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Introduzione

Il progetto é ispirato ad un rompicapo logico di origine giapese, chiamatoitori. L’hitori & costituito da una
griglia quadrata di caselle, ciascuna delle quali contismaumero. Scopo del gioco & quello di annerire alcune
caselle, in modo da soddisfare alcune proprieta che vesraraglio definite in seguito.

Obiettivo del progetto & sviluppare un programma per veriéida correttezza di soluzioni di griglie hitori e/o
applicare tecniche risolutive. Si richiede allo studeriteffitttuare unadeguato collaudodel proprio progetto
su numerosi esempi diversi per verificarne la correttezza.

La realizzazione del progetto & una prova d’esame da swigeividualmente. | progetti giudicati frutto di
copiatura sarannaestromessid’ufficio dalla valutazione.

La versione aggiornata del progetto € pubblicatapiaf sul sito:http://aguzzoli.dsi.uninm.it/algo/.

Si consiglia di consultare periodicamente questo sito ypemteiali correzioni e/o precisazioni relative al testo del
progetto.

Organizzazione degli appelli e modalita di consegna

Il presente progetto € valido per gli appelli di giugno e iogl009 e deve essere consegnato:
e entro il 22 giugno compreso, per I'appello di giugno;
e oppure entro il 13 luglio compreso, per I'appello di luglio.

Le discussioni dei progetti per i due appelli si svolgeraimdate e luoghi da specificarsi, comunque entro
le date di svolgimento delle prove orali. Il calendario deglami orali sara disponibile sulla pagina del corso
http://aguzzoli.dsi.unini.it/al go qualche giorno dopo il termine di consegna del progetto.

Il progetto va inviato per posta elettronica all'indirizaguzzol i @Isi . unim . it entro le date sopra indicate.
Occorre presentare:

1. il codice sorgente (rigorosamente ANSI C, compilabila goo);

2. una sintetica relazione (formato pdf o rtf) che illusgastrutture dati utilizzate e le scelte implementative,
analizzando il costo delle diverse operazioni richiestadgecifica.

I due o piu file (file sorgenti C + relazione) devono essereeuuti in un unico file zi p il cui nome dovra essere
della formacognone_matri col a. zi p. La relazione e il codice devono riportare nome, cognome teicoka.

Una copia cartacea della relazione e del codice deve iresere consegnata al Dott. Aguzzoli entro le scadenze
fissate (lasciandola eventualmente nella sua casellal@@ssso il dipartimento in via Comelico). Si ricorda
infine di presentarsi alla prova orale con una copia stanglla relazione e del codice.

Regole del gioco

Un Hitori & costituito da una griglia quadrata di casellescuna delle quali contiene un numero. La dimensione
della griglia puo variare; dettoil suo lato, i numeri contenuti nella griglia variano tra h énclusi).

Scopo del gioco & quello di annerire alcune caselle (cammidl i numeri che esse contengono), in modo da
soddisfare le seguenti tre proprieta:



1. ogni numero deve comparire al pit una volta per ogni rigareogni colonna;

2. due caselle nere possono avere al massimo un vertice eqTiog possono essere adiacenti in diagonale
ma non in orizzontale né in verticale);

3. le caselle non annerite devono formare una sola comp®meninessa verticalmente e orizzontalmente,
ovvero non devono esserci caselle o gruppi di caselle esditresto dello schema.

Chiamiamosoluzione una qualsiasi configurazione di caselle nere; una soluzéooerretta se soddisfa le
precedenti tre proprieta. Nel seguito considereremo raolthitori che ammettonana e una sola soluzione
corretta.

Nella seguente figura € illustrato un esempio di Hitori di eiivsione 5« 5: a sinistra la griglia da risolvere, al
centro la sua soluzione corretta, a destra un esempio diisnkinon corretta (le caselle nell’angolo in basso a
sinistra sono isolate dal resto della griglia, quindi lagsreta 3 non é verificata).
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Tecniche di risoluzione

In linea teorica, la soluzione corretta di un hitori pud esgeovata considerando tutte le possibili soluzioni ed
escludendo tutte quelle che non sono corrette. Chiarangei@sto metodo non pud essere usato per risolvere
un hitori a mano, e anche usando un calcolatore pud diventalt® oneroso con I'aumentare delle dimensioni
della griglia.

