Cviceni Programovani I

Cvicici:  Pavel Surynek, KTIML,
pavel .surynek@seznam.cz
Semestr: Zima 2005/2006
Krouzek: Matematika/59
Rozvrh:  Patek 10:40-12:10 (u¢ebna K2)

Stru¢né poznamky ke cviceni ze 16.12.2005

1. Organizaéni zaleZitosti. Prvni tyden po vanocnich prazdninach se bude konat schiizka, na které si
procvi¢ime ulohy k praktickému testu. Schiizka se bude konat nejspi$ v patek 6.1.2006 v 8:00 v kar-
linské laboratofi. Zatim se mi ale nepodafilo zamluvit laboratot (zamlouvaci systém ma asi potize s
pfechodem na novy rok), proto fikam nejspis. Ale obvykle tam stejné nikdo neni, takze to povazujme
témet za jisté. Jeste schiizku potvrdim mailem.

Jakékoli dotazy ke cviceni lze posilat na uvedenou e-mailovou adresu. Osobni konzultace ke
cviceni 1ze dohodnout e-mailem (alespon den predem).

Reseni tlohy Konik II. Na jednom z minulych cvi¢eni jsme @lohu vyfesili slovng, tj. sepsali jsme
fesici algoritmus neformalné v cestiné. Nyni se pokusime algoritmus formalizovat v Pascalu, tedy
ucinime posledni krok v ndvrhu programu (pfipomenuti: 1.pfedstava postupu (obrazky) — 2.postup
me si, ze jsme jiz provedli nékolik tahti koném. V tomto okamziku feSime ulohu, jak projit koném
zbyvajici poli¢ka Sachovnice, tedy ta jesté nenavitivena. Reknéme, Ze v této situaci zbyva Z policek,
které jesté nebyly navstiveny. Uvédomme si, Ze kdyz Z =0, nebo Z =1, tak je uloha vyfeSena, re-
spektive ji umime snadno dofesit. M&me ale Z > 1. Zkusme uéinit tah. Ten tah musi byt samoziejmé
dovoleny, tj. musi jej figurka kin umét a cilové policko musi byt navstévované poprvé. Kdyz to ude-
lame vznikne uloha stejného typu ale mensi. Mensi v tom smyslu, Zze zbyva Z —1 nenavstivenych
policek. Vzniklou tlohu zkusime vyfesit, kdyz se to povede, mame feSeni. K feSeni mensi tlohy pfi-
dame provedeny tah a to je feSeni lohy pivodni. Kdyz se to ale nepovede, je tfeba tah zrusit a zkouset
jiny podle toho, jaké dalsi tahy figurka kun umi a také podle toho, kam jesté mize vstoupit. Kdyz se
mensi tlohu nepodaii vyfesit ani v jednom pfipad€, znamena to, Ze plivodni uloha nema feseni.

Poznamka: program uvedeny zde zkousi zacinat posloupnost tahli ze vSech moznych pozic, na
cviceni jsme ukazovali program, kdy zkouSime zacinat jen z pozice 1,1. Program v Pascalu tedy vy-
pada nasledovné (misty je mirn¢ komentovany):

program Konik2;
const VELIKOST = 6; { velikost sachovnice }

type POZICE = record
X, y: integer;
end;

const tahy kone:array[l..8] of POZICE = ((x:-2; y:-1),(X:-1; y:-2),
xX:-2; y: 1),(x:-1; y: 2),
xX: 2; y:-1),(x: 1; y:-2),
Xz 25 y: 1),(x: 1; y: 2));
{ pole s moznymi tahy sachove figurky kun (relativne vzhledem
k soucasnhe pozici kone), vsimneme si inicializace jednotlivych
prvku recordu }



var sachovnice: array[1l..VELIKOST, 1..VELIKOST] of integer;

{ hraci pole, kazda bunka odpovida policku na sachovnici,

bunka obsahuje poradove cislo tahu, kdy byla navstivena,

0 v bunce znamena, ze odpovidajici policko jeste nebylo
navstivene }

function vyres(vychozi: POZICE; zbyva: integer): boolean;
{ parametr zbyva udava pocet zbyvajicich tahu,
parametr vychozi urcuje soucasnou pozici figurky }
var uspech: boolean;
var 1: integer;
var nova: POZICE;

begin
iT zbyva = 0 then begin
vyres := true;
end
else begin
uspech := false;
for 1:=1 to 8 do begin
nova.x := vychozi.x + tahy_ kone[i]-X;
nova.y := vychozi.y + tahy kone[i].y;
if (nova.x >= 1) and (nova.x <= VELIKOST)
and (nova.y >= 1) and (nova.y <= VELIKOST) then begin
iT sachovnice[nova.x][nova.y] = O then begin
sachovnice[nova.x][nova.y] := VELIKOST*VELIKOST-zbyva+1;
it vyres(nova, zbyva-1) then begin
uspech := true;
break;
end;
sachovnice[nova.x][nova.y] := O;
end;
end;
end;
vyres := uspech;
end;
end;

