Az el6z6 részben megismerkedtiink a visszalépéses kereséssel, és alkalmaztuk a modszert az n-vezér probléma
megoldésara. A feladatban egy n xn-es sakktablan helyeztiink el vezéreket ugy, hogy azok ne iissék egymést. A megoldas
abbdl allt, hogy sorrendben végighaladtunk az oszlopokon, és minden oszlopban megprébéltunk agy elhelyezni egy
vezért, hogy ne élljon iitésben egyik lerakott vezérrel sem. Amikor ez egy oszlopban sikeriilt, akkor tovabbléptiink
a kovetkez6 oszlopra, ha nem sikeriilt, akkor visszaléptiink az el6z6 oszlopra. A feladat a visszalépéses keresés konnyt
iskolapéldaja volt, hiszen egy adott oszlopon beliil n sorba tudtunk lerakni egy vezért, vagyis egy adott allasboél konnyd
volt a kovetkezére, vagy az elézére 1épni.

Nézziink meg egy kicsit Osszetettebb feladatot. A szeptemberi szamban kitiizott K. 508. feladatban egy olyan
N x N méretid falat kellett 1 x 2-es téglakbol megépiteni, amelyet nem lehet vizszintes vagy fiigg6leges vonallal két
részre osztani agy, hogy a vonal ne vagjon el egy téglat sem. Az eredeti feladatban egy ilyen, ,foldrengésbiztos” falat
kértek 8 x 8-as méretben. Altalanositsuk a feladatot tigy, hogy N x M méretii, foldrengésbiztos falat kivanunk épiteni,
szintén 1 x 2-es téglakbol. Nézziik meg, hogy milyen N és M esetén adédnak megoldasok, illetve mennyi azok szama.

Gondoljuk végig, hogy milyen eseteket kell megnézniink. Biztosan tudjuk, hogy téglat kell majd elhelyez-

niink, mindegyiket vizszintesen, vagy fliiggélegesen. Végeredményként az 0sszes tégla elhelyezésének modjat szeretnénk
tudni, tehat azt, hogy vizszintesen vagy fiiggslegesen &ll, illetve hogy a fal mely részén helyezkedik el. Ezekre az ada-
tokra a program futasa soran is sziikségiink van. A visszalépéses keresést akarjuk alkalmazni, ezért ki kell talalnunk
a téglak elhelyezésének sorrendjét. Mivel a téglak nincsenek sorszadmozva, ezért két elhelyezés azonos, ha abban két
téglat kicseréliink. Hogy ne szdmoljuk meg az ilyen lehet&ségeket tobbszor, dllapodjunk meg a kévetkezGkben:

1. minden téglat ugy helyeziink el, hogy az vagy folfelé (a kovetkezs sorba), vagy téle jobbra (a kovetkezs oszlopba)
nyulik at;

2. az els6 téglat a bal als6 sarokba rakjuk le, tehat keriiljon a tégla bal vagy als6é négyzete a falban az 1. sor
1. oszlopaba;

3. minden mas tégla bal als6 négyzetét helyezziik

3.1. az el6z6 tégla bal als6 négyzetének sordban a kovetkezs {ires oszlopba, vagy ha nincs, vagy oda nem helyez-
het6 el, akkor;

3.2. az el6z6 tégla bal alsé négyzete f6lotti sorban az elsé {ires oszlopba, vagy ha nem lehet;

3.3. az el6z6 tégla bal alsoé négyzete f6lotti masodik sorban az elsé iires oszlopba.

Igy lehetSségiink lesz arra, hogy egy elhelyezett tégla utan a kovetkezd helyét megtalaljuk. Kénnyen igazolhato,
hogy a téglak lerakasédnak fenti szabélyaival egy adott elhelyezés pontosan egyféleképp johet létre, és minden elhelyezés
létrejon. Vagyis a tégla bal alsé négyzete helyének megvalasztasaval kapunk egy természetes sorrendet. Egy tégla egy
adott helyen kétféleképp is elhelyezhets, ezért ezt a két lehetGséget is sorba allitjuk: legyen mindig a vizszintes az elsg,
amit kiprobalunk, és a fiigg6leges a masodik.

