Bevezetés a programozasba

12. Eloadas: 8 kiralyno



A 8 kiralyno feladat

« Egy sakktablara tennénk 8 kiralynot, ugy, hogy
ne alljon egyik sem utésben

 Ez nem trivialis feladat, a lehetseges
64*63*62*61*60*59*58*57/8!=4'426'165'368
esetbol csak 92 |6

* EI0szOr tehat gondolkodni kell, hogyan lehetne

elkertlni a felesleges szamolast, es felesleges
memoaoriahasznalatot




A 8 kiralyno feladat

* EIsO lepés: helyes reprezentacio valasztasa

 Emlékeztetd: a |0 reprezentacio minden
lehetseges esetet (most sakktabla-allast)
lehetove tesz, de tObbet lehetoleg nem

* A naiv reprezentacio: egy 8x8 matrix, ahol O
jelenti, hogy nincs kiralyno, és 1 jelenti, hogy
van

 Ennél van jobb reprezentacio



A 8 kiralyno feladat

» Hasznaljuk ki, hogy tudjuk, hogy ha két kiralyno
van egy oszlopban, az biztosan rossz

* Tehat egy oszlopban csak egy kiralynot kell
tudni reprezentalni!

 Ez pedig konnyd: egy szammal, hogy hanyadik
sorban all

» Az allas reprezentalasa tehat egészek vektora
* Mellesleg 4426'165368- 16'7//7'216!



Kiralyno tutésszabaly

» Két egesz koordinataval megadott kiralyno
poziciorol eldontheto, hogy egymast utik-e:

bool kiralyno(int x1, int y1, int x2, int y2) {
return x1==x2 || yl==y2
|| x1+y2==x2+y1
|| xX1+yl==x2+y2;




Sakktabla Utesszabaly

« Ket egymasba agyazott linearis keresest
alkalmazunk (elhanyagolva a ,hol”-t)

bool utesbhen(vector<int>& v) {
int s=v.size();
bool res=false;
for (int 1=0;i<s && !'res;i++) {
for (int j=1i+1;j<s && !'res;j++) {
res = kiralyno(i,v[i],j,vI[il);
}

}

return res;




A ,brute force” algoritmus

Keresesi feladatoknal

Az elv: nézd meg az 0sszes lehetseges
megoldast

Elonye: nem kell gondolkodni
Hatranya: lassu. Legtobbszor hasznalhatatlanul

,when in doubt use brute force” Ken Thompson

Osszefoglalva: érdemes ezzel kezdeni

- Az optimalizalt programot legyen mivel hasonlitani
- Ha kell egyaltalan optimalizalni



Brute force

int main() {
vector<int> v(8);
for (int i1=0;11<8;il++) {
for (int 12=0,;12<8;i2++) {

for (int 18=0;18<8;1i8++) {
v[0]=11;v[1]=1i2;Vv[2]=13;Vv[3]=14;
v[4]=15;v[5]=16;Vv[6]=17;Vv[7]=1i8;
if (l!utesben(v)) {
talalat(v);




Brute force eredmények

1299852 lepesbol: 0 4 75 2 6 1 3
1551565 lepesbol: 0 57 2 6 3 1 4
1695331 lepesbol: 0 6 3 57 1 4 2
15081886 lepesbol: 714 2 0 6 35
15225652 lepesbol: 7 2 0 51 4 6 3
15477365 lepesbol: 7 3 0 2 5 16 4

* Nincs kecmec, a lehetséges 16 millio esetbOl
kivalogattuk a megfeleloket

e Kicsit lassu



Hogyan lehet gyorsabb algoritmust
csinalni?

» Fotetel : ,Nincs ingyen leves”

* Az altalanossag és a hatékonysag ellentétes:

- Ha egy algoritmus semmit sem hasznal ki a
feladatbdl, a hatékonysaga megegyezik a véletlen
talalgatassal

* |lyenkor gondolkodni kell

- keresni a problemanak olyan vonasat, amely
kihasznalhato



8 kiralyno

Mit nem hasznaltunk ki eddig?

