Algorytmy i Ztozonos¢
Laboratorium 14. Rekursja z nawrotami.

Algorytm z nawrotami (ang. backtracking) — ogdlny algorytm wyszukiwania wszystkich (lub kilku)
rozwigzan niektorych problemoéw obliczeniowych, ktéry stopniowo generuje kandydatéw na
rozwigzanie jednak, gdy stwierdzi, ze znaleziony kandydat nie moze by¢ poprawnym rozwigzaniem,
nawraca (ang. "backtracks") do punktu, gdzie moze podjgc inng decyzje zwigzang z jego budowa.

Problem N hetmanéw.

Hetman jest figurg szachowag, ktdra bije figury znajdujace sie w tej samej kolumnie, wierszu lub
przekatnej, co on sam. W jaki sposéb rozstawi¢ N hetmanow na szachownicy NxN tak, aby wzajemnie
sie nie atakowaty? Ponizej przyktady rozwigzan dla szachownicy 8x8.
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Skoczek jest figurg szachowa, ktdra porusza sie po szachownicy w
8 specyficzny sposdb, po sciezkach w ksztatcie litery ,,L”, ktdra moze by¢
odwrdécona w dowolng strone. Rysunek obok przedstawia mozliwe

skoczka umieszczonego w rogu planszy.
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Problem skoczka szachowego polega na znalezieniu takiej sekwencji
Hel-O I 80 o8 ’ :

, . " R ruchéw skoczka, aby odwiedzit on wszystkie pola dokfadnie raz.

Wieze Hanoi.

Problem wiez Hanoi jest zdefiniowany nastepujco. Dane sg trzy stupki na ktére mozna naktadac
krazki z otworami w srodku. Danych jest N krazkéw, kazdy o innej srednicy. Poczatkowo wszystkie
krazki znajdujg sie na pierwszym stupku, utozone kolejno od dotu od najwiekszego do najmniejszego.
Zadanie polega na przetozeniu wszystkich kragzkéw na ostatni, trzeci stupek przy zachowaniu
nastepujacych regut.

e Podczas jednego ruchu mozna przetozyc tylko jeden krazek jednoczesnie.
o Nie mozna potozy¢ wiekszego krazka na mniejszy.



Przyktadowe rozwigzanie problemu dla 4 krgzkdw obrazuje ponizszy rysunek.
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K-kolorowanie grafu.

Problem polega na sprawdzeniu, czy dla danego grafu o N wierzchotkach jest mozliwe takie
przyporzadkowanie wierzchotkom jednego z K koloréw w taki sposdb, aby nie istniata para
sgsiadujacych wierzchotkdw, ktérym przypisano ten sam kolor. Ponizszy rysunek przedstawia
przyktadowe rozwigzanie problemu.

Zadania.
Wykorzystujac rekursje z nawrotami napisz programy rozwigzujgce nastepujgce problemy:

1. Ustawié¢ N hetmandw na szachownicy NxN tak, aby nie atakowaty sie nawzajem.
Znalez¢ droge konika szachowego, ktory startuje ze wskazanego pola na szachownicy NxN
i ma za zadanie odwiedzi¢ wszystkie pola tylko jeden raz.

3. Rozwigzac problem Wieze Hanoi dla N krgzkow.

4. Wygeneruj losowy graf o N wierzchotkach (macierz sgsiedztwa) i sprawdz czy mozna
pokolorowac¢ jego wierzchotki uzywajgc K koloréw tak, aby zadne wierzchotki sgsiadujace ze
sobg nie miaty przypisanych tych samych koloréw.

Wykorzystano materiaty z Wikipedii.