Tuttavia, le possibilita possono essere drasticamentgteidisando alcune euristiche, basate sulla ricerca di
pattern che implicano necessariamente che una certa debaaessere annerita o, viceversa, restare bianca.

Citiamo qui alcune di queste tecniche, illustrandole coglidesempi: per facilitare la lettura delle griglie,
anziché annerire le caselle usiamo un fondo grigio e indialoiin rosso i numeri che non possono essere anneriti;
inoltre, quando i numeri non sono rilevanti, usiamper indicare un numero non meglio determinato.

Se si stabilisce che una casella non puo es-

sere annerita, e nella stessa riga o nella stessa| 2 | 3 312|3
[SB] Solo un bianco colonna si trova un altro numero uguale, al-2 | 1|2| = |21
lora questo deve essere annerito (altrimentifa | 1 | 2 1

regola 1 non sarebbe rispettata).

Una volta annerita una casella, ne deriva che*
[NV] Nero vicino tutte le altre ad essa adiacenti non potranmo:
essere annerite (per la regola 2).

* * * * * *
Se e stata annerita una casella vicino ad
angolo della griglia, allora una casella adi- * * * . *
[A] Angolo acente in diagonale non puo essere annefjta | « | « | = | x| % |

(altrimenti la casella nell’'angolo resterebbe
isolata, contro la regola 3).




Se un numero si trova tra due numeri uguali,
allora non puo essere annerito (se venisse

o . annerito, entrambi i suoi vicini non potreb
[P1] Panino imbottito bero essere anneriti per la regola 2, qui —

di avremmo un numero ripetuto nella stessa
riga/colonna, contraddicendo la regola 3).

Se due numeri uguali sono adiacenti e la riga
(o colonna) su cui si trovano contiene un altro

[CS] Coppia e single numero uguale a loro, quest'ultimo dovra es-
sere annerito (per la regola 2, uno solo degli
altri due puo essere annerito).

Se si trova una configurazione a “trapezio”,
ci sono due caselle che non possono essere

annerite, come in figura (se una di queste fos- 2]3 2|3
. se annerita, allora i due numeri in diagonale | * | * * |
[T] Trapezio o =
non potrebbero essere anneriti per la rego- | 2 | &« 2| &
la 2, quindi entrambi i numeri adiacenti an- < |3 .13

drebbero anneriti per la regola 1, ma questo
sarebbe impossibile per la regola 2).

Se forzando una casella a rimaner bianca e applicando ivigorente le tec-
[BI] Bianco impossibile  niche SB e NV si ottiene necessariamente una configuraziomean rispetta
le tre regole, allora la casella deve essere annerita reg@@sente.

Se annerendo una casella e applicando ricorsivamentenlietiecNV e SB si
[NI] Nero impossibile ottiene necessariamente una configurazione che non adpétt regole, allora
la casella non puo essere annerita.

Si noti che le ultime due tecniche si basano sostanzialnserdimostrazioni per assurdo: assumo che la casella
sia nera/bianca e ne ricavo una contraddizione. Naturdémgunreste tecniche possono essere generalizzate in
molti modi, ad esempio applicando ricorsivamente altraitd® oltre a SB e NV.

Esempio

lllustriamo come possono essere applicate alcune detliecteeprecedenti per costruire la soluzione della griglia
hitori proposta a pagina 2.

Ad ogni passaggio individuiamo una casella per la qualeiaapp dire con certezza sieve oppurenon
puo essere annerita, scrivendo “si” 0 “no” rispettivamenteydidhiamo la sigla corrispondente alla tecnica che
stiamo applicando per trarre questa conclusione.

Per individuare le caselle della griglia, usiamo l'usuasesna di riferimento cartesiano: ogni casella é rap-
presentata da una copgiaj), dove 0<i, j,< n—1, essenda la dimensione della griglia; la coppia j) indica
la casella nella riga(a partire dall’alto) e nella colonnp(a partire da sinistra). Ad esempio, la casella in alto a
sinistra sara indicata d@, 0).



