Problem osmiu hetmanow w jezyku Python
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Zrédto: Hassan Pasha, domena publiczna.

Reguly gry w szachy nie sg skomplikowane, jednak kazda partia sktada si¢ z wielu decyziji
taktycznych. Przeklada sie to na niepowtarzalnos¢ rozgrywki. Szachownica i figury
szachowe nie muszg jednak stuzy¢ do rozegrania klasycznej partii. Mozna dzieki nim
przygotowac tamigtowke, ktorejrozwigzanie wymaga ustawienia wybranych figur tak, aby
speinione zostaly konkretne warunki.

Jednym z takich zadan jest problem o$Smiu hetmanow. Ten e-material poSwiecimy
napisaniu rozwigzujacego ten problem programu w jezyku Python. Wykorzystamy przy tym
rekurencje z nawrotami.

Podstawowe informacje na temat omawianego zagadnienia znajdziesz w e-materiale
Problem o$miu hetmanow. Implementacje w innych jezykach programowania
przedstawiamy w pozostalych e-materiatach z tej serii:

e Problem o$miu hetmanow w jezyku C++,
» Problem osmiu hetmanow w jezyku Java.

Wiecejzadan? Siegnij do: Problem oSmiu hetmanow - zadania maturalne.
Twoje cele

» Zaimplementujesz algorytm rozwigzujacy problem oSmiu hetmanow.


file:///b/P6iWCRsmk
file:///b/PX4wE51yF
file:///b/PRZPBEzg4
file:///b/PH0YKRtGA

e Przeanalizujesz algorytm zaimplementowany w jezyku Python.
e Wyjasnisz, na czym polega algorytm z nawrotami.



Film samouczek




Problem 1

Napisz program, ktory rozmiesci n hetmandéw na szachownicy o rozmiarze n wierszy i n
kolumn tak, aby nie atakowaty sie wzajemnie.

Zasady atakowania sie hetmanéw wygladaja nastepujaco:

e Hetman moze poruszac sie dowolng liczbe pdl do przodu, do tytu, w prawo, w lewo i po
skosach.

e Hetman zbija inne figury znajdujace sie na jego drodze.

Dziatanie swojego programu przetestujdlan = 8.

Specyfikacja:

Dane:

e n - liczba hetmandéw oraz liczba wierszy i kolumn szachownicy; liczba naturalna dodatnia;
n > 3

Wynik:

Program wypisuje na standardowe wyjscie kolejne, dozwolone uktady ustawien hetmanow.

Przyktadowy wynik:
1[0, 1, 5, 8, 6, 3, 7, 2, 4]
2 [0, 1, 6, 8, 3, 7, 4, 2, 5]
3 [0, 1, 7, 4, 6, 8, 2, 5, 3]
4 [0, 1, 7, 5, 8, 2, 4, 6, 3]
5[0, 2, 4, 6, 8, 3, 1, 7, 5]
6 [6, 2, 5, 7, 1, 3, 8, 6, 4]
710, 2, 5, 7, 4, 1, 8, 6, 3]
8 [0, 2, 6, 1, 7, 4, 8, 3, 5]
9 [0, 2, 6, 8, 3, 1, 4, 7, 5]
10 [0, 2, 7, 3, 6, 8, 5, 1, 4]
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Polecenie 1

Poréwnaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w filmie.



’
ll: ‘

/Klaorytm Z hawrotami
Problem osmiu hetmanow

Implementacja algorytmu w jezyku Python

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rs9xD7sFmh6jK
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Lekcja poswiecona problemowi o§miu hetmanéw w jezyku Python.

Kod programu zaprezentowanego w filmie:

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Plik o rozmiarze 1.28 KB w jezyku polskim

Polecenie 2

Dodaj do swojego programu komentarze tak, zeby byt zrozumiaty dla osoby, ktéra nie potrafi
programowac.



file:///preview/resource/Rs9xD7sFmh6jK

Przeczytaj

Problem osmiu hetmanow

W poprzednim e-materiale oméwiliSmy, na czym polega problem oSmiu hetmanow.
PrzedstawiliSmy takze algorytm rozwigzujacy ten problem. W sekcji ,,Film samouczek”
zaimplementowalisSmy algorytm.

W tej sekcji przedstawimy alternatywng implementacje algorytmu, pokazemy dlaczego
metoda sitowa (ang. brute-force), generujaca wszystkie mozliwe ustawienia hetmanéw nie
jest optymalna, a takze zaprezentujemy graficzng plansze z wynikiem dziatania algorytmu.

a b c d e f g h
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Jedno z wielu mozliwych rozwigzan problemu o$smiu hetmandéw.
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Metoda 1

Zastanowmy si¢ nad sitowym rozwigzaniem problemu (ang. brute-force). Polega ono na
przejrzeniu wszystkich mozliwych ustawien hetmanow na szachownicy i sprawdzeniu, czy
figury sg poprawnie ustawione. Ta metoda ma jednak podstawowa wade: ogromna liczbe
przypadkow do rozpatrzenia - ponad 4 mld.