A brute force megoldas egy olyan esetben, ahol
11 és 12 mar Utik egymast, feleslegesen nez
meg 8° esetet

Mas szavakkal: abbol, hogy két babu az elso n
babu kozul mar ttésben van, tudhato, hogy
tetszOleges n-en tuli elrendezés sem lesz |6

Hogyan hasznaljuk ezt ki?



Rekurzioval

kereso(allas, mélység, méret) {
HA allas lutésben van, return

//eddig jo
HA mélység = méret, talalat(allas)

//Még nem elég hosszu, de eddig jo

bovitsiik az allast

CIKLUS 1 a helyekre a mélység-edik oszlopban
allas[mélység]=1;
kereso(allas, mélység+1, méret);




8 kiralyno
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8 kiralyno : az elsO megoldas




8 kiralynO: visszalépéses keresés

void keres(vector<int> v, int a, int kir) {
if (utesben(v)) return;
if (v.size()==kir) {
talalat(v);
}

//Még nem elég hosszu, de eddig jo
v.push_back(0);
for (int i=0;i<kir;i++) {

via]=1;

keres(v,a+1,kir);

o Erték szerinti paraméteratadas: nincs
,pop_back()”



Hatekonysag

1299852 lepesbol: 0 4 75 2 6 1 3
1551565 lepesbol: 0 57 2 6 3 1 4
1695331 lepesbhol: 0 6 3 57 1 4 2
15081886 lepesbol: 7 1 4 2 0
15225652 lepesbol: 7 2 0 5 1

0

6
4
15477365 lepe 877 lepesbol: 4 2 6 13
1149 lepeshol: 0 57 2 6 3 14
1357 lepeshol: 0 6 3 57 1 4 2

15101 lepesbol: 714 2 0 6 35
15309 lepesbol: 7 2 05146 3
15581 lepesbol: 7 3 025 16 4




Hatekonysag

 Lattuk, hogy van kllénbség a brute force és a
visszalépéses kereses kozott

* Az elony kortlbeltl ezerszeres volt ebben a
peldaban

e EZ sok?

* S0k, de nem valodi elony:

- 8x8 tabla helyett n x n tablan a futas ideje mindkét
algoritmusnak korulbeltl exponencialis



Binaris keresés

« Afeladat ugyanaz, mint a linearis keresésben:
adott elemet keresunk sok elem kozott

e De el6feltétel: az elemek vektorban vannak, és
rendezett allapotban

» Igy az intervallum felezésével minden Iépésben
felezzlk a maradek megnézendo elemeket,
tehat log _(n) lepesben vegzink

« Ez altalanos értelemben is gyorsabb, mint a
linearis kereseés



Binaris keresés

i

24 elem, 5 lépes
2° =32
log (n) felfele kerekitve



Hatéekonysag elemzes

e Eszkbz: ,Ordo”

- Definicio: az algoritmus, aminek a bemenete p
0_, ..., p_parameterektol fugg, Of(p,, p,,., P_) )

akkor es csak akkor, ha létezik F, hogy
futasido < F*f(p,, p,, ..., p_) barmely

elegendoen nagy p , p,, ..., P -re

» Példa: n elemi sorozat sszegzese O(n)
 n elem(i sorozat buborékrendezése O(n?)
» Legfeljebb konstansszorosa”



Hatekonysag

» Jellegzetes O(x) kategoriak

- O(1) : konstans idejd muvelet. llyen az ertékadas,
vektor egy elemeének kivalasztasa, fix hosszu
vektoron vegzett tetszoleges muvelet

- O(log(n)) : logaritmikus idejt muavelet, peldaul a
binaris keresés

- O(n): linearis ideji mivelet, az 6sszes tetel ilyen a
bemeneten kapott sorozat szerint

- O(n*log(n)): a gyors rendezobalgoritmusok ilyenek
- O(n?) : lassu rendez6algoritmusok
- O(2") : exponencialis ideji mulveletek



Kitekintés

» brute force” a biztonsagtechnikaban

 Parhuzamos architektirakon erdemes
megkulonboztetni azokat az eseteket, ha ,n”
egy nagysagrendbe esik a feldolgozoegységek
szamaval

- O(n) -> O(1), ha van n processzor, es fuggetlendl
kezelhetbek

- A valdsag ennél sajnos bonyolultabb

* A O algoritmushoz j0 adatszerkezetre is
szukség lesz
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