Ao | M| ;|| < A M || A M| | < Al || A || 13.M
N[O | |H|WO N [T || WO M|t || WO M|t || M|t || W0 M|t || WO M|t ||
AN || N[ || N ||| N | < | N[ || N ||| N | < |
||| | N Al ||| N < | W0 || N < 0| | N < 0| | N < W0 || N < 0| | N
| d|N|d ||| O|ld|N|Hd O|ld|N|d ||| O|ld|N|dd O|d|N|d
28] 28] > o o o >
7 7 Z b b b Z
— —~ g ) T S —
° N ® “ ~ > I
- - - ™ — ™ -
o o
= = S o 9 Py N
n %) o c c c o
c c
Aot | M| ;|| < M || A M| | < Al || A M || 13.M
N ||| WO N M [T |H|WO M|t || WO M|t || M|t || W0 M|t || WO M|t ||
AN || AN ||| N ||| N | < | N[ || N ||| N | < |
||| | N Al ||| N < | W0 || N < 0| | N < |0 | N < W0 || N < 0| | N
Al | AN ||| O|ld|N|Hd O|d|N|d ||| O|ld|N|Hd O|d|N|d
a > > a a o N
- pd zZ - - - ®)
—~ - . - . —~~ —~~ ~~ -
— —~~ —~~ (90] — — [
- o V] - N - <
o - - N <t N -
= — — ~ ~ ~ IQuu\
o ~ ~ o o o —
c o o c c c n
c c




1 2|3 1 2|3
5[4]2]3]1 5[4]2]3]1
si(2,2):SB | 1|5 413 no(3,2):NV |15 413
214141 214141
1121|514 1121|514
1 213
5lal2[3]1
si(3,1):SB |15 413 si(0,4): SB
2 4|11
1(2|1|5|4
no (4, 4) : NV no(4,3): A
no (4, 2) : NI si(4,0): SB

Specifiche di implementazione

Il programma dovra innanzitutto leggere da standard inguti(n) una griglia hitori (con alcune caselle even-
tualmente gia annerite). La griglia hitori in input & rapg@etata da un intero seguito da una sequenzardi
righe (separate dan), ciascuna delle quali € a sua volta composta da una seqdenzateri separati da spazi.
Eventuali caselle gia annerite saranno rappresentataidano O.

Se la griglia contiene almeno uno 0, allora il programma d@aemplicemente verificare che la soluzione
proposta sia corretta. In caso contrario dgwdvare a risolvere I'hitori fornito in input, usando ad esempio le
tecniche proposte sopra.

La costruzione della soluzione deve essere descritta comseguenza di passaggi, in ciascuno del quali si
individua una casella per la quale si puo dire con certezaiese oppurenon puo essere annerita. Per ogni
passaggio deve essere stampata una riga della forma

XX (i, j) : YY

dove(i, j) indica la casella della quale si stabilisce se deve o non gse€re anneritX é la stringasi oppure
no a seconda che la casella debba oppure non possa essertaapiV&ré una sigla corrispondente alla tecnica
applicata. L'output deve quindi concludersi con la sologidrovata (rappresentata sostituendo 0 al posto dei
numeri da annerire).

E’ naturalmente possibile implementare anche altre teeniisolutive, basate ad esempio sul backtracking. In
guesto caso, I'applicazione delle tecniche deve esseumttata in output in modo analogo a quanto definito
sopra e si devono fornire nella relazione le indicazioniessarie ad interpretare I'output.



In generale, la valutazione del progetto dipendera dal@dita del programma di risolvere hitori efficien-
temente.Saranno tuttavia ammessi alla valutazione anche progettitee non sono in grado di trovare una
soluzione per tutte le griglie, purché sappiano verificared correttezza di griglie gia risolte, implementino
almeno le tecniche SB, NV, PI, CS, A per quanto riguarda la cosegna di giugno, e anche le rimanenti
tecniche per quanto riguarda la consegna di luglio. In questo caso, la valutazione si basera sul numero di
tecniche implementate, sulla qualita della loro impleragitine, nonche sugli algoritmi usati per combinare le
loro applicazioni.

