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Erdekes informatika feladatok

V. rész

Paratlan biivés négyzetek

A blvos négyzetek a legrégibb id6k 6ta az emberiség jatékaihoz tartoztak. Minden va-
16szintiség szerint indiai eredetiek és Arabian keresztil jutottak el hozzank, bejarva a
»sakk-utjat”. Legrégebbi eurépai dokumentumaink, amelyek bivos négyzetekkel foglal-
koznak, a XIV. szazadbdl valok, de talan a leghiresebb Albrecht Durer Melancholie (Melan-
kolia) cimi metszete, amely 1514-ben késziilt és egy 4X4-es blivos négyzetet tartalmaz.

Az eurdpai ,,s6tét” kézépkorban egyaltalan nem volt kénnyi dolog egy blvos négy-
zet megszerkesztése, ezért a kor embere magikus tulajdonsagokat tulajdonitott neki. A
bivos négyzet tiszteletet parancsolt, félelmet keltett, bavészetnek latszott.

Direr is valészintleg az akkori id6k misztikum felé hajlé aramlatainak jellegét akarta
kifejezésre juttatni.

Némelyek a blvos négyzetnek csodaszer gydgyitd erej hatasokat tulajdonitottak
és hasznot hdztak a bGvos négyzettel diszitett, a ,,bajokté]l megvéds” kis amulettek
arusitasabol.

Az inkvizicié koraban egyeseket boszorkanysaggal vadoltak és fogdaba is vettek
ilyen szamosszeallitasok készitéséért.

De lassuk, mit is neveziink bvos négyzetnek: # sorbdl és # oszlopbdl allé tablazat
(négyzetes matrix), amelynek mez&in bizonyos egész szamokat helyezink el ugy, hogy
minden sorban és oszlopban, tovabba a két atléban ugyanakkora legyen a szamok Osz-
szege. Eredetileg az is el6irds volt, hogy a szamok az 1-tél #*-ig terjed6 egészek legye-
nek, ma mar inkabb dltalinosabb értelemben hasznaljuk a bivos négyzet fogalmat, és
ettél a kévetelménytdl eltekintiink. S6t ma mar az atlékra vonatkozé szabalyoktdl is el
szokas némely esetben tekinteni (az atlok 6sszege nem feltétlentl kell, hogy megegyez-
zen a sorok és oszlopok Gsszegével). De ha hagyomanyos értelemben vett bivos négy-
zetrdl beszélink, akkor mind az atlokra, mind az elemekre (szamokra) a fenti értelme-
zést (a szigoru formajaban) alkalmazzuk.

A sorok és oszlopok szamat, az #-et, a bivos négyzet rendszdimainak nevezzik. Ha-
romtél kezdve minden rendszamhoz lehet blvés négyzetet szerkeszteni, 1X1-es és
2X2-es blivos négyzetekrdl nem beszélhetiink.

Kilén szoktuk valasztani a pdratlan rendszdnidi és a pdros rendszdmi bivos négyzeteket,
mert kiilénb6z6 algoritmusok segitségével lehet kitSlteni Sket.

A paratlan rendszamu bivos négyzetek kitdltésére viszonylag egyszerd és kénnyen
érthetd algoritmusokat dolgoztak ki.

A legegyszertbb blivos négyzet a 3X3-as: 9 mezdbe itjuk be a szamokat egytdl ki-
lencig. Elforgatastol és tikkrozéstdl eltekintve, csak egyetlen megoldas létezik. Egytol
kilencig 6sszeadva a szamokat 45-6t kapunk. Ha mindhdrom sor (oszlop) ugyanazt az
Osszeget adja, akkor ez az Osszeg (a blvos Osszeg) 15 kell, hogy legyen (45/3).

Altalanositva, tetsz6leges nXn-es blivos négyzet esetén a blivos Gsszeget a kovetke-
z6képpen hatarozzuk meg:
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1-t6l n?-ig 6sszeadjuk a szamokat: n’(n* +1) | és ezt elosztjuk 7-el. Vagyis a bvos
2

Osszeg n(n’ +1) Jesy.
2

Tekintstk azokat a szamhdrmasokat (1-9 k6zott) amelynek 6sszege 15:9 + 5+ 1,9
+44+28+6+1,8+5+28+4+3,7+6+2,7+5+3,6+5+4.

Nyilvanvald, hogy az 5-6s keriil kozépre, mert négyszer fordul elS a fenti elGallitas-
ban, tehat négy sorhoz, oszlophoz, atléhoz tartozhat. A 9-es csak kétszer szerepel,
ennélfogva a négyzet sz€lén lesz a helye és a sor masik szamjegye az 1-es lehet. Hasonlo
elvek alapjan mar egyszeriden kitdlthetjiik az abrat:

8 1 6
5 7
4 9 2

Paratlan bvos négyzetek kitdltésére jol kidolgozott altalanos algoritmusok léteznek,
ezek koziil harmat ismertetiink:

1. Az indus modszer

Az indus (masképp kinai vagy sziami) médszer Délkelet-Azsiabol szarmazik, feltehe-
téen még a Krisztus el6tt idokben kidolgoztak. Szamolas nélkil, csak a szamok egyszerd
leirasaval szerkeszthetiink paratlan bivos négyzetet. A hatranya az, hogy csak egyet tud
eléallitani (példaul 5X5-6s biivos négyzetek esetén kézel 600 000 négyzet lehetséges).

