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Факультативное занятие 4
ВОСЕМЬ ФЕРЗЕЙ
На последнем, третьем, факультативном занятии вашему вниманию была предложена задача о восьми ферзях, которых требовалось расположить на шахматной доске так, чтобы они не угрожали друг другу.

Прикинем, как искать эти расстановки. Поставим первого ферзя на какую-нибудь клетку. Затем поставим второго ферзя на первую клетку и проверим, что ему не угрожает первый. Если угрожает, то передвинем второго ферзя и снова проверим и т.д. Когда второй ферзь окажется на допустимой клетке, возьмем третьего ферзя и будем двигать его, пока он не окажется в допустимой позиции и т.д.

Обозначим через i порядковый номер ферзя (которого мы пытаемся поставить), а через j - порядковый номер попытки  установить этого ферзя после того, как положение предыдущих фиксировано. 

Продолжим рассмотрение нашей задачи. Итак, размещая одного ферзя за другим, мы, в идеале, разместим последнего, восьмого, ферзя и выведем на экран получившуюся расстановку. Однако, если прилетит розовая птица обламинго, т.е. мы не сможем поставить на доску очередного ферзя, мы должны будем вернуться на ход назад и перейти к новому варианту расстановки предыдущего ферзя. И затем, увеличив номер ферзя, продолжить просмотр вариантов постановки.

В этих движениях "вперед" и "назад"  и заключается основная трудность решения данной задачи, поскольку такая схема перебора не укладывается в готовые схемы циклов языков программирования.

Подытожим грубо наши рассуждения. Мы движемся "вперед", увеличивая номер ферзя. Для каждого очередного ферзя мы движемся "вбок", подбирая допустимый вариант, и переходим "вперед" к следующему ферзю, если вариант найден. Если же такое невозможно, то мы возвращаемся на шаг "назад" и продолжаем движение "вбок", начиная с последнего варианта, рассмотренного на этом ходе. Установив последнего ферзя, мы записываем полученное решение.

Итак, решаем…

Для записи положения ферзей можно завести два массива X и Y по 8 элементов каждый. НО! В среднем каждого нового ферзя мы пытаемся поставить на 32 поля. Это грозит нам 832(1030 вариантами!!! Очевидно, что каждый из ферзей стоит на своей вертикали, значит i-го ферзя будем ставить на i-ю вертикаль, а искать будем только позицию по горизонтали. Такой подход обеспечит нам всего 88(106 вариантов, что вполне приемлемо по времени поиска. Следовательно, нам понадобится только один массив.

Число найденных вариантов обозначим k. 

Движение "вперед" начинается просто:

i=i+1

j=0

if i>8 then записываем найденный вариант.
Поиск вариантов (движение "вбок") тоже ничего сложного не содержит:

j=j+1

if j>8 then возвращаемся назад, т.е. i=i-1

if i=0 then конец работы

Проверку на взаимное расположение можно взять из решения задачи 1 занятия 2, или сделать ее через логическую переменную, так, как будет показано в тексте примера.

Остается только расположить все элементы программы по порядку и дописать необходимые конструкции. Поскольку как уже было сказано выше мы не укладываемся в схемы стандартных циклов, то будем использовать метки строк и оператор безусловного перехода goto. Хотя такой подход к программированию и не приветствуется, в нашем случае мы пожертвуем оптимальностью кода ради простоты программы.