Esempi di esecuzione

Consideriamo la griglia hitori e le mosse presentate regdhepio di pagina 3. Ad esse corrisponderebbero i
seguenti input e output.

Input Output
5 no (0, 1) : PI
11123 si (0, 0) : SB
54231 no (1, 0) : NV
15343 si (0, 2) : SB
24414 no (1, 2) : N
12154 no (0, 3) : NV
no (2, 3) : Pl
no (3, 3) : Pl
no (4, 1) : Pl
no (1, 4) : Pl
no (2, 1) : Pl
no (3, 0) : Pl
si (3, 4 : CS
no (2, 4) : NV
si (2, 2) : SB
no (3, 2) : NV
si (3, 1) : SB
si (0, 4) : SB
no (4, 4) : NV
no (4, 3) : A
no (4, 2) : N
si (4, 0) : SB
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Consideriamo sempre la stessa griglia hitori ma forniarimoiaput risolta (usando O per indicare le caselle nere).
Input Output
SOLUZI ONE CORRETTA
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Suggerimenti

Applicazione ricorsiva di NV, A e SB

Osservate che ogni volta che si decide che una casella vatantgte le caselle vicine dovranno restare bianche
per la tecnica NV e, se la casella annerita si trova in angdteriori caselle dovranno restare bianche per la
tecnica A. Viceversa, quando si decide che un numero non ggere annerito, allora tutti i numeri uguali nella
stessa riga e nella stessa colonna andranno anneriti @eniaa SB. Questo suggerisce di scrivere due funzioni
del tipo

annerisci( ... i, ..., ...)
non_annerire( ... i, ... j, ... )

che, oltre a colorare la cell@, j) del colore opportuno, applicano poi ricorsivamente le ieddv e A oppure
SB richiamando rispettivamente le funziowin_annerire oanneri sci su altre caselle della griglia.

Dove reperire altri esempi

Sul Web esistono molti siti che propongono griglie hitosialie o da risolvere, a cui potete fare riferimento per
acquisire dimistichezza con le regole del gioco, per scemiiove tecniche risolutive e, soprattutto, per reperire
griglie hitori da usare per testare il vostro programma. buana fonte € ad esempio il sito

http:// wwv. menneske. no/ hitori/eng/

Colorazione dell’output

Anche se non é richiesto dalla specifiche di output, in fasitlippo e didebugging € opportuno prevedere la
stampa, passaggio dopo passaggio, della griglia hitoibaggfa, come nell’esempio di pagina 3. Per rappre-
sentare le caselle annerite e quelle che non possono egs@adasibile usare varie notazioni (ad esenf@d
puo indicare che il 3 & stato annerit@- che il 3 non andra mai annerit® che ancora non si & stabilito se questa
casella va annerita oppure no).

Per migliorare la leggibilita delle griglie, & possibileans le ANS escape sequences che, tra le altre cose,
permettono di modificare alcuni aspetti grafici del termeénalbme i colori dei caratteri o dello sfondo. Si tratta
di sequenze di caratteri ASCII della forma

Esc[...m

doveEsc ¢ il carattere di Escape, con codice ASCII 27, e al posto deiipiuva sostituito un codice alfanu-
merico che controlla I'aspetto del terminale. Ad esempEcsdquenzesc| 31mpermette di scrivere in rosso e la
sequenz&sc|[ 40mpermette di scrivere su sfondo nero. All'indirizzo

http://ascii-table.conlansi-escape-sequences. php

potete trovare I'elenco competo dei codici alfanumeri@ shpossono utilizzare.
Le ANS escape sequences possono essere usate anche all'interno di programmi Cres@ptando opportu-
namente il caratterésc. Con gcc, questo si puo fare usandg ad esempio questa porzione di codice:

printf( "\e[31m ROSSO \e[ Ot );
printf( "\e[40;37m SFONDO NERO \e[Onf );

stampa la stringBCSSOin grassetto rosso su sfondo bianco seguita dalla stBRQEDO NEROin caratteri bianchi
su sfondo nero. Nota che la sequeheg0mpermette di ripristinare le impostazioni standard del teate.

Nota bene: con altri compilatori e in ambiente non UNIX non é detto clwesta porzione di codice funzioni!