Ezek alapjan egy tégla tulajdonsagait a Tégla adatszerkezettel adjuk meg, amely a bal als6é négyzetének sor és
oszlop értéke, valamint az elhelyezése, ami vagy azt mutatja, hogy nincs elhelyezve, vagy vizszintes, vagy fiiggsleges.

Tégla rekord

sor, osz : Egész

el: (nincs, vizsz, fugg)
Tégla rekord vége

Az elgbbi strukturabol 6sszesen darabra lesz sziikségiink, tehat hozzunk beldle létre egy tk (téglak) tombot.

A megoldas ugy dolgozik majd, hogy a tk tomb elemeit igyekszik sorrendben feltlteni olyan modon, hogy egyetlen
elhelyezés se iitkozzon kordbbi elhelyezésekkel. Két tégla nyilvan agy keriilhet egymast kizaro helyzetbe, hogy a falban
azonos részt is elfoglalnak. Hogy ez ne forduljon els, vezessiink be egy fal nevii, N x M méretd tombot, amely
az algoritmus miik6dése kdzben mindig mutatja, hogy a falra helyezett négyzethaldé melyik négyzete iires, és melyik
foglalt.

Ha csak egyszertd falat kellene épiteniink, akkor a fenti adatok elegend&ek lennének az algoritmus miikodéséhez.
Most azonban foldrengésbiztos falat szeretnénk késziteni, tehat figyelniink kell arra is, hogy a téglak élei ne hozzanak
létre a falon belill egy teljes hosszisagu vonalat. Ezt legegyszertibben tgy tudjuk elérni, hogy minden falon beliil 1évé
szakasznal szamoljuk, hogy az eddigi téglak milyen hosszi vonalat alkotnak. Ha az N sorbol és M oszlopbdl allo falat
egység oldala négyzetekre bontjuk, akkor minden falon beliili vizszintes vonalra legféljebb M — 1 Gsszes hosszusaga
téglaél eshet. Analog modon hasonlé feltétel kell teljesiiljon minden fiiggéleges, belsé oszlopokon fekvd vonalra. Ezeket
az adatokat egy svonal és egy ovonal tombben taroljuk. Mindkettd i-edik értéke jelentse az i-edik sor folotti, illetve
i-edik oszloptol jobbra esé vonalon 1évs téglaoldalak hosszat. A megoldas az el6bb leirt adatok kezdeti értékének
beallitasaval indulhat:

El6készités eljaras
fal[] := szabad



sorvonal[] :== 0

ovonal[] :== 0

tk[] := ( sor: 0, osz: 0, el: nincs )

db:=1
ElGkészités eljaras vége

Az utolsé sorban szerepl db valtozé megmutatja, hogy a visszalépéses keresés hanyadik téglanal tart. Persze nem
olyan egyszeri a dolgunk, hogy csak db értékét noveljiik vagy csokkentjiik elére- vagy visszalépéskor. Egy el6relépéskor
ugyanis meg kell allapitanunk, hogy hova keriilhet a kovetkezs tégla. A kordbban megfogalmazott sorrend szerinti
elhelyezés alapjan ezt a kovetkezs logikai fiigvénnyel valositjuk meg. A fiiggvény mellékhatasként be is allitja a db-edik
tégla helyét:

KovHely fiiggvény: Logikai
Ha db=1 akkor
tk[db].sor := 1 : tk[db].osz := 1

KovHely := igaz
Kiilénben
sor := tk[db-1].sor : osz := tk[db-1].0sz
Ciklus
0sz := osz+1
Ha osz>M akkor sor : = sor+1 : o0sz := 1

Ciklus amig sor<N és fal[sor][osz] = fog|

Ha sor<N akkor
tk[db].sor := sor : tk[db].osz := osz
KovHely := igaz

Kiilonben
KovHely := hamis

Elagazas vége

Elagazas vége
KovHely fiiggvény vége

A megoldas {6 részét, a visszalépéses keresést, szintén logikai fliggvényként adjuk meg: ha talal megoldast, akkor
igaz, egyébként hamis értékkel tér vissza. Megoldés esetén a tk tablazatban megtalalhaté a téglak elhelyezése.