Dla zainteresowanych

Skad taka liczba? Kazde ustawienie to wybor 8 pol sposrod wszystkich 64 pol
szachownicy. Takich ustawien jest tyle, ile 8-elementowych kombinacji bez powtorzen
zbioru 64-elementowego. Ich liczbe mozna wyznaczy¢ z uzyciem wzoru na liczbe

k-elementowych kombinacji bez powtorzen ze zbioru n-elementowego: (Z) = k,(%k),,
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gdzie (}) to wspotezynnik dwumianowy Newtona. Po podstawieniu wartosci
otrzymujemy:

(%) = sy = 4426165368.
Taka liczba przypadkow do rozpatrzenia jest ogromna nawet dla bardzo szybkiego

komputera. Przy zalozeniu, ze procesor bedzie wykonywat 4 000 obliczen na sekunde, to
i tak znalezienie rozwigzania zajmie ponad 278 godzin.

Metoda 2

Znacznie lepszym sposobem jest algorytm przeszukiwania z nawrotami, przedstawiony
w sekcji ,Film samouczek” i omoéwiony szczegotowo w e-materiale Problem o$miu

hetmanow.
Przyktad 1

Przygotujmy program, ktory zrealizuje ten algorytm, a jako wynik zwroci liste (tablice)
zawierajacq osiem elementow - beda to numery kolumn, w ktérych nalezy ustawic
hetmana w kolejnych wierszach szachownicy. Jezeli ustawienia nie da si¢ zrealizowac,
program powinien wypisa¢ komunikat: Nie istnieje rozwigzanie.

Specyfikacja:
Dane:

e N -liczba hetmanow oraz liczba wierszy i kolumn szachownicy; liczba naturalna
dodatnia

Wynik:

Program wypisuje numery kolumn, w ktorych nalezy ustawi¢ hetmana w kolejnych
wierszach szachownicy lub wypisuje komunikat: Nie istnieje rozwigzanie -jesli
hetmanow nie da si¢ ustawic¢ zgodnie z warunkami zadania.

# Funkcja sprawdza czy pole o wspdirzednych w, k nie
# jest atakowane przez innego hetmana. Zwracang wartoscig jest
# jezeli pole jest bezpieczne, badz False w p.p.
def dopuszczalny(w, k):
wynik = a[w] and b[w + k] and c[w - K]
return wynik

# Procedura "ustawia" hetmana na wskazanym polu. Do tablic info
# czy pola sg bezpiczne zapisywana jest informacja, o ataku.
10 def zapisz(w, k):

© 00 N o o b WODN PR
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#

x[k] w # tu zapisujemy numer wiersza
alw] False

b[w + k] = False

c[w - k] = False

Procedura oznacza pola jako ponownie bezpiczne.

def wymaz(w, k):

i

afw] = True
b[w + k] = True
c[w - k] = True

Funkcja probuje ustawi¢ hetmana w kolumnie k.

def probuj(k):

By

45 #

46
47
48
49
50
51
52

= T # o X =2

udany = False
w =1

while (not udany) and (w <= N):
if dopuszczalny(w, k):
zapisz(w, k)

if k < N:
udany = probuj(k + 1)

if not udany:
wymaz(w, k)
else:
udany = True

w += 1

return udany

definiujemy wartosci globalne
skorzystamy z wtasciwosci mozliwoSci zmiany elementow listy
niezaleznie od przestrzeni nazw w jezyku Python

= 8 # bok szachownicy i jednoczesnie liczba hetmanow

= (N + 1) * [0] # x[1] to pozycja hetmana w wierszu 1

= (N + 1) * [True] # a[j] == True to brak hetmana w wierszu j
b[k] == True to brak hetmana na przekatnej k [/].

= (2 * (N+ 1) - 1) * [True]

Suma wiersz + kolumna od 0 do (2N - 2).



53 # c[k] == True to brak hetmana na przekatnej k.
54 ¢=(2* (N+ 1) - 1) * [True]

55 # Ro6znica wiersz-kolumna od (-N + 1) do (N - 1).
56 # pierwsze mozliwe miejsce dla hetmana (0,0)

57 startowa_pozycja = 1

58

59 if probuj(startowa_pozycja):

60 print(x[1:])

61 else:

62 print("Nie istnieje rozwigzanie")
63

64 # przyktadowe wykonanie tego proramu daje wynik:
65 # Mamy rozwigzanie: [1, 5, 8, 6, 3, 7, 2, 4]

Przyktad 2

Zdefiniujmy funkcje, ktora korzystajac z danych przygotowanych przez program
z Przykladu 1, pozwoli wyswietli¢ prostg reprezentacje wynikow.

