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Nyolc kiralyno probléma

e Helyezziink el nyolc kiralynot ugy egy
sakktablan, hogy azok ne liss€k egymast!

* Egy megoldast keresiink nem keressiik az
osszes lehetséges elhelyezést.
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Probalgatds

e Egy oszlopban csak egy kiralyno lehet,

ezért oszloponként probalgatunk.
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Visszalépés (back track)

e A 24. 1€pésben visszaléplink, €s levessziik a

korabban mar elhelyezett kiralynot.
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Visszalépés és ujbol proba

e A 36. 1€pésben 1smét vissza kell I€pni.

* A 60. 1épés 1smét kudarcba fullad.
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Visszalépés és ujbol proba

* Egy lehetséges megoldast a 876. 1épésben

kapunk.

=

o

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l.

2020.05.11.



Hogyan modellezheto ?

-
e Okos tabla, buta kiralyno

— A sakktabla 1ismeri a szabalyokat €s
nyilvantartja a kiralynok helyzetét.
— A kiralyno Iényegében nem csinal semmit.
e Okos kiralyno, buta tabla
— A kiralyno 1smer1 a szabalyokat €s nyilvantartja
a sajat poziciojat.
— A sakktibla nem tud semmut.

e Okoskodo tabla, okos kiralyno
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Okos tabla metodusai:

e Szabad — adott poziciora lehet-e 1€pnm

* Lefoglal — adott poziciot lefoglalja

e Felszabadit — adott poziciot felszabaditja
e Rajzol — kirajzolja a pillanatny1 allast

e Probal — elhelyezi a kiralynoket
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Metodus spec. - Szabad

.
bool Szabad(int sor, 1int oszlop);
— megvizsgalja, hogy az adott helyre lehet-e
kiralynot tenni.
— bemenet:

e sor — sor (1..8)
e oszlop — oszlop (1..8)

— kimenet:
e true — a pozicio szabad
e false — lit€sben van a kiralyno
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Metodus spec. - Lefoglal

B
void Lefoglal(int sor, int oszlop);
— Lefoglalja az adott poziciot.

— bemenet:
e sor —sor (1..8)
e oszlop — oszlop (1..8)
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Metodus spec. - Felszabadit

D
void Felszabadit(int sor, int oszlop);
— Felszabaditja az adott poziciot.

— bemenet:
e sor —sor (1..8)
e oszlop — oszlop (1..8)
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Metodus spec. - Rajzol

void Rajzol(int sor, int oszlop);
— Kirajzolja a tablat.
Az aktualis sor, oszlop pozicioba ? jelet tesz

— bemenet:

e sor — sor (1..8)
e oszlop — oszlop (1..8)
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Metodus spec. - Probal

-
bool Probal(int oszlop);
— A paraméterként kapott oszlopba €s az azt

koveto oszlopokba megprobalja elhelyezni a
kiralynoket
— bemenet:

e oszlop sorszama (1..8)

— kimenet:
e true - ha sikertilt a 8. oszlopba is.

e false - ha nem sikeriilt
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Implementacio - Probal

-
bool Probal(int oszlop) {

int siker = 0, sor = 1;
do { ( kovetkezd

if (Szabad(sor, oszlop)) { oszlopba
Lefoglal(sor, oszlop)
if (oszlop < 8) siker = Probal(oszlop+1);

else siker = 1;
if (!siker) Felszabadit(sor, oszlop);

} \/—\
(

: . nem sikeriilt,
} while (Isiker && sor <=38); yisszalép
return(siker);

J
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Adatszerkezet (mit kell tarolni?)

-
e Adott sorban van-e kiralyno

— 8 sor: vektor 1..8 indexszel
e Adott atloban van-e kiralyno

— foatloval parhuzamos atlok jellemzoje, hogy a
sor-oszlop = allado (-7..7-1g 15 db atlo)

— mellékatloval parhuzamos atlok jellemzoje,
hogy a sor+oszlop = allado (2..16-1g 15 db atlo)
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Atlok taroldsa
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Tabla osztaly megvalositasa

-
class Tabla {

bool sor[8]; // sorok foglaltsaga

bool f atlo[15]; /] 184atlok (s-0)

bool m_atlo[15]; // mellékatlok (s+0)

int tab[8]; /] kiirashoz kell

int probalkozas; // kiirashoz kell

bool& Sor(int 1) { return sor[i-1]; }

bool& Fo(int s, int o) { return f_atlo[s-o+7]; }

boO!

