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16 Racunalnistvo

KRALJICE NAPADAJO

Situacija, ko sta na Sahovski deski ve¢ kot dve kraljici, se v Sahovski igri
ne primeri prav pogosto. Se bolj redko, ¢eprav ni v nasprotju s pravili,
pa imamo na Sahovnici pet ali Sest kraljic (mimogrede, kaj si mislite o
taki igri?). Pustimo si tokrat nekaj svobode in predpostavimo, da od
vseh figur polagamo na desko le kraljice in e teh ne loéimo med seboj po
barvi.

Spomnimo se, da je velikost Sahovske deske 8 x 8 polj in da se
kraljice premikajo v vodoravni, navpiéni in v obeh diagonalnih smereh.
Pravimo tudi, da kraljice napadajo dolotena polja. Zaradi preprostejse
racunalniske obdelave bomo tako vrstice kot stolpce Sahovnice oznacevali
s Stevilkami od 1 do 8. Tako nam polje (5,6) pomeni polje v peti vrstici
in Sestem stolpcu. Na levi strani slike 1 vidimo kraljico na polju (3,4) in
oznacena vsa polja, ki jih kraljica napada. Dogovorimo se, da kot napa-
deno polje Stejemo tudi polje, na katerem kraljica stoji. Ce kraljica stoji
na enem izmed polj (4,4), (4,5), (5,4) ali (5,5), napada najvecje mozno
stevilo polj (to je 28), najmanj polj (22) pa napada kraljica, ki stoji nekje
na robu Sahovnice.
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Slika 1. Polja, ki jih napada kraljica, in resitev s petimi kraljicami.

Zastavimo si naslednje vprasanje: Koliko kraljic je potrebnih, da je
napadenih vseh 64 polj na sahovnici?

S tem in podobnimi problemi so se ukvarjali Sahovski navduSenci v
Evropi ze sredi devetnajstega stoletja. Za zastavljeni problem so nasli
resitev s petimi kraljicami. Takih resitev je v resnici veliko, eno vidite



na desni strani slike 1. Seveda nas zanima najmanjse Stevilo kraljic, ki
resijo dano nalogo. Ze v devetnajstem stoletju so pravilno predvidevali, da
resitve s stirimi kraljicami ni. Tedaj tega ni nihée preveril, saj je razli¢nih
postavitev Stirih kraljic na Ssahovnico kar 635376 (to so kombinacije 64
elementov 4. reda). S pomoéjo ra¢unalnika pa ta naloga za nas ni pretezka.
Sestavili bomo torej program, ki bo preveril vse postavitve &tirih kraljic na
sahovski deski in ugotavljal, ali postavitve napadajo vsa polja. Program
bomo zapisali v programskem jeziku pascal, ki ga gotovo pozna veliko
bralcev Preseka.

Najprej se dogovorimo, na kakSen nacin bomo predstavili podatke.
Sahovska deska s stolpci in vrsticami nas napeljuje k temu, da izberemo
dvorazsezno tabelo. Ker nas bo o vsakem polju sahovnice zanimalo le, ali
je napadeno ali ne, lahko kot elemente tabele izberemo logi¢ne vrednosti.
V pascalu bomo torej uporabili podatkovno strukturo: array[l..8,1..8]
of boolean. Postavitev kraljice je povsem opisana z dvema podatkoma,
to je stolpcem in vrstico. Zapisimo najprej podprogram kaj napada, ki
bo za dano postavitev kraljice doloé¢il napadena polja. Za ‘navpicna’ in
‘vodoravna’ polja bomo uporabili preprosto zanko for, za ‘diagonalna’
polja pa bolj prefinjeni stavek while. Uporabili bomo §tiri zanke while za
vse §tiri diagonalne smeri in pri tem posnemali pot kraljice po diagonali.
Zanka se tako konca, ko pride kraljica do roba Sahovnice. Predhodno
moramo vrednosti tabele napadenih polj nastaviti na false. Za to poskrbi
podprogram nastavi.