Toto je ,,jadro algoritmu®, zde je for-
maln¢ zapsana myslenka feSeni.

procedure inicializuj;
{ vypIni hraci pole nulami, coz znamena, ze zadne
policko jeste nebylo navstiveno }
var i, j: integer;
begin
for i:=1 to VELIKOST do begin
for j:=1 to VELIKOST do begin
sachovnice[i][j] := O;
end;
end;
end;




procedure vypis;
{ vypise poradova cisla tahu na jednotlivych
polickach sachovnice }
var 1, j: integer;
begin
for i1:=1 to VELIKOST do begin
for j:=1 to VELIKOST do begin
write(sachovnice[i1][j]1:3); { vypisujeme vzdy 3 znaky,
doplnuje se mezerami }
end;
writeln;
end;
end;

var uspech: boolean;
var 1, j: integer;
var pocatek: POZICE;

begin
inicializuj;
uspech := false;

for i:=1 to VELIKOST do begin
for j:=1 to VELIKOST do begin
writeln("Zkousim zacit na pozici ", i, ",%, J);
sachovnice[i1][]j] := 1;
pocatek.x = i;
pocatek.y = j;
if vyres(pocatek, VELIKOST * VELIKOST - 1) then begin

uspech := true;
writeln("Reseni je:");
vypis;
halt(l);

end;

sachovnice[i][j] := O;

end;
end;

if not uspech then begin
writeln("Reseni se nepodarilo nalezt.");
end;
end.

Program fe$i ulohu pro Sachovnici velikosti 6 x6 . Konkrétni feSeni je nasledujici:
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Vsimnéme si, ze vyresit tuto tlohu ,,ru¢né neni zas tak upln¢ snadné, jinymi slovy nékdy se vyplati
néco fesit pomoci pocitade. Ulohu lze také vytesit pro velikosti Sachovnice 5x5 a 7x7 . Pro velikost
8x8 program bézel déle, nez jsem byl ochoten &ekat, nicméné pro tuto velikost feSeni také existuje.
Vysvétlete jak je to s ¢asovou slozitosti algoritmu.



Abychom program 1épe pochopili, nakreslime si, jak postupuje pifi hledani feseni. Pro jednodu-
chost budeme ,kreslit* ulohu pro velikost Sachovnice 4 x4 (mimochodem pro tuto velikost $achovni-
ce feSeni neexistuje). Budeme znazoriiovat pole v programu ozna¢ené jako Sachovnice. Za¢neme na
pozici 1,1, to znamena, ze na pozici 1,1 napiSeme 1 (tuto pozici navstévujeme v prvnim tahu). Zakres-
lime vSechna mozna pokraCovani z této situace.
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Stejnym zplsobem nakreslime vSechna mozné pokracovani z novych situaci.
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Takto pokracujeme tak dlouho, dokud je mozné nékde kreslit néjaka pokracovani. V§imnéme si n¢ko-
lika véci. To co kreslime, je strom. Kazdy vrchol tohoto stromu obsahuje moZznou posloupnost tahti.
Ve stromu jsou obsazeny vSechny mozné posloupnosti taht, které zacinaji na pozici 1,1. Strom tedy
obsahuje i feSici posloupnosti (pokud ovSem feSeni existuje). Jelikoz feSici posloupnost vypliuje tahy
celou Sachovnici, bude se vrchol obsahujici feSeni (ptipadné vrcholy obsahujici feseni, kdyz je feSeni
vice) nachazet na nejspodnéjsi hladin€ stromu. Vétve stromu (posloupnost spojnic od nejvrchnéjsiho
vrcholu k jednomu z nejspodnéjsich vrcholit) maji riznou délku, vétve maximalni délky maji na konci
feSeni, krat§i vétve maji na konci situaci, ze které uz nejde pokracovat (sice jesté existuji nenavstivena
policka, ale figurka uz je ,,uvéznéna‘).

Podivejme se nyni, jak algoritmus s timto stromem pracuje. Pro zjednoduseni si vrcholy stromu
znazornime jako krouzky. A ocislujeme je, viz. néasledujici obrazek. Kazdy krouzek nyni reprezentuje
Sachovnici s tahy jako na ptedchozim obrazku.
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Algoritmus projde jednotlivé situace piesné v potadi 1, 2, 5, 12, 5, 13,5,2,6,2,7,2,1,3,8,3,9, 3, 1,
4, 10, 4, 11, 4, 1. Pokud existuje feSeni, mize prochazeni stromu skoncit diive, vypsané poradi zkou-
manych situaci tedy odpovida situaci, kdy neexistuje feSeni. Pozndmka: potadi vrcholii odpovida po-
fadi, které bychom ziskali ,,obtazenim® stromu ¢arou, pti¢emz Cislo vrcholu bychom zapisovali pokaz-
dé, kdyz ¢ara prochazi okolo vrcholu.