& Mellek(int s, int 0) { return m_atlo[s+0-2]; }

int& Tab(int s) { return tab[s-1]; }
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Tabla osztaly megvalositasa /2
.
bool Szabad(int s, int 0) {
return Sor(s) && Fo(s, 0) && Mellek(s, 0);
}
void Lefoglal(int s, int 0) {
Sor(s) = Fo(s, 0) = Mellek(s, o) = false;
Tab(s) = o;
}
vold Felszabadit(int s, int o) {
Sor(s) = Fo(s, 0) = Mellek(s, o) = true;
Tab(s) = 0;
}
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Tabla osztaly megvalositdasa /3

public:

Tab]
boo!

voI1d

K

a();
| Probal(int oszlop);

| Rajzol(int sor, int oszlop);

Tabla::Tabla() { probalkozas = 0;
for int1=0;1<15;1++) {
f atlo[1] = m_atlo[1] = true;
if 1 < 8) { sor[1] = true; tab[i] = 0; }

J
J
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Tabla osztaly megvalositasa /4

bool Tabla::Probal(int oszlop) {
int sor = 1; bool siker = false;
do { Rajzol(sor, oszlop);
if (Szabad(sor, oszlop)) {
Lefoglal(sor, oszlop);
if (oszlop < 8)  siker = Probal(oszlop+1);

else siker = true;

if (!siker) Felszabadit(sor, oszlop);
}
SOr++;

} while (Isiker && sor <= §);
return siker;

J
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Miuikodés megfigyelése

A minden probalkozast szamolunk:
— =» kell egy szamlalo: probalkozas

e Minden probalkozast kirajzolunk:
— * amar elhelyezett kiralynok helyére
— 7 a proba helyére
— =» kell tarolni a tablat: tab valtoz6

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2020.05.11. -21 -



Implementdcio - kiir
.
void Tabla::Rajzol(int sor, int oszlop) {
cout.width(3); cout << ++probalkozas << "\n";
for (int1=1;1<=8;1++) {
cout.width(5); cout << 9-1 <<
for (intj=1;j <=8; j++) {
if (1 == sor && j == oszlop) cout << "?

'.
’

",
9

else if (Tab(i) ==j) cout << "*[";
else cout << " |";
]
cout << endl;
]
cout<<"  ABCDEFGHWNnN"

J
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44

Foprogram

int main()

{
Tabla t;

if (t.Probal(1)) {
t.Rajzol(8, 0); /l végleges all. kirajzolasa
cout << "Siker";

} else
cout << "Baj van";

J

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_12 -> kiralyno
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Eredmények
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Eredmények /2
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Okos kirdlyno

babu->Helyezkedj();
}

Kiralyno *babu = NULL;
for (inti=1;1<=8§; i++)/
babu = new Kiralyno(i,"babu);

N

bool Kiralyno::Helyezkedj() {
while (szomszed != NULL & &
szomszed->Utesben(sor, oszlop))

}

4
if ('\Lep()).return false; /
return true; D\ /
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Okos kirdlyno metodusai.

-
e Utesben — Ellendrzi, hogy az adott pozicio
iitésben all-e.

* Lep — Elore 1€p az adott oszlopban, ha nem
tud, akkor az oszlop elejére all és a tole
balra levot 1épteti.

e Helyezkedj — Jo helyet keres maganak.
e Kiir — kiirja a poziciojat.
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Metodus spec. - Utesben

.
bool Utesben(int sor, int oszlop);
— megvizsgalja, hogy az adott pozicio uitésben all-
e a sajat pozicigjaval, ha nem, akkor azonos
paraméterekkel meghivja a szomszéd Utesben()
tagfiiggvényeét.
— bemenet:
e sor —sor (1..8)
e oszlop — oszlop (1..8)
— kimenet:
* true — a pozicio litésben all
e false — nincs iitési helyzet
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Metodus spec. - Lep

void Lep();

— Elore 1€p az adott oszlopban, ha nem tud, akkor
az oszlop elejére all €s meghivja a tole balra
levot kiralyno Lep() tagfiiggvényét.

