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Računalništvo I

KRALJICE NAPADAJO

Sit uacija, ko sta na šahovski deski več kot dve kralji ci , se v šahovski igri
ne primeri prav pogosto. Še bolj redko, čeprav ni v nasprotju s pravili ,
pa imamo na šahovnici pet ali šest kralj ic (m imogrede, ka j si mislite o
taki igri ?) . P ustimo si tokrat nekaj svobode in predpostavimo, da od
vseh figur polagamo na desko le kraljice in še teh ne ločimo med seboj po
barvi.

Spomnimo se, da je velikost šahovske deske 8 x 8 po lj in da se
kraljice premikajo v vodoravni, navpični in v obeh diagonalnih smereh.
Pravimo tudi, da kraljice napadajo določena polja. Zaradi preprostejše
računalniške obdelave bomo t ako vrstice kot stolpce šahovnice označevali

s številkami od 1 do 8. Tako nam polje (5,6) pomeni polje v peti vrstici
in šestem stolpcu . Na levi strani slike 1 vid imo kr aljico na p olju (3,4) in
označena vsa po lja, ki jih kraljica napada. Dogovor imo se, da kot napa
deno po lje štejemo t udi polje, na katerem kraljica stoji . Če kraljica stoj i
na enem izmed polj (4,4), (4,5), (5,4) ali (5,5), napada največje možno
število po lj (to je 28), najmanj polj (22) pa napad a kralj ica , ki stoji nekje
na robu šahov nice.
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Slika 1. Polja, ki j ih napada kraljica, in reš itev s petimi kraljicami.

Zastavimo si naslednje vprašanje: Koliko kraljic j e potrebnih, da je
napadenih vseh 64 polj na šahovnici?

S tem in podobnimi problemi so se ukvarjali ša hovski navdušenci v
Evropi že sre di devetnajstega stoletja. Za zastavljeni problem so našli
reš itev s petim i kraljicami. Takih rešitev je v resnici veliko, eno vidite
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na desn i strani slike 1. Seveda nas zanima najmanj še število kralji c, ki
reš ijo dan o nalogo. Že v devetnajstem sto letju so pravilno predvidevali, da
rešitve s št irimi kralji cami ni . Tedaj tega ni nihče pr everil, saj je različnih

postavit ev št ir ih kr alji c na šahovnico kar 635376 (to so kombinacije 64
elementov 4. reda) . S pomočjo računalnika pa ta naloga za nas ni pr etežka .
Sestavili bo mo torej program , ki bo pr everil vse post avit ve štirih kralji c na
šahovski deski in ugot avljal , ali post avitve napad aj o vsa polja . P rogram
bom o zapisa li v programskem jeziku pascal , ki ga gotovo pozna veliko
bralcev Preseka.

Najprej se dogovor imo, na kak šen način bomo pr edst avili po datke.
Šahovs ka deska s stolpci in vrst icami nas napeljuje k temu, da izberemo
dvorazsežno tabelo.' Ker nas bo o vsakem polj u ša hovnice zanimalo le, ali
je nap adeno ali ne, lahko kot elemente tabele izberemo logične vr ednosti .
V pascalu bom o to rej uporabili podatkovno stru kturo: array[1..8, 1..8]
of boolean. Post avit ev kralji ce je povsem opisa na z dvem a pod atkoma,
to je stolpcem in vrstico. Zapišimo najprej podprogram kaj .napada, ki
bo za dano postavi t ev kr alji ce določil nap ad ena polja . Za ' navpična' in
'vodoravna ' polja bomo uporabili prepros to zanko for, za 'd iagonalna'
po lja pa bo lj pr efinjeni stavek whi1e. Uporabili bom o št iri zanke whi1e za
vse štir i diagonalne smeri in pri t em posnemali pot kr alji ce po diagonali.
Zanka se tako konča, ko pride kr alji ca do r oba šahov nice. Predhodno
moramo vrednosti tabe le nap ad enih po lj nast aviti na false. Za to poskrbi
podprogram nastavi.

{Nastavi vsa polja šahovnice velikosti n x n kot nenapaden a.}
procedure nast avi (var a: sa hov nica) ;

var i,j: int eger ;
begin

for i := 1 to n do
for j := 1 to n do a[i,j] .- false ;

end; {nas tavi}

{Popravi ta belo napadenih polj ob postavit vi kralji ce na polje (x ,yJ.}
procedure kaj .nap ad a ix .y: integer ; var a: sa hovnica) ;

var i,j: integer ;
begin

for i := 1 to n do begin
a [x,i] := true; a[i,y] := true

end; {for}
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i := x- I; j := y-1; { levo navzdol }
w h ile (i>=l) and (j > =1) do begin

a [i,j] := t rue; i := i-L; j := j-1 ;
en d; { whi1e}
i := x-I ; j := y+1; { desno navzdol}
while (i> = l) and (j < = n) do b egin

a[i,j] := t rue; i := i-1; j := j+1 ;
en d ; {whi1e}
i := x-l-I; j := y- I : { levo navzgor }
while (i< = n) and (j > = l) do b egin

a [i,j] := t ru e; i := i+1 ; j := j-1;
e n d ; {whi1e}
i := x+ 1; j := y+1; { desno navzgor}
while (i< = n) and (j < =n) do begin

a[i,j] := t rue; i .- i+1 ; j := j+I;
en d {whi1e}

e n d ; {kaj_napada}

Računalništvo I

Zdaj pa k osnovnemu konceptu program a . Za vsako postav itev štirih
kraljic bo mo določili po lja, ki so napadena. To naredimo kar s po dprogra
mom kaj .riapada, ki ga pokličemo štirikrat zaporedoma. Na konc u bodo
napadena po lja v tabeli označena z logično vrednostjo tr ue. Zatem bomo
s funk cijo preveri ugotovili, ali so napadena vsa po lja , in v te m primeru
izpisali rešitev (podprog ram izpis ) o