######################################################################
CLS
DIM y(8)

i = 0: k = 0

50 i = i + 1: j = 0: IF i > 8 THEN 100

DO

60 j = j + 1: IF j > 8 THEN 120

nedop = 0

FOR p = 1 TO i - 1

    nedop = nedop OR y(p) = j OR y(p) - p = j - i OR y(p) + p = j + i

NEXT

IF nedop THEN 60

y(i) = j: GOTO 50

100 k = k + 1

PRINT : PRINT "Вариант - "; k

FOR p = 1 TO 8

PRINT y(p);

NEXT

120 i = i - 1

j = y(i)

LOOP WHILE i <> 0

END
######################################################################

label 50,60,100,120;

var y: array [1..8] of integer;

    i,j,k,p: integer;

    nedop: boolean;

begin

     i:=0;

     k:=0;

50:

     i:=i+1;

     j:=0;

     if i>8 then goto 100;

repeat

60:

     j:=j+1;

     if j>8 then goto 120;

     nedop:=false;

     for p:=1 to i-1 do

         nedop:=(nedop) or (y[p]=j) or ((y[p]-p)=(j-i)) or ((y[p]+p)=(j+i));

if nedop then goto 60;

y[i]:=j;

goto 50;

100:

    k:=k+1;

    writeln;

    writeln('Вариант - ',k);

    for p:=1 to 8 do

        write(y[p],' ');

120:

    i:=i-1;

    j:=y[i];

until i=0;

end.
######################################################################

Всего находится 92 варианта. Интерпретация расположения весьма проста: первое число - позиция ферзя на 1-й вертикали, второе - на 2-й, и т.д.

РЕШЕНИЕ УЧАСТНИКА КУРСА: Васильев Андрей, 11 класс, г. Сочи
Мой алгоритм не совсем строгий(в нем используется генератор случайных чисел), так как данная задача имеет довольно большое количество решений. Можно было, конечно, решать перебором всех возможных положений ферзей, но при этом находится только одно решение(можно сделать так, чтобы программа находила ВСЕ решения задачи, но тогда все это будет перебираться очень долго… Тем более в задаче требуется найти только одно решение). А мой алгоритм каждый раз выдает новый вариант расположения ферзей. И, как ни странно, работает быстрее.

1. Итак, алгоритм:

2. Создаем двумерный массив 8x8 в котором будем метить поля, находящиеся под боем ферзей.

3. i=1.
4. Проверяем массив на то, есть ли еще в нем непомеченные поля. Если таких полей нет и i  меньше или равен 8, то начинаем все сначала( то есть i=1 и убираем все метки из массива)

5. Случайным образом определяем поле не занятое меткой.

6. Помечаем это поле и все поля которые находятся по боем ферзя, поставленного в это поле.

7. Увеличиваем i на 1.

8. Если i>8, то выводим результат, иначе переходим к строке 3.

Правильный результат находится, в среднем, примерно за 10-20 попыток.

Сама программа:

type

 fe = record

x,y: byte;

 end;

var

 board: array [1..8,1..8] of boolean;

 ferzi: array [1..8] of fe;

 x,y,i: byte; flag: boolean; tmp: string;

begin

 Randomize;

 for x:=1 to 8 do for y:=1 to 8 do board[x,y]:=false;

 i:=1;

 repeat

  flag:=true;

  for x:=1 to 8 do for y:=1 to 8 do flag:=board[x,y];

  if flag then begin

    i:=1;

    for x:=1 to 8 do for y:=1 to 8 do board[x,y]:=false;

  end;

  repeat

   
x:=Random(8)+1; y:=Random(8)+1;

  until (not board[x,y]);

  ferzi[i].x:=x; ferzi[i].y:=y;

  board[x,y]:=true;

  for x:=1 to 8 do for y:=1 to 8 do

   begin

    if (x=ferzi[i].x) or (y=ferzi[i].y) then board[x,y]:=true;

    if abs(ferzi[i].x-x)=abs(ferzi[i].y-y) then board[x,y]:=true;

   end;

 Inc(i);

 until i>8;

 writeln(' abcdefgh');

 for y:=1 to 8 do

  begin

   write(y);

   for x:=1 to 8 do

    begin

     tmp:='+'; for i:=1 to 8 do

      if (x=ferzi[i].x) and (y=ferzi[i].y) then tmp:='”';

      write(tmp);

    end;

   writeln;

  end;

end.
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