— bemenet: -

— kimenet:
e true — tudott 1€pni1
e false — nem tudott 1€pni
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Metodus spec. - Helyezked]

void Helyezkedj();
— Megvizsgala a sajat poziciojat, hogy megfelelo-
e. Ha iitésben all, akkor meghivja Lep()
tagfiiggvényét. Ha tudott 1€pni, akkor 1smét
megvizsgalja a sajat poziciojat.
— bemenet: -

— kimenet:

e true — tudott megtelelo helyet talaln1 maganak
 false — nem tudott megfelelo helyet talalni
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Metodus spec. - Kiir

void Kiir();

— Kiirja a sajat €s a szomszédok pozicigjat.
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Kiralyno osztaly megvalositasa

.
class Kiralyno {
Int sor; /] sor 1-8
int oszlop; // oszlop 1-8
Kiralyno *szomszed; // szomszéd pointere
public:

Kiralyno(int o, Kiralyno *sz): szomszed(sz),
oszlop(o) { sor=1; }
bool Utesben(int s, 1nt 0);
bool Lep();
bool Helyezkedj();
void Kiir();
};
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Kiralyno osztaly megvalositasa/2

bool Kiralyno::Utesben(int s, int 0) {

int d = oszlop - 0; // oszlop differencia
if (sor ==s || sor +d ==s || sor - d ==s)
return true;

else if (szomszed != NULL) // ha van szomszéd
return szomszed->Utesben(s, o0); // akkor azzal 1s
else
return false;
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Kiralyno osztaly megvalositasa/3

)
bool Kiralyno::Lep() {
if (sor < 8) {
sSor++; return true; // tudott 1€pni1
}
if (szomszed !'= NULL) { //nem tud, van szomsz.
if (\szomszed->Lep()) return false;
if (!szomszed->Helyezkedj()) return false;
} else {
return false;
}
sor = 1;
return true;

J
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Kiralyno osztaly megvalositdasa/4
.
bool Kiralyno::Helyezkedj() {
while (szomszed != NULL &&
szomszed->Utesben(sor, oszlop))
if (ILep())
return false;
return true;
}
vold Kiralyno::Kiir() {
if (szomszed != NULL)
szomszed->Kiir();
cout << (char)(oszlop-1+'A") << 9-sor << endl;

J
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Foprogram

1nt main()
{
Kiralyno *babu = NULL;
for (inti=1;1i <=8; i++) {
babu = new Kiralyno(i, babu);
babu->Helyezkedj();
}
babu->Kiir();
}

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_12 > kiralyno2

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l. 2020.05.11. - 36 -



Megtaldlja-e az egér a sajtot?
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Egér algoritmusa

-
e Minden cellabdl el0szor jobbra, majd le,
ezutan balra €és végiil fel iranyokba indul.

 Minden celldban otthagyja a nyomat, azaz
azt, hogy onnan merre indult legutoljara.

e Csak olyan cellaba 1€ép be, ahol nincs
Hnyomﬂ.

 Ha mar nem tud hova l€pni, visszalép.
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Megtaldlja-e az egér a sajtot?
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Megtaldlja-e az egér a sajtot?
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Megtaldlja-e az egér a sajtot?
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Megtaldlja-e az egér a sajtot?
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Megtaldlja-e az egér a sajtot?
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Megtaldlja-e az egér a sajtot?
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Hogyan modellezheto ?

-
e Résztvevok, kapcsolatok, tevékenys€gek

— labirintus
e cellakbodl épiil fel
 a cellaknak szomszédal vannak
e tarolja a rajta allo valamt €s annak nyomat
 megkéri arajta 4ll6 valamit, hogy 1€pjen
e kirajzolja az 4allast
— egér
 Irany
* néz
e Iép
— fal

 hasonlit az egérhez, de nem I€p
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-
Labirint Cella Obj
@ | szomszéd, o
n, m, poi nyom, irany
Lép, Print Set.., Get.. Néz,Lépj,Lép

