Rudy osiot

Bardzo rozpowszechnione sa rézne zabawki polegajace
na tym, by przez przesuwanie pionkéw o okreslonym
ksztalcie w ograniczonym obszarze uzyskaé¢ pozadany ich
porzadek.

Szczepan Jelenski w swojej Lilavati pisze np. o Pietnastce,
znanej pod angielska nazwa Fifteen Puzzle czy pod
francuska nazwa Taquin. Zostala ona pono¢ wymyslona
w 1878 roku, a najwieksza popularnosé miata w pierwszym
¢wieréwieczu ubieglego wieku. W grze tej przesuwamy

w kwadratowym pudeteczku pionki-kwadraciki

o krawedziach cztery razy krétszych od brzegu pudeteczka.
Kwadracikow tych jest 15, wiec jest tez wolne miejsce
rozmiaréw jednego kwadracika, co pozwala na stopniowe
zmienianie potozen pionkéw. Zadaniem grajacego jest

— poprzez przesuwanie pionkéw — przejécie od danego
ulozenia do ustawienia ich ,,po kolei”, czyli tak, jak na
rysunku 1 — nazwijmy ten stan sukcesem.

Ciekawg rzecza jest to, ze nie dla kazdego wstepnego
utozenia pionkéw w pudeteczku mozliwe jest
doprowadzenie do sukcesu. Zatem poza przesuwaniem
pionkéw mozna postawié sobie w zwiazku z Pietnastka
np. nastepujace pytania:

— jak poznaé, czy dany uklad (np. ten z rysunku 2)
pozwala na doprowadzenie do sukcesu?

— jesli nie pozwala, to ile co najmniej pionkéw trzeba
nielegalnie (to jest wyjmujac z pudetka) zamienié, aby
doprowadzenie do sukcesu byto mozliwe?

— ktoére to pionki?

Pozostawiajac Czytelnika z tymi problemami,
przejdzmy do tytutowego Rudego osta.

Jest to gra podobna do Pietnastki, bo tez przesuwamy
pionki w pudeteczku. Tyle ze teraz pudeleczko ma
wymiary 4 X 5, a wewnatrz sg nastepujace pionki:
cztery kwadraciki 1 x 1, cztery prostokaty 1 x 2,
jeden prostokat 2 x 1 i jeden kwadrat 2 x 2 — na tym
ostatnim (u nas oznaczonym liczba 2) jest z reguly
wizerunek oélej glowy, stad nazwa gry. Polozenie
wstepne pionkéw jest zawsze jednakowe, takie jak

na rysunku 3. A sukcesem jest tutaj umieszczenie
oslej gltowy, czyli duzego kwadratu, posrodku dolnej
krawedzi, jak na rysunku 4, przy czym jest obojetne,
jak beda rozmieszczone pozostale pionki. Zadanie to
jest wykonalne, a grajacy powinien postarac sie o to, by
osiagnac¢ sukces w mozliwie malej liczbie ruchéw.

Jaka jest najmniejsza mozliwa liczba ruchéw — nie wiem.
Oto przepis na uzyskanie sukcesu w 118 pojedynczych
posunieciach (litery p, 1, g, d to skréty odpowiednio od
jeden w prawo, jeden w lewo, jeden w gére, jeden w dol):

9p, 4d, 51, 8d, 61, 10g, 8p, 6d, 5p, 5p, 7g, 71, 9g, 9g, 61,
101, 10d, 5d, 9p, 9p, 7p, 7p, 4g, 6g, 101, 101, 81, 81, 5d,
7d, Tp, 6p, 4p, 1d, 1d, 21, 31, 9g, 9¢g, 7g, 7g, 6p, 3d, 3d,
2p, 1g, 1g, 41, 8g, 8g, 10p, 10g, 51, 51, 3d, 6d, 8p, 8p, 2d,
91, 91, 7g, 71, 8g, 8g, 6g, 6g, 3p, 10p, 10d, 2d, 9d, 9p, 1p,
4g, 4g, 21, 9d, 9d, 7d, 81, 6g, 3g, 10p, 9d, 2p, 4d, 4d, 11,
81, 71, 61, 3g, 3g, 2p, 7d, 7d, 8d, 8d, 1p, 4g, 4g, 71, Tg, 5g,
91, 91, 101, 101, 2d, 8p, 8p, 7p, 7p, bg, 10g, 101, 21.

Uzyskuje sie tym sposobem ulozenie pionkéw takie, jak
na rysunku 5.