{Preveri, ali so napadena vsa polja šahovnice a.]
funct ion preveri (a : sa hovnica ): boolean;

var i.j: int eger ;
t est: boolean;

b egin
test := true ;
for i := 1 to n do

for j := 1 to n do
if a [i,j]= false t h en test 0- false;

preveri := test;
e n d; {preveri}
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{Izpiše rešitev (če ta obstaja).}
procedure izpis(il ,jl ,i2,j2 ,i3,j3,i4,j4 : integer) ;
begin

wr iteln('Resitev:' ,il ,jl, ', ',i2,j2, ' , ' ,i3,j3,', ' ,i4,j4) ;
end;

Preden zapišemo glavni program še nekaj opomb, zaradi katerih lahko
skrajšamo čas izvajanja programa. Najprej ovrtenju šahovnice ali zvija
nju vratu. Povsem jasno je namreč , da postavitve kraljic napadajo enako
št evilo pol j , če šahovnico zav rtite za 90, 180 ali 270 stopinj (primer vi
dimo na sliki 2, kjer smo šahovnico zavrteli za 180°) . To tudi pomeni ,
da stolpce in-vrstice lahko oštevilčimo t ako, da bo vsaj ena kraljica ležala
na po lju z vrstico in stolpcem od 1 do 4. Poleg t ega v programu (delno)
upoštevamo, da so si kraljice enakovredne, t orej naj ne bi ponavljali po
stavitev dveh kraljic, ki le zamenjata svoji mesti. Ker želimo napisat i čim
preprostejši program, je nekaj takih ponavljanj vendarle ostalo (a li znaš
ugotoviti, katera7).
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Slika 2. Šahovnico zavr t im o za polkrog.

program kraljice(input ,output);
const n=8; { velikost šallOvnice }
type sahovnica=array[l..n,l..n] of boolean;
var a: sahovnica; { tabela napadenih polj }

x l ,yl,x2,y2 ,x3,y3,x4 ,y4: integer ; { položaji kraljic}
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begin

for x l := 1 to (n+ 1 div 2) do
for x2 := xl to n+l-x1 do

for x3 := x2 to n-l-l-x l do
for x4 := x3 to n-l-l- x l do

for y l := 1 to (n+1 div 2) do
for y2 := 1 t o n do

for y3 := 1 to n do
for y4 := 1 to n d o b egin

nastavi(a) ;
kaj.napada(x1,y1,a); kaj_napada(x2 ,y2,a) ;
kaj.nap ad a (x3,y3,a); kaj.napadaixd.y-l,a) ;
if preveri (a)=true then

izpis (x1,y1 ,x2,y2,x3 ,y3,x4,y4);
end;

writeln ('Pregledovanj e postavitev kraljic je koncano. ' ); read ln;
end.

V manjkajoči del progra ma je seveda treba prepisat i podpr ograme,
ki smo jih zapisa li prej , in dobi mo program, ki naj bi pr avilno deloval.
To po meni, da naj ne bi vrn il nobene rešit ve, pr eden izpiše 'P regledova
nje postavitev kr alji c je končano ' . Če spremenimo vrednost konstante n ,
dobimo program, ki bo tekel t udi na ša hovnicah drugih dimenzij . Bral ec
lahko brez veliko dela spremeni program t udi tako, da bo pr everj al rešitve
z večj im številom kralj ic (v glavnem programu je treba dod ati ustrezno
šte vilo zank for in popraviti pod program izpi s ). Kot zanimivost po
vejm o, da je pet kr alj ic dovolj t udi za ša hovnice velikosti 9 x 9, 10 x 10
in 11 x 11, vendar je šte vilo rešitev ustrezno manj še. Za t e primere lahko
naš pr ogram spremenimo tako, kot smo maloprej opisa li. A opozorilo: na
mn ogo večj ih ša hovnicah tega ne bomo počeli , sa j pr oblem sodi v skupino,
ki ji v računalništvu rečemo NP-težki problemi . Kd or bo na primer po
skusil pognati program za ša hovnico velikosti 11 x 11 s peti mi kralji cami,
si bo lah ko med izvajanjem pr ogram a privoščil kosilo. Morda bo celo čas

za p op ol d a nski spanec.
Naš program bi ob spretnem prepr ogramiranju lahko postal t udi

malce hit rejši. Namreč nam esto dvorazsežne tabele bi za vodenje evidence
o nap ad enih po ljih vzeli st olpce, vr sti ce in diagonale šahovnice (upoštevaj ,
da je posamezno polje napadena natanko tedaj , ko je v njegovem stolpc u,
vrstici ali eni od diagonal kaka kr alji ca). Teh je skupaj 8 + 8 + 26 = 42,
sa j imamo dve vrsti diagonal (' naraščajoče' in ' padajoče' ) , pri čemer kot
ne diagonale z enim samim poljem izpustimo. Izvaj anj e podp rograma
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