Statikus modell

/ﬂ

N\

Az attributumok megadasa nem

Eger

Fal

jel, er0

jel, erd

teljes, csak vazlatos! A teljes
program ill. dokumentacié Lép Lep
letoltheto a targy honlapjarol
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Obj metodusai

class Obj {
protected:
int ir; // ebbe az iranyba tart most
public:
Obj() ar(-1) {}; //kezdo irany
Obj *Nez(int 1, Cella &c, bool b = false);
void Lepj(int 1, Cella &c, bool b = false);
virtual char Jele() = 0; // jel lekérdzése
virtual int Ereje() = 0; // er0 lekérdezése
virtual void Lep(Cella &c); // 1€ptet
virtual void operator()(Obj*) { }; // ha "megették"

}s
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Eger objektum

class Eger :public Obj {
const int ero;
const char jel;
public:
Eger(char j="'e', int e = 10) :ero(e), jel(j) {}
char Jele() { return(jel); } /] jele
int Ereje() { return(ero); } /] ereje
void operator()(Obj *p) { // meghivodik, ha megették
cout << "Jaj szegeny " << Jele();
cout << " megetvett a(z):";
cout << p->Jele() << " jelu\n";

}
}s
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Cella objektum /1

-
class Cella {
it  x,y; /l geometrial koordinatak
Cella *sz[4]; //szomszédok, ha NULL, akkor nincs
Ob;  *p; // cella tartalma. URES, ha nincs
Lista<Labnyom> ny; //labnyomok listija
public:

enum irany { J, L, B, F }; //nehéz szépen elérni..
Cella() { SetPos(0, 0); }

void SetPos(int 1, int j);

void SetSz(int n, Cella *cp) { sz[n] = cp; }// szomszéd
Cella *GetSz(int n) { return(sz[n]); }
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Cella objektum /2

void SetObj(Obj *a) { p=a;} // objektum beirdsa

Obj *GetObj() { return(p); } = // objektum lekérdezése
void SetNyom(int n); // labnyom beirasa

int GetNyom(const Obj *a);  //labnyom lekérdezése
vold DelNyom() {ny.Torol(Labnyom(GetObj()));}

C++ programozasi nyelv. © BME-IIT Sz.l.
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Foprogram (részlet)

D
Labirint lab(4,5); /1 4 * 5 os labirintus
Egerel, e2; /]2 egér; jele: e
lab.SetObj(2, 3, el); // egerek elhelyezése
lab.SetObj(1, 4, e2);
try {
char ch; lab.Print(); // kiirjuk a labirintust

while (cin >> noskipws >> ch, ch !="¢e') {
lab.Lep(); lab.Print(); /] 1éptetés

}
} catch (exception& e) {

cout << e.what() << endl;

J
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Labirintus léptetés

e Végig kell jarm a cellakat
— meghivni az ott "lako" objektum Iéptetését
* Figyelm kell. hogy nehogy duplan
1éptessiink. (bejarasi sorrend elé I€pett)
— Balrol jobbra, és lefelé haladunk. Akkor van
baj, ha jobbra 1€p vagy le.

e Segédvaltozokkal az objektumok pointereit
ellenoOrizziik.

e Obj::Lep hibat dobhat, kezelni kell
(Id. Labirint::Lep())
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Obj::lep() /1

-
if (c.GetNyom(this) < 0) // ha nem volt nyoma, indul
c.SetNyom(F+1); //igy nem tud visszalépni
if (++ir <=F) { // ha van még bejaratlan irany

if (Obj *p = Nez(ir, ¢)) { // ha van szomszéd
if (Ereje() > p->Ereje()) { // ha O az erésebb

(*p)(this); /l meghivjuk a fliggv. operatorat
Lepj(ir, ¢); // raléplink (eltapossuk)
ir=-1; // most 1€ptiink be: kezdo irany
}
J
} else {
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Obj::Lep() /2

// nincs mar bejaratlan irany
if ((ir = c.GetNyom(this)) > F) { //kezd0 nem l€p vissza.
throw std::logic_error("Kezdo pozicioba jutott");
} else { /] visszalépés
if (Obj *p = Nez(ir, ¢, true)) { //lehet, h. van ott valaki
if (Ereje() > p->Ereje()) { // O az erdsebb

(*p)(this); // meghivjuk a fliggv. operatorat

Lep(ir, c, true); /] visszalépiink €s eltapossuk

r N=2; /] erre ment be (triikkk: a szemben
levo 1ranyok csak a 2-es bitben kiilonboznek)

Fit

https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_12 -2 labirintus
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Amoba

e SzereplOk: tabla, korongok, jatékosok
e Kis ismer1 a szabalyokat?
— Téabla?
— Korongok?
e Vilasztott megvalositas:
— Tabla ismer1 a korongok helyzetét, szomszédokat.
— A korongok le tudjak kérdezni a szomszédokat.
— A korongok egy 4ltalanositott poziciot €s iranyt
ismernek.