1 def rysuj(dane, n):
2 for w in range(1, n + 1):
3 print(f"Dla wiersza {w} kolumna {dane[w]}.")
4
5 print("----- [przyktadowa szachownica]----- ")
6
7 for w in range(1, n + 1):
8 print(f"w:{w} K:{dane[w]}->", end="")
9
10 for k in range(1, n + 1):
11 if dane[w] ==
12 print(" H", end="")
13 else:
14 print(" .", end="")
15
16 print("")
17

18 # wywolujemy program, podajgc jako parametry
19 # dane uzyskane z poprzedniego programu

20

21 rysuj(x, N)

22

23 # przyktadowy wynik dziatania funkcji rysuj



24 # Dla wiersza 1 kolumna 1.
25 # Dla wiersza 2 kolumna 5.
26 # Dla wiersza 3 kolumna 8.
27 # Dla wiersza 4 kolumna 6.
28 # Dla wiersza 5 kolumna 3.
29 # Dla wiersza 6 kolumna 7.
30 # Dla wiersza 7 kolumna 2.
31 # Dla wiersza 8 kolumna 4.
32 # ----- [przyktadowa szachownica]-----
33 # W:1 K:1-> H

34 # W:2 K:5-> ., . . . H .
35 # W:3 K:8-> . . . . . . . H
36 # W:4 K:6-> . . . . . H

37 # W:5 K:3-> . . H

38 # W:6 K:7-> . . . . . . H
39 # W:7 K:2-> . H . .

40 # W:8 K:4-> . . . H

Dla zainteresowanych

Prezentacje wynikow mozemy wykonac za pomoca biblioteki Pygame Zero. Pozwoli ona

w latwy sposob wyswietli¢ grafiki hetmanow na szachownicy.
Przyktad 3

Przygotujmy kod, ktory — wykorzystujac biblioteke Pygame Zero - zrealizuje graficzng
wizualizacje.

1 TITLE = "8 hetmanow"

2 WIDTH 400

3 HEIGHT = 400

4 pozycje = [1, 5, 8, 6, 3, 7, 2, 4]
5 hetmany = [

6 Actor("queen.png"),
7 Actor("queen.png"),
8 Actor("queen.png"),
9 Actor("queen.png"),
10 Actor("queen.png"),
11 Actor("queen.png"),
12 Actor("queen.png"),
13 Actor ("queen.png")
14 ]

15



javascript:void(0);
javascript:void(0);

16 def draw():

17 screen.fill( (255, 255, 255)) # ustawiamy biate tio
18

19 # rysujemy linie pionowe 1 poziome

20 for x in range(0, 400, 50):

21 start = (x, 0)

22 koniec = (x, 400)

23 screen.draw.line(start, koniec, (0, 0, 0))
24

25 for y in range(0, 400, 50):

26 start = (0, vy)

27 koniec = (400, vy)

28 screen.draw.line(start, koniec, (0, 0, 0))
29

30 # wykreslamy hetmany na ekranie

31 for w in range(1, 9):

32 k = pozycje[w - 1]

33 x = (k * 50) - 25

34 y = (w * 50) - 25

35 # ustawiamy pozycje na szachownicy

36 hetmany[w - 1].pos = (X, VY)

37 # metoda draw() wysSwietlamy dany element
38 hetmany[w - 1].draw()

Wazne!

Aby uzywac biblioteki Pygame Zero, uruchomimy program zapisany w jezyku Python
za pomocg polecenia pgzrun program.py, korzystajac z linii polecen systemu
operacyjnego.

1 pgzrun nazwa_programu.py

Oto przyktad wykonania naszego kodu:



Plik Edyga Widok Szukaj Terminal Pomoc

python@mint-desktop: $ pgzrun hetmany pygame.py

pygame 1.9.6

Hello from the pygame community. https://www.pygame.org/contribute.html

8 hetmanéw

&

Biblioteka Pygame Zero wymaga, aby obrazki, ktore wykorzystujemy w naszym
programie, byly zapisane w postaci plikow png w podkatalogu images, w katalogu,
w ktorym istnieje nasz program. Uzyjemy w tym celu grafiki pochodzgacejz jednego
z serwisow oferujgcych ilustracje na otwartejlicencji. Musimy tylko zmienic
rozdzielczosc¢ tej grafiki, aby miescita si¢ w polu 50x50 pikseli. Przyktadowy katalog
z plikami wyglada nastepujaco:

v - st o 2 D W] o w8

L] ¢

hetmany_pygame.py

Komputer

images =
ka Plik Edyca Widok Przejdz Zaktadki Pomoc
€wtez v SNpzed v A @ C | v
Miejsca » X Vi 4 | @ python hetmany »
i@ Przegladaj sie¢ [Po——
i@ python
Pulpit queen.png

