L asning af mentproblemet

Keld Helsgaun
RUC, oktober 1999

Antag at tilstandene i problemet (stillingerne) er repraesenteret ved objekter af klassen
State. Vi kan da finde en kortest mulig lasning af problemet pa falgende made.
Farst indsadtes starttilstanden i en tom ka. Sdlange keen ikke er tom, eller en las-
ningstilstand ikke er fundet, udtages den farste tilstand fra kegen, hvorefter alle til-
stande, der kan fremkomme ved udferelse af et lovligt trak i stillingen, indssdtes ba-
gest i keen.

En forelgbig udgave af algoritmen i hovedprogrammet ser sdledes ud:

State first, |ast;
first = last = new State();
while (first !'=null) {
for (int coin = 0; coin <= 3; coin++)
for (int dir = -1; dir <= 1; dir += 2)
if (first.isLegal Move(coin,dir)) {
State suc = new State(first,coin,dir);
if (suc.isSolution()) {
suc. print();
return;

| ast = | ast.next = suc;

}

first = first. next

}

Systemout.println("No solution");

Kgens farste og sidste tilstand udpeges ved referencerne fi r st og | ast . Hver til-
stand antages at have en reference next , der peger pa den efterfelgende tilstand i
kgen (nul |, hvis tilstanden star sidst).

En trak angives ved et talpar (coi n, di r), hvor coi n identificerer manten (0 = 20-
krone, 1 = 10-krone, 2 = 1-krone og 3 = 25-gre), og di r angiver trakketsretning (- 1
=til venstre, 1 =til hgjre).

Hvis et trask er lovligt dannes den stilling, suc, der fremkommer ved at udfere traek-
ket i den aktuelle stilling, fi rst. Hvis suc er en lgsningstilstand, udskrives |gsnin-
gen ved at kalde dens pr i nt -metode; ellersindsadtes suc bagest i kagen.

Tilbage er nu blot at specificere klassen St at e, sdledes at det er muligt (1) at afgere,
om et givet trak (coi n, dir) er lovligt i en tilstand (i sLegal Move), og (2) a ud-
skrive tilstanden og dens forgaangertilstande (pr i nt ).



Nedenfor ses en forel gbig udgave af klassen:

class State {
int square[] = {0,1,2,3};
State next, prev;

State() {}

State(State prev, int coin, int dir) {
square = (int[]) prev.square.clone();
square[coin] += dir;
this.prev = prev;

}

bool ean i sLegal Move(int coin, int dir) {
int from= square[coin], to = from+ dir;
if (to<O0 ]| to >05)
return fal se;
for (int ¢ = coint+tl; ¢ <= 3; c++)
if (square[c] == from || square[c] == to)
return fal se;
return true;

}
bool ean isSol ution() {
return square[0] == 4 && square[l] == 3 &&
square[2] == 2 && square[3] == 1;
}
void print() {
if (prev !'=null)
prev.print();
for (int coin = 0; coin <= 3; coin++)
System out. print(square[coin] + " ");
Systemout. println();
}

}

En tilstand indholder i arrayet squar e en angivelse af pa hvilke felter, de 4 manter
ligger. F.eks. ligger ment nummer 0 (20-kronen) pafeltet squar e[ 0] .
Referencen next peger pa det efterfalgende kgelement.

Referencen prev peger pa den umiddelbart foregaende tilstand (dvs. tilstanden fer
udferelsen af traskket, der farte til den pagaddende stilling). Ved hjadp af denne refe-
rence er det muligt at udskrive lgsningsvejen fra starttilstand til sluttilstand. Metoden
pri nt udskriver (ved brug af rekursion) tilstandene i raekkefglge fra start til slut.

Klassen indholder to konstrukterer. Den parameterlgse konstrukter benyttes til at
skabe en starttilstand, mens den anden benyttes til at skabe den tilstand den frem-
kommer ved at udfare et trak (coi n,di r) i en eksisterende tilstand, pr ev.