Az egyik oldal (pl. fels6) k6zéps6é mezdjébe irjuk az
1-et, majd atlés iranyba felfelé irjuk a kévetkezs sza-

mot, de minden kilépésnél (mikor kilépiink a tablazat- 17241 |8 |15
bél) ugyanabban a sorban vagy oszlopban a masik 23| 5|7 |14
oldalon belépiink, majd tovabbra is atlés iranyban 4 132022
folytatjuk a kitSltést mindaddig, amig foglalt mez6héz 1!l 12119 3
nem érkeztink. Ekkor a kévetkezd szamot kozvetlenil 181251 2

az utoljara beirt szam ald irjuk, és folytatjuk az atlés
kitoltést (pl. 5 — 1 — 6 esetében).
A kovetkez6 Pascal program indus modszerrel kitolt egy tetszéleges paratlan rend-
szamu blvos négyzetet:
program ParatlanBuvos;
const
MaxRendSz = 19; {19x19 - hogy ferjen ki a kepernyore}
type
TBuvos = array[l..MaxRendSz, 1..MaxRendSz] of word;

{az indus modszer}
procedure Indus (var bn: TBuvos; n: byte);
var
i: word;
X, y: byte;
begin
{felso sor kozepso elemetol kezdunk}
x := 1; y := round(n/2);
for i := 1 to sqgr(n) do {I-tol n-negyzetig}
begin
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bnlx, yl := 1i;
{atlosan haladunk}
dec(x); inc(y);
{ha foglalt vagy mellekatlo folott vagyunk, alaja irjuk}
if (x = 0) and (y > n) then
begin
inc(x, 2);
dec(y);
end;
if (bn[x, y] <> 0) and (x in [l1..n]) and (y in [1..n]) then
begin
inc(x, 2);
dec(y);
end;
{ha fent kileptunk, belepunk alol}
if x = 0 then x := n;
{ha jobbrol kileptunk, belepunk balrol}
if y > n then y := 1;
end;
end;

var

n: byte;

bn: TBuvos;

i, j: byte;
begin

{beolvassuk a rendszamot}

repeat

write ('Kerem a buvos negyzet rendszamat ([3..', MaxRendSz, ']):
')

readln (n) ;

until odd(n) and (n in [3..MaxRendSz]);

{feltoltjuk a matrixot O-val}

for i := 1 to n do
for j := 1 to n do
bnli, j] := 0;

{az indus modszer szerint kitoltjuk a buvos negyzetet}

Indus (bn, n);

{kiirjuk a buvos negyzetet}

for i := 1 to n do

begin
for j := 1 to n do
write(bnli, jl:4);
writeln;

end;

readln;

end.

2. A léugrasos modszer

A léugrasos modszert kb. az 1300-as évek kozepétdl ismerjiik.

Altalanos szabélya: valamelyik oldal k6zépsé mez6iébe irjuk az 1-et, majd a sakkbol
jol ismert l6ugras szabdlya szerint befelé indulunk el a kévetkezé mezbre. Ha ez szabad,
beirjuk a kévetkezé szamot, ha mar foglalt, akkor a 2-es iranydba az utoljara beirt szim
soraba vagy oszlopaba négyet lépunk, és ide irjuk a kévetkezé szamot.

Mivel a 16 befelé négy iranyba tud lépni, a tiikorképektdl eltekintve két kilénb6z6 meg-
oldast kapunk, de a harommal nem oszthatd, paratlan rendszamu bvos négyzetek kitoltését
azonban barhol kezdhetjiik, igy az ilyen esetekben ketténél tobb megoldast is kapunk.
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A lbugrassal mindig a megkezdett iranyba kell haladnunk. A jobbra kilépés utan a
baloldalon folytatjuk a szimoldst és hasonl6an jarunk el a t&bbi esetben is.

5 24 18 12
13 7 1 25 19
20 14 8 2
9 3 22 15
17 11 10 4 23

Feladat: Irjunk Pasca/ programot a léugrasos médszer megvalositisara tetszéleges

paratlan rendszamu blvos négyzet kitdltésére!

3. Az atl6s modszer

Az atlés moédszert Claude-Gaspar Bachet de Méziriac
francia matematikus dolgozta ki az 1630-as években. Talan ez
a legismertebb és legegyszertibb modszer paratlan rendszamu
buvos négyzetek kitoltésére, de sajnos ez a modszer is csak
egy megoldast szolgaltat. Atlés modszer esetében a kovetke-
z6képpen jarunk el: megrajzoljuk a kitéltendé #-ed rendd
blvos négyzet atldit, a keletkezé haromszogeket a szomszé-
dos oldalakra csusztatjuk.

Ezzel a médszerrel egy nXn egységnégyzetbdl all6 alakza-
tot kapunk. Az alakzat valamely csicsabdl kiindulva elkezd-
jik — atlésan lefelé haladva — beirni a szamokat.

A négyzet egyik oldala mentén kiviil ma-

radt mezSk ugyanugy helyezkednek el, mint

a szemkozi oldal mellett beltl Giresen maradt

mez6k, igy csak visszacsusztatjuk — ugyan-

abban az elrendezésben — a kilsé mezdket

az ures bels6k helyére, és megkapjuk a telje- II
sen kitSltott blivos négyzetet.

Feladat: irjunk Pascal programot az atlés modszer
megvalositasara tetszéleges paratlan rendszamu blvos
négyzet kitoltésére!

Paratlan rendd bavos négyzetek kitdltésére szamos
matematikus, érdekl6dé dolgozott ki eljarast, ezek
azonban bonyolultsaguk miatt nem terjedtek el annyira
(példaul a de La Hire médszer). Talan itt is az érvé-
nyes, hogy: ,,a legrégebbi midszer a legegyszeriibbQ
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