{Nastavi vsa polja Sahovnice velikosti n x n kot nenapadena.}
procedure nastavi(var a: sahovnica);
var i,j: integer;
begin
for i := 1 to n do
for j ;= 1 to n do ali,j] := false;
end; {nastavi}

{Popravi tabelo napadenih polj ob postavitvi kraljice na polje (x,y).}
procedure kaj napada(x,y: integer; var a: sahovnica);
var i,j: integer;

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

end; {for}
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i:= x1;j:= y-1; { levo navzdol }

while (i>=1) and (j>=1) do begin
afi,j] := true; i = i-1; j:== j-1;

end; {while}

i:= x-1; j := y+1; { desno navzdol }

while (i>=1) and (j<=n) do begin
afij] := true; i := i-1; j = j+1;

end; {while}

i:= x+1; j := y-1; { levo navzgor }

while (i<=n) and (j>=1) do begin
afi,j] := true; i := i+1; j := j-1;

end; {while}

i := x+1; j := y+1: { desno navzgor }
while (i<=n) and (j<=n) do begin
afi,j] := true; i == i+1; j = j+1;
end {while}
end; {kaj napada}

Zdaj pa k osnovnemu konceptu programa. Za vsako postavitev stirih
kraljic bomo dolocili polja, ki so napadena. To naredimo kar s podprogra-
mom kaj_napada, ki ga poklicemo stirikrat zaporedoma. Na koncu bodo
napadena polja v tabeli oznacena z logicno vrednostjo true. Zatem bomo
s funkcijo preveri ugotovili, ali so napadena vsa polja, in v tem primeru
izpisali resitev (podprogram izpis).

{Preveri, ali so napadena vsa polja Sahovnice a.}
function preveri(a: sahovnica): boolean;
var i,j: integer;
test: boolean;

begin
test = true;
for i := 1 to n do
for j :== 1 to n do
if ali,j]=false then test := false;
preveri := test;

end; {preveri}



i Racunalnistvo T 19

{Izpise resitev (ce ta obstaja).}
procedure izpis(il,j1,i2,j2,i3,3,i4,j4: integer);
begin

writeln('Resitev:’,il,j1,’, *,i2,j2,’, ,i3,j3,’, *.id,j4);
end;

Preden zapiSemo glavni program Se nekaj opomb, zaradi katerih lahko
skrajSamo cas izvajanja programa. Najprej o vrtenju sahovnice ali zvija-
nju vratu. Povsem jasno je namrec¢, da postavitve kraljic napadajo enako
stevilo polj, ée sahovnico zavrtite za 90, 180 ali 270 stopinj (primer vi-
dimo na sliki 2, kjer smo Sahovnico zavrteli za 180°). To tudi pomeni,
da stolpee in-vrstice lahko osteviléimo tako, da bo vsaj ena kraljica lezala
na polju z vrstico in stolpcem od 1 do 4. Poleg tega v programu (delno)
upostevamo, da so si kraljice enakovredne, torej naj ne bi ponavljali po-
stavitev dveh kraljic, ki le zamenjata svoji mesti. Ker Zelimo napisati ¢im
preprostejsi program, je nekaj takih ponavljanj vendarle ostalo (ali znas
ugotoviti, katera?).

8 8
7 Wy 7 Wy
6 Wy 6
5 N 5
4 4 Wy
3 3 Wy
2| | 2| [\
1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 45 6 7 8

Slika 2. Sahovnico zavrtimo za polkrog.

program kraljice(input,output);
const n=8; { velikost Sahovnice }
type sahovnica=array[l..n,1..n] of boolean;
var a: sahovnica; { tabela napadenih polj }
x1,y1,x2,y2,x3,y3,x4,y4: integer; { polozaji kraljic }
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begin
for x1 := 1 to (n+1 div 2) do
for x2 := x1 to n+1-x1 do
for x3 := x2 to n+1-x1 do
for x4 := x3 to n+1-x1 do
for yl := 1 to (n+1 div 2) do
for y2 := 1 to n do
for y3 := 1 to n do
for y4 := 1 to n do begin
nastavi(a);
kajnapada(xl,yl,a); kaj napada(x2,y2,a);
kaj napada(x3,y3,a); kaj_napada(x4,yd,a);
if preveri(a)=true then
izpis(x1,y1,x2,y2,x3,y3,x4,y4);
end;
writeln('Pregledovanje postavitev kraljic je koncano.’); readln;
end.