Metoden i sLegal Move kontrollerer om et givet tragk er lovligt, mens metoden
i sSol ut i on undersgger, om der er tale om en |gsningstilstand.



Det her udviklede program er principielt i stand til at |@se den stillede opgave. Men
hvis man kerer programmet, vil man opdage, at det, selv efter en rum tid, ikke stand-
ser med et resultat. Eventuelt udskrives en meddelelse om, at programmet ikke har
mere disponibel lagerplads. Arsagen er, at der skal skabes mange tilstande, far |gs-
ningen findes.

Men det er let at indse, at mange af disse tilstande vil vage identiske. Der er derfor
behov for en metode til at kontrollere, om en identisk tilstand tidligere er blevet skabt.
En simpel metode til at opna dette er falgende. Nummerer tilstandene, sdledes at en-
hver tilstand har sit eget unikke nummer. Lad en tabel indeholde en angivelse af,
hvilke numre, der er brugt (dvs. hvilke tilstande, der tidlige er skabt). At afgere om en
tilstand er skabt tidligere vil sdledes kunne afgeres ved et simpelt opslag i tabellen.

En simpel nummerering af tilstandene kan foretages ud fra arrayet squar e. Vi forsy-
ner klassen St at e med falgende metode, der beregner en tilstands unikke nummer.

i nt nunber() {
int sum= 0, factor = 1;
for (int coin = 0; coin <= 3; coin++, factor *= 5)
sum += factor*squar e[ coi n];
return sum

}

Tabellen kan realiseres smpelt ved hjadp af Javas klasse Bi t Set . | hovedprogram-
met oprettes et Bi t Set pa falgende méde.

seen = new BitSet();



Derudover erstattes koden

State suc = new State(first,coin,dir);
if (suc.isSolution()) {
suc. print();

return;
last = | ast.next = suc;
I hovedprogrammet med fglgende

State suc = new State(first,coin,dir);
if (!seen.get(suc.nunber())) {
if (suc.isSolution()) {
suc. print();
return;
}
l ast = | ast.next = suc;
seen. set (suc. nunber ());

}

Med disse fatilfgjelser bestemmer programmet meget hurtigt en lgsning bestaende af
22 traek. Udskriften bliver fglgende:
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En komplet udskrift af hele programmet falger nedenfor.

import java.util.BitSet;

class State {
int square[] = {0,1,2,3};
State next, prev;

State() {}

State(State prev, int coin, int dir) {
square = (int[]) prev.square.clone();
square[coin] += dir;
this.prev = prev;

}

i nt nunber() {
int sum= 0, factor = 1;
for (int coin = 0; coin <= 3; coin++, factor *= 5)
sum += factor*squar e[ coi n];
return sum

}

bool ean i sLegal Move(int coin, int dir) {
int from= square[coin], to = from+ dir;
if (to<0]|| to>05)
return fal se;
for (int ¢ = coint+tl; ¢ <= 3; c++)
if (square[c] == from|| square[c] == to)
return false;
return true;

}
bool ean isSol ution() {
return square[0] == 4 && square[l] == 3 &&
square[2] == 2 && square[3] == 1;
}
void print() {
if (prev !'= null)
prev.print();
for (int coin = 0; coin <= 3; coin++)
Systemout. print(square[fcoin] + " ");
Systemout. println();
}



public class Coi nPuzzle {
public static void nain(String args[]) {
Bit Set seen = new BitSet();
State first, |ast;
first = last = new State();
while (first = null) {
for (int coin = 0; coin <= 3; coin++)
for (int dir = -1; dir <= 1; dir += 2)
if (first.isLegal Move(coin,dir)) {
State suc = new State(first,coin,dir);
if (!seen.get(suc.nunber())) {
if (suc.isSolution()) {
suc. print();
return;

| ast = | ast. next = suc;
seen. set (suc. nunber () );
}
}

first = first.next;

}

Systemout. println("No sol ution");