Backtrack fiiggvény: Logikai
. , . N-M
Ciklus amig 1<db és db<

Elagazas tk[db].el szerint
nincs:
Ha KovHely és (LeVizsz vagy LeFiigg) akkor
db := db+1
Kiilénben
Vissza
Elagazas vége
vizsz:
Felvesz
Ha LeFiigg akkor
db := db+1
Kiilénben
Vissza
Elagazas vége
fugg:
Felvesz
Vissza
Elagazas vége
Ciklus vége

Backtrack := db>
Backtrack fiiggvény vége

N-M

Az algoritmus a fent leirtakat valositja meg, de azért nézziik részleteiben. Nyilvan akkor hagyja abba a keresést,

+ l-edik téglaval kezdene foglakozni (tehat az Gsszes t6bbit jol elhelyezte), vagy amikor az elsé

amikor az

téglaval sem boldogult, és visszalép, vagyis nem talalt megoldast. A keresés f6 ciklusan beliil egy adott db-edik téglat
kell elhelyezni. Ha ez a tégla még nincs lerakva, akkor el§szor helyet keresiink neki, majd ha ez sikeriil, akkor letessziik



vizszintesen, illetve ha ez utébbi nem sikeriil, akkor fliggSlegesen. A LeVizsz szintén egy mellékhatasos fliggvény,
amely megvizsgalja, hogy a db-edik tégla (amelynek mar talaltunk helyet) elhelyezhetG-e vizszintesen. Ha igen, akkor
beallitja a tégla elhelyezését és lefoglal szamara helyet a falban, majd igaz értékkel tér vissza. Hasonldéan dolgozik
a LeFiigg fiiggvény. Tobb feltételt is meg kell vizsgélni: a tégla csak a fal szabad helyére keriilhet, és nem hozhat
létre a lerakisa vizszintes vagy fliggSleges vagast. Amennyiben a feltételek teljesiilnek, akkor lerakja a téglat, vagyis
modositja az adatokat.

LeVizsz fiiggvény: Logikai
sor = tk[db].sor : osz = tk[db].osz
Ha osz+1<M és fal[sor][osz+1]=szabad és
(osz+1=M vagy ovonal[osz+1]+1<N) és
(sor=N vagy svonal[sor]+2<M)
akkor
fal[sor][osz] := fogl : fal[sor][osz+1] := fogl
Ha osz+1<M akkor ovonal[osz+1] := ovonal[osz+1]+1
Ha sor<N akkor svonal[sor] := svonal[sor]+2
LeVizsz := igaz
Kiilonben
LeVizsz := hamis
Elagazas vége
LeVizsz filggvény Vége

Ez a fiiggvény is a korabban leirtak szerint miikodik. Az ovonal és svonal tombok az adott oszlop, illetve sor és
az utana kovetkezd kozotti hatarvonalon 1évs, téglaval hatarolt részek hosszat mutatjak. Ennek megfelelGen N sor
esetén az ovonal tomb egyik értéke sem lehet egyenlé N-nel, hiszen az éppen egy vagast jelentene. Természetesen az N-
edik sor és az M-edik oszlop esetén nincs feltétel, mert itt mar a fal hatarahoz értiink. A LeFiigg fiiggvény hasonlo
modon elkészithetd.

