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Задача A2. САНСУ
Върху квадратна плочка 3x3 са записани цифрите от 1 до 9 в някакъв ред. Ще казваме, че това е „сансу”, ако всички трицифрени числа, образувани от цифрите на всеки ред, на всяка колонка и по двата диагонала, са кратни на 3. Показаната плочка не е сансу: числата 468 и 492 се делят на 3, но нито едно от останалите (197,  352,  413, 695, 872 и 893) не се дели на 3. 

За две цифри на плочката ще казваме, че са съседни, ако са написани в квадратчета, които имат обща страна (в примера 4 и 6, 9 и 5, и т. н., но не 4 и 9, още по-малко 1 и 2!).

Единственият позволен ход е да сменим местата на две съседни цифри. Определете колкото е възможно по-малък брой ходове, чрез които зададената плочка се превръща в сансу. Напишете програма sansu, която определя този брой и показва получения резултат.

Вход:

На три реда от стандартния вход са зададени цифрите от 1 до 9 (евентуално разбъркани, но всяка по веднъж) по три на ред, разделени с интервал: това са редовете на зададената плочка.
Изход:
Изведете на първия ред на стандартния изход едно цяло число – най-малкия намерен брой ходове, необходими за превръщането на зададената плочка в сансу. На трите следващи реда изведете полученото сансу: цифрите по редове от горе надолу, разделени с интервал.
ПРИМЕР
	Вход
	Изход

	1 7 5
4 2 6

8 3 9
	5

1 5 3
4 2 6

7 8 9


Обяснение на примера:
Резултатът може да се получи чрез следните 5 хода:
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С други пет хода може да се получи друго сансу, например: 

6 5 7

1 3 2

8 4 9

Но не може да се получи сансу с по-малко от 5 хода.

Оценяване:

Вярно решение за тест получава от 0 до 10 точки, в зависимост от близостта си до оптималното решение.
Решение:

Задачата може да бъде решена със стандартен алгоритъм с връщане (backtrack). Реализиран чрез рекурсия, той става толкова по-ефективен, колкото е по-точна зададената горна граница на броя ходове. Много груба, но достатъчна горна граница е числото 22. То се получава, като забележим, че „стандартното” подреждане на числата (от 1 до 9 по редове и отляво надясно), например, представлява сансу. Ако се стремим към точно тази ситуация и последователно настаняваме числата, за 1 ще трябват най-много 4 хода (ако е долу вдясно, да иде горе вляво), за 2 – най-много 3, за 3 – най-много 4, за 4 – до 3, за 5 – до 2, за 6 – до 3, за 7 – до 2 и за 8 – най-много 1 (след което, разбира се, и 9 ще си е на мястото). Даже и тази най-груба оценка, заедно с простата идея, че няма смисъл да се повтаря същия ход два пъти, защото се получава предишната ситуация, вече е достатъчна за пълно решение. Могат да се направят и „умозрителни” итеративни решения, които често могат да дават добри и даже оптимални решения. 
Реализация:

#include <iostream>

using namespace std;

int a[3][3],sol[3][3];

int minCnt=22;

void inp(void)

{for (int r=0;r<3;r++)

  for (int c=0;c<3;c++) cin>>a[r][c];

}

void show(int sol[3][3])

{for (int r=0,c;r<3;r++)

 {for (c=0;c<2;c++) cout<<sol[r][c]<<' ';

  cout<<sol[r][2]<<endl;

 }

}

bool check(void)

{int r,c,s;

 for (r=0;r<2;r++)

 {s=0;

  for (c=0;c<3;c++) s+=a[r][c];

  if (s%3) return false;

 }

 for (c=0;c<2;c++)

 {s=0;

  for (r=0;r<3;r++) s+=a[r][c];

  if (s%3) return false;

 }

 return true;

}

void go(int cnt,int prow,int pcol)

{if (cnt>=minCnt) return;

 if (check()) 

 {minCnt=cnt; 

  memcpy(sol,a,sizeof(sol));

  return;

 }

 for (int r=0;r<3;r++)

  for (int c=0;c<2;c++) if ((r!=prow || c!=pcol) && (a[r][c]-a[r][c+1])%3)

  {swap(a[r][c],a[r][c+1]);

   go(cnt+1,r,c);

   swap(a[r][c],a[r][c+1]);

  } 

 for (int c=0;c<3;c++)

  for (int r=0;r<2;r++) if ((r!=prow || c!=pcol) && (a[r][c]-a[r+1][c])%3)

  {swap(a[r][c],a[r+1][c]);

   go(cnt+1,r,c);

   swap(a[r][c],a[r+1][c]);

  } 

}

int main(void)

{

    inp();

    go(0,-1,-1);

    cout<<minCnt<<endl;

    show(sol);

    return 0;

}

Допълнение:

Всички по-дълбоки разглеждания могат да ускорят процеса, макар в случая това да не е нужно. За любопитните ще споменем някои от тях:
· ако делимостта е осигурена за два реда от плочката, тя следва за третия; аналогично е и за колонките;
· няма смисъл да се разменят числа, даващи един и същи остатък по модул 3;

· ако е осигурена делимостта на редовете и колонките, тя следва и за диагоналите (горните наблюдения са ползвани в реализацията);
· от признака за делимост на 3 следва, че пермутацията на цифрите в ред, колонка или диагонал не влияе върху делимостта на числата в съответното направление. Още повече – и цифрите ни интересуват с точност до остатъците им по модул 3;

· зададената плочка е аналогична на плочката, която се получава, ако към всяко число в нея добавим едно (като вместо 10 пишем 1). Така при оценка на принципно различните ситуации винаги можем да считаме, че в горния ляв ъгъл има, например, остатък нула по модул 3;
· следователно има само 5 принципно различни сансу (без онези, които се получават от тези пет чрез завъртания на плочката на 90°):
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· Принципно различните плочки (даже ако се включват завъртените на 90° с нула в горния ляв ъгъл) са 560, 8 от тях вече са сансу (0 хода), 72 са на един ход от сансу, 172 – на два, 208 – на 3, 96 – на 4 и 4 – на 5. Т. е., горната граница при изчерпването може драстично да се намали на 5, както и направо да се напише преизчислен алгоритъм.