Ciekawe, czy ktos z Czytelnikéw znajdzie sposéb uzyskania
sukcesu w mniejszej liczbie pojedynczych ruchow?
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Rudy osiot — podejscie informatyczne

Po przeczytaniu notki o tamigtéwee Rudy osiol
informatykowi moze nasunaé sie my$l, aby do
znalezienia najmniejszej liczby ruchéw potrzebnych

do przejscia od stanu poczatkowego do koncowego
sprobowaé zaprzac komputer. Mnie jednak wpadt
najpierw do glowy pomyst wymagajacy istotnie mniej
wysitku: moze warto sprébowaé¢ poszpera¢ w Internecie
— a nuz znajdzie si¢ tam gotowe rozwigzanie?

Wyniki przeszukiwania sieci globalnej przerosty moje
najémielsze oczekiwania. Pragnac dotrze¢ do mozliwie
najwiekszej liczby punktow odniesienia, postanowitem
poszuka¢ jakich$ informacji na stronach anglojezycznych.
W tym celu potrzebowalem pozna¢ miedzynarodowsa
nazwe oslej tamigléwki. I zdziwilem sie niemalto, gdy
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okazalo sie, ze lamigléwka figuruje w angielskiej
Wikipedii pod nazwa. .. Klotski, czyli ,prawie” klocki.

Jak to z takimi grami bywa, istnieje kilka odmian Klotskow
pochodzacych z réznych krajéw: w Japonii pionek

2 X 2 utozsamiany jest z corka uwieziong w budynku,

w Chinach — z legendarnym bohaterem Cao Cao,

w Tajlandii — z uciekajacym z wigzienia Khunem Phaenem
itd. Opisane wersje wlasciwie si¢ nie réznia, lecz znane
sa tez odmiany tej lamigléowki o troche innych pozycjach
poczatkowych, docelowych, tudziez rodzajach klockow.
Skad wiec, przy calej tej rozmaitosci, swojsko brzmiaca
miedzynarodowa nazwa Klotski?

Trudno znalezé w Internecie jednoznaczng odpowiedz na
to pytanie, krazy wiele réznych poglosek (ze, na przyklad,
polskie dzieci graly w Klocki, by doskonali¢ umiejetnoéé




my$lenia strategicznego), ostatecznie jednak $lady,
ktére znalazlem na polskich i chinskich (sic!) blogach,
prowadza do pakietu gier wydanego wraz z systemem
Microsoft Windows 3.1, w ktérym po raz pierwszy
omawiana gra pojawita sie w wersji elektronicznej pod
taka wtasnie nazwa. Z kolei Microsoft zakupil licencje
tej gry od innej firmy, ktérej prezesem byl w owym
czasie podobno pewien emigrant z Polski. . .

Poniewaz na podstawie materialow znalezionych w sieci
nie zdotatem wyrobié¢ sobie jednoznacznej opinii na
temat faktycznego pochodzenia tamigtéwki, wiec
pozostawiam Czytelnikom dalsze dociekanie i wracam
do meritum. Otéz w Wikipedii mozna znalez¢ informacje,
ze minimalng liczba ruchéw potrzebnych do rozwiazania
Klotskéw, przy zatozeniu, ze klocki mozna przesuwaé

w jednym ruchu o wiecej niz jedno pole (a zatem o jedno
lub o dwa), jest 81, a pierwszym, ktéry opublikowal
takie rozwigzanie w 1964 r., byl Martin Gardner.

Nie doszukalem sie jednakze danych na temat wersji gry,
w ktérej dozwolonymi ruchami sa jedynie pojedyncze
przesuniecia, wiec musialem zajaé si¢ jej rozwiazaniem
sam — oczywiscie z pomoca komputera.

Do radzenia sobie z podobnymi problemami najtatwiej
jest wykorzystaé technike o madrze brzmiacej nazwie
przeszukiwanie przestrzeni standow. Polega ona na

tym, ze abstrahujemy nieco od konkretnej struktury
problemu — wszystkie mozliwe postaci planszy
traktujemy jako stany, wéréd ktoérych wyrézniamy
poczatkowy 1 kohicowy (czy tez koncowe), i dla kazdego
stanu wyznaczamy, do ktérych standéw mozna z niego
przej$¢ w jednym posunieciu — po czym w grafie
stanéw (krawedziami sa opisane pojedyncze przejscia)
uruchamiamy odpowiedni algorytm przeszukiwania.
Przy poszukiwaniu najkrétszej Sciezki moze to byé, na
przyklad, przeszukiwanie wszerz (BFS). Zasadniczym
kryterium moznoéci zastosowania tej metody jest

tylko i wylacznie to, ile réznych stanow wystepuje

w przypadku danej gry oraz do ilu standéw mozna

z zadanego stanu przejs¢ w jednym ruchu. Pierwszy

z tych parametréw odpowiada za zlozonosé pamieciowa
przeszukiwania, a drugi za zlozono$¢ czasows.