Nem valositottuk még meg a Felvesz eljarast, aminek éppen az lesz a feladata, hogy a korabbi adatértékeket torolje,
amikor pl. vizszintesbdl fliggslegesre allitjuk a téglat, vagy fliggbleges helyzetbdl levessziik, mert visszalépiink. Ennek
az elkészitése is nagyon egyszert, hiszen csak szabadda kell tenni a fal-ban a tégla altal elfoglalt két négyzetet, valamint
csOkkenteni a svonal és ovonal megfelel§ értékeit.

Felvesz eljaras
sor = tk[db].sor : osz = tk[db].osz
Ha tk[db].el=vizsz akkor
fal[sor][osz] := szab : fal[sor][osz+1] := szab
Ha osz+1<M akkor ovonal[osz+1] := ovonal[osz+1]-1
Ha sor<N akkor svonal[sor] := svonal[sor]-2
Kiilonben
fal[sor][osz] := szab : fal[sor+1][osz] := szab
Ha osz<M akkor ovonal[osz] := ovonal[osz]-2
Ha sor+1<N akkor svonal[sor+1] := svonal[sor+1]-1
Elagazas vége
Felvesz eljaras Vége

A kordbban elkészitett KovHely, valamint a LeVizsz és LeFiigg fliggvények nem csak megkeresték a db-edik tégla
helyét és &llasat, hanem be is allitottak a tk és fal mennyiségeket, ezért a visszalépéses keresés ciklusdban az elGre-
lépés csupan a db mennyiség novelését jelentette. A Backtrack fiiggvényben szerepld Vissza eljards viszont a tk[db]
adatait allitja alaphelyzetbe, valamint csokkenti db értékét. Visszalépés el6tt az el6bb megirt Levesz fliggvény szintén
gondoskodik arrél, hogy a fal mindig az aktualis tk értékekkel 6sszhangban legyen. Igy gyakorlatilag kész vagyunk.

Természetesen érdemes még az eredményeket megjelenit eljarast késziteniink, amely megmutatja a talalt meg-
oldasokat. PL. a téglakat sorszamuk utols6 szamjegyével jelolve egyszertien kifrhatok szoveges képernydre vagy fajlba
az eredmények. Nagy szdmu megoldas esetén persze mar nem csak a megoldasok, hanem azok szdma is érdekel minket,
igy olyan f6programot érdemes késziteni, ami szamolja, hogy hanyszor sikeriilt a Backtrack fiiggvénynek igaz értékkel
visszatérni. Egy lehetséges megoldas a kovetkezs eljraras:

Falkészités eljaras

megoszam := 0

Elgkészités

Ciklus amig db>1

Ha Backtrack akkor
Falkiiras



megoszam = megoszam+1
db := db-1
Elagazas vége
Ciklus vége
Falkészités eljaras Vége

Amennyiben egy megoldast talaltunk, akkor elég a db mutatot csokkenteni, és a Backtrack fiiggvényt tjrahivni,
hogy az egy tjabb megoldast keressen, hiszen ilyenkor a visszalépéses keresés ugy folytatodik, hogy a db-edik téglanak
keres kovetkezs elhelyezést,.

Erdekes a kész programmal megvizsgalni, hogy kiilonbdzé N és M értékek esetén hany megoldas adodik. A legkisebb
teriiletd fal, ami foldrengésbiztosan készithetG az 5 x 6-o0s, Osszesen 6 ilyen van. Az 5 x 8-asbol 108, a 6 x 7-esh¢l 124,
mig a 6 x 8-asbol 62. A K. 508. feladatban szerepls 8 x 8-as falbol 25 506 kiilonboz6 készithetS. Az 5 x 6-os megoldasok
a javasolt kiirassal a kovetkezdk:

144553 144355 124455 445523 441553 144553
189223 122390 129330 811923 891223 122903
589700 568890 889670 856900 890067 885907
566734 562774 155674 156774 155367 125667
112234 112334 122334 122334 122344 123344