— Meg tudjak allapitani, ha nyert helyzet van. Ekkor szint
valtanak.
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Table::Position

e A tarolas €s a pozicio kapcsolatat elfedi.
e A csak korongra tartoz6 informaciokat nyujtja.

e Tarolja az x,y koordinatat, de annak
felhasznalasat a tablara bizza.

e Tabla a,baratja” igy az elér a privat
tagfiiggvényeket 1is.

e A korong szamara a szomszédokat 1ll. adott iranyu
szomszédokat adja, amit a tablatol kér el.

e A szomszéd fogalmat igy csak a tabla értelmezi.
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Table::Position

class Position {
friend class Table; ///< Table osztaly hozzatérhet a privat...
int X, y; ///< koordinatak
Table *tp; ///< Erre a tablara hivatkozok.
int getx() const { return x; } ///< Kozvetleniil is elérné, de...
int gety() const { returny; }

public:
Position(int x, int y, Table* tp) :x(x), y(y), tp(tp) { }
neighbors_type getNeighbors() {
return tp->getNeighbors(x, y); }
Disc* getNext(int dir) { return tp->getNext(x, y, dir); }

b
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Table: :dirs

/l Az irranyokat egy egé€sz szam jeloh ki, ami nem mas,

// mmt az iranyok tabl4janak indexe.

/I Az iranyok fogalom igy tetszOlegesen bovithetd és csak a
// tabla értelmezi

struct dir_type { int dx, dy; }
dirs[8] = { -1, -1 },
{-1, 0},
{-1, T},
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Objektum hierachia

Table

= t vector<Disc™>
- MaxDir: int= 8
- dirs[MaxDir]: dir_type

- valid(). bool

- validy(): bool

+ Table(nx: int, ny: int)

+ gelNaighbors(x: int, y: int): neighbors_type
+ getNext(x: int, y: int, int dir): Disc*

+ probe(x: int, y: int): bool

+ newPosition{x: int, y: int): Position

+ solDisc(d: Dsic®): void

+ list(): void

B
Pasition
= X it
= y.int
- ip: Table®

+ Position{x: int, y: int & Table®)

- pos: Position
# color: color_type;

ml‘.‘:nhl{ml color_typa) vosd
+ Disc{pos: Position, clo: color_type = white)
+ chaclAdl{): vokd
+ chackicol: color_type, dir: int, max: int = 4). bool
+ getColor(): color_type
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Szomszédok és irdnyok

typedef std::map<int, Disc*> neighbors_type;

class Table {
std: :vector<std: :vector<Disc*> > t;
static const int MaxDir = 8;
struct dir_type { int dx, dy; } dirs[MaxDir];

bool Disc: :checkaAll () {
Table: :neighbors_type nb = pos.getNeighbors();
for (Table: :neighbors_type::iterator
it= nb.begin(); it != nb.end(); ++it)
if ((it—->second)->check (color, it—>first)) {
setColor (red);
return true;
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Sor ellenorzése egyik iranyban

D
bool Disc: :check (color_type col,int dir, int max) {
if (col == color) {
if (——max == 0) {

setColor(red); // atvaltjuk
return true;
} else {
Disc *dp = pos.getNext (dir);
if (dp && dp—>check(col, dir, max)) {
setColor (red);
return true;

}

return false;
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Amoba foprogram

int main() {

Table t;

int x, y;

t .setDisc(new Disc (t .newPosition(3,3), white));

t.1list(); char ¢ = 'X';
do {
cout << c << " lepese: ";
if (! (cin >> x >> y)) break;
color_type col = ¢ == 'O' ? white : black;

if (t.probe(x,y)) {

t.setDisc(new Disc(t.newPosition (x,y),
color_type(col)));

t.list ();
c=c¢c=='X"? '0' : 'X';

} else { cout << "oda nem lephet!"; }

cout << '\n’';

} while (true);

}
https://git.ik.bme.hu/Prog2/eloadas_peldak/ea_12 = amoba
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