W przypadku wielu znanych tamigltéwek juz nawet liczba
stanow jest na tyle duza, ze praktycznie uniemozliwia
zastosowanie opisanej techniki — na przyktad, chociazby
w malutkiej Pietnastce jest ich az 16! ~ 2 - 10 (to
oszacowanie uzyskujemy, traktujac wolne pole jak
szesnasty pionek). Okazuje si¢ jednak, ze — jakkolwiek
plansza w tym przypadku jest wigksza — w Rudym

osle mozliwych stanéw jest o wiele mniej, jezeli tylko
odpowiednio starannie ustalimy, ktére stany sg dla nas
faktycznie rézne, a ktore mozemy swobodnie utozsamic.

Zliczanie standw zacznijmy od tego, ze kwadrat

2 x 2 mozemy umiesci¢ na planszy na 3 - 4 sposoby
(dlaczego?), nastepnie prostokat 2 x 1 na co najwyzej

3 -5 sposobéw (a nawet z pewnoscia mniej niz tyle, gdyz
duzy kwadrat w kazdym polozeniu uniemozliwia pewne
umiejscowienia tego prostokata). Dalej przychodzi nam
z pomoca kluczowa obserwacja: jezeli chodzi o kwadraty
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1 x 1, to tak naprawde w opisie stanu zupelnie nas

nie interesuje, ktore z nich sg ktére, czyli mozemy je
traktowaé jako mierozroznialne. Wynika to m.in. stad, ze
w polozeniu koncowym (rys. 4 na poprzedniej stronie)
ich rozmieszczenie nie jest dla nas w ogdle istotne.

Stad ich polozenia sa z naszego punktu widzenia
wyznaczone jednoznacznie poprzez kombinacje 4 liczb

z 14-elementowego zbioru (14 to wszystkie pola minus te
juz obsadzone). Podobnie, pozostale cztery prostokaty

1 x 2 mozemy traktowac jako nierozrdznialne. W tym
przypadku jednak fakt, ze do ich jednoznacznej
identyfikacji na planszy wystarczy znajomosé zajetych
przez nie wszystkie p6l (kombinacja 8 liczb z 10), jest
duzo mniej oczywisty. Wynika to mianowicie stad, ze
jezeli znamy osiem poél, ktore zajmuja nasze cztery
prostokaty, to na ich podstawie mozemy jednoznacznie
wyznaczy¢ polozenia tych prostokatow, na przyktad

w petli taczac w pary dowolne z najnizej potozonych
spoérod tych pél z jego géornym sasiadem.

Ostatecznie liczba stanow w Klotskach jest ograniczona

przez
14 10
12-15- (4) . (8) = 8108100,

a to jest juz wielkosé nieprzekraczajaca mozliwosci w miare
nowoczesnego komputera. Dalej, poniewaz w kazdym
stanie sa doktadnie dwa wolne pola, to liczba przejs¢

z kazdego stanu jest nie wieksza niz 8 (dlaczego?), co

w lacznym rozrachunku dobrze ogranicza liczbe krawedzi
koniecznych do przejrzenia przy przeszukiwaniu.

Wiemy juz, ze mozemy $mialo wykorzystaé
przeszukiwanie przestrzeni stanéw do ostatecznego
rozstrzygniecia tego, jaka jest dlugosé najkrotszej
kombinacji ruchéw rozwiazujacej tamigtowke

Rudy osiol. Kiedy jednak zacznie sie faktycznie
implementowaé¢ odpowiedni program, zaczynaja sie
nagle pojawia¢ roézne istotne pytania natury techniczne;j:
Jakiej struktury uzy¢ do reprezentacji stanéw? Jak przy
wybranej reprezentacji efektywnie (ale zarazem mozliwie
najprosciej) wyznaczy¢ wszystkie krawedzie wychodzace
z danego stanu? Jakich struktur danych uzyé¢ w samym
przeszukiwaniu (do pamietania juz odwiedzonych
stanéw i ich odleglodci od stanu poczatkowego)?
Wreszcie, jak odzyska¢ wynik, czyli nie tylko odleglodé
od stanu poczatkowego do konicowego, ale ruchy, jakie
nalezy po kolei wykonaé¢ (np. w formacie 9p, 4d, 51, ...,
w ktérym pionki sa juz ewidentnie rozréznialne)?

Mnie sie udalo przezwyciezy¢ jako$ te wszystkie
trudnosci i napisatlem stosowny program, dzieki
ktéremu wiem juz, czy istnieje rozwiazanie Rudego
osta w mniej niz 118 ruchach. Nie zdradze jednak
jeszcze odpowiedzi na to pytanie, lecz zachecam
Czytelnikéw do samodzielnego zmierzenia sie z tym
problemem (z uzyciem komputera lub tez bez).
A programy firmowane przez redakcje (wraz z jakimis
odpowiedziami na postawione pod koniec pytania
techniczne) ukaza sie na stronie internetowej Delty wraz
z numerem 5,/2010.

Jakub RADOSZEWSKI