V manjkajoci del programa je seveda treba prepisati podprograme,
ki smo jih zapisali prej, in dobimo program, ki naj bi pravilno deloval.
To pomeni, da naj ne bi vrnil nobene resitve, preden izpise ‘Pregledova-
nje postavitev kraljic je kon¢ano’. Ce spremenimo vrednost konstante n,
dobimo program, ki bo tekel tudi na sahovnicah drugih dimenzij. Bralec
lahko brez veliko dela spremeni program tudi tako, da bo preverjal resitve
z vecjim Stevilom kraljic (v glavnem programu je treba dodati ustrezno
stevilo zank for in popraviti podprogram izpis). Kot zanimivost po-
vejmo, da je pet kraljic dovolj tudi za sahovnice velikosti 9 x 9,10 x 10
in 11 x 11, vendar je stevilo resitev ustrezno manjse. Za te primere lahko
nas program spremenimo tako, kot smo maloprej opisali. A opozorilo: na
mnogo ve¢jih ahovnicah tega ne bomo poéeli, saj problem sodi v skupino,
ki ji v racunalnistvu recemo NP-tezki problemi. Kdor bo na primer po-
skusil pognati program za Sahovnico velikosti 11 x 11 s petimi kraljicami,
si bo lahko med izvajanjem programa privoséil kosilo. Morda bo celo ¢as
za popoldanski spanec.

Nas program bi ob spretnem preprogramiranju lahko postal tudi
malce hitrejsi. Namreé¢ namesto dvorazsezne tabele bi za vodenje evidence
o napadenih poljih vzeli stolpce, vrstice in diagonale sahovnice (upostevaj,
da je posamezno polje napadeno natanko tedaj, ko je v njegovem stolpcu,
vrstici ali eni od diagonal kaka kraljica). Teh je skupaj 8 + 8 + 26 = 42,
saj imamo dve vrsti diagonal (‘narasc¢ajoce’ in ‘padajoce’), pri éemer kot-
ne diagonale z enim samim poljem izpustimo. Izvajanje podprograma



kaj napada bi se tako precej skrajsalo, saj bi za postavitev kraljice na
doloceno polje morali spremeniti le stiri podatke (vrstico, stolpec in dia-
gonali, ki jih kraljica napada). Ob tem bi bilo seveda potrebno spremeniti
tudi podprograma nastavi in preveri, pri ¢emer bi za slednjega potre-
bovali nekaj ve¢ vrstic programske kode kot v gornji razlicici.

Naloge (resitve boste nasli v naslednji stevilki Preseka):

1

Na desnem delu slike 1 imamo eno izmed mnogih reditev s petimi kra-
ljicami. Ali zna$ poiskati tako reSitev, pri kateri se bodo vse kraljice
medsebojno napadale (recimo resitev, pri kateri vse kraljice lezijo
na najdaljsi diagonali Sahovnice)? In Se: poiséi tako resitev, da se
kraljice medsebojno ne bodo napadale. Obeh nalog se lahko lotis s
pomogjo racunalnika ali s poskuSanjem na Sahovnici.

Podoben problem lahko zastavimo za trdnjave, vendar je resitev zelo
preprosta. Vsaj 8 trdnjav potrebujemo, da so vsa polja na sahovnici
velikosti 8 x 8 napadena. Vendar ni vsaka postavitev z osmimi tr-
dnjavami prava. Ali zna§ povedati, kaksno lastnost imajo postavitve
osmih trdnjav, ki niso prave (ki torej ne napadajo vseh polj)? Kaj
pa isti problem na Sahovnicah ve¢jih dimenzij?

Koliko kraljev potrebujemo, da so napadena vsa polja Sahovnice
8 x 87 Komur se to vprasanje zdi prelahko, naj poskusi najti for-
mulo za najmanjse stevilo kraljev, ki napadajo vsa polja sahovnice z
n vrsticami in n stolpei.

Bostjan Bresar