B system plikéw

{0 Przegladaj sie¢

1 elementu, wolne miejsce: 94,6 GB

Zaznaczono "images” (zawiera 1 elementu), Wolne miejsce: 94,6 GB

Efekt koncowy dziatania programu to graficzna prezentacja mozliwych ustawien
hetmanoéw na szachownicy.
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Stownik

algorytm z nawrotami

(z ang. backtracking) algorytm, ktory wyszukuje rozwigzania niektorych problemow
obliczeniowych, stopniowo generujac kandydatow na rozwigzanie; gdy zauwazy, ze
kandydat nie moze by¢ poprawnym rozwigzaniem, wraca do punktu, w ktéorym moze
zmieni¢ decyzje

Pygame Zero

biblioteka stuzaca do szybkiego tworzenia gier w jezyku Python; oparta na
bibliotece Pygame, umozliwia tworzenie programow graficznych za pomocg minimalnej
ilosci kodu; nie jest dostepna w standardowej instalacji jezyka Python - nalezy ja

zainstalowac, korzystajac z polecenia pip install pgzero



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 O

Napisz program wyswietlajacy ustawienie nieatakujacych sie n hetmanéw na szachownicy o n
wierszach i n kolumnach dla sytuacji, w ktérej dwa hetmany maja ustalone juz swoje pozycje.
Jezeli takie ustawienie nie istnieje, program powinien wypisa¢ komunikat:

Ustawienia nie da sie zrealizowad.

Sprawdz dziatanie programu dla nastepujacych ustawien dwdéch hetmanéw:

e n =28

o (x1, y1) = (1, 8)
« (x2, y2) = (8, 5)
Specyfikacja:

Dane:

e n - liczba hetmandéw oraz liczba wierszy i kolumn szachownicy; liczba naturalna

e (x1, y1) - ustawienie pierwszego hetmana; para liczb naturalnych z przedziatu od 1 do
n, gdzie X1 oznacza numer wiersza, z kolei y1 numer kolumny

e (X2, y2) - ustawienie drugiego hetmana; para liczb naturalnych z przedziatu od 1 do n,
gdzie X2 oznacza numer wiersza, z kolei y2 numer kolumny

Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlany jest ciag liczb naturalnych bedacy kodem znalezionego
ustawienia hetmanéw (i-ta cyfra oznacza numer wiersza, na ktérym znajduje sie hetman w i-tej
kolumnie) lub komunikat: Ustawienia nie da sie zrealizowac - gdy rozwigzanie
problemu nie istnieje.

Twoje zadania



1. Program wyswietla ustawienie osmiu hetmanoéw - numery wierszy oddzielone

o ~NO O~ WDN PR

10
11
12
13

znakiem spacji lub komunikat: Ustawienia nie da sie zrealizowac - gdy
rozwigzanie problemu nie istnieje.

8

x1, y1 =1, 8

X2, y2 =8, 5

h = [0 for 1 in range(n+1)]

-}
1

def hetman(wiersz):

# Tu uzupeinij kod

# Do wyswietlania wyniku uzyj funkcji print z parametrem
end=" ":

# print(x, end=" ")

return False

udany = hetman(1)
if not udany:




Cwiczenie 2 @

Napisz program wyswietlajacy ustawienie nieatakujacych sie oSmiu hetmanéw na szachownicy
o 8 wierszach i 8 kolumnach dla sytuacji, w ktorej dowolna liczba hetmandéw ma juz ustalone
pozycje. Jezeli ustawienie takie nie istnieje, program powinien wypisa¢ komunikat:
Ustawienia nie da sie zrealizowad.

Przetestuj dziatanie programu dla nastepujgcego zbioru ustawien hetmandéw:

® [(1» 8)! (8v 5)» (4v 3)]
Specyfikacja:
Dane:

e znane_ustawienia - lista dwulementowych krotek liczb naturalnych z przedziatu
(1, 8), gdzie pierwsza pozycja krotki odpowiada za wskazanie numeru wiersza, z kolei
druga za numer kolumny

Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlany jest ciag liczb naturalnych bedacy kodem znalezionego
ustawienia hetmandw (i~ta cyfra oznacza numer wiersza, na ktorym znajduje sie hetman w i-tej
kolumnie) lub komunikat: Ustawienia nie da sie zrealizowad - gdy rozwigzanie
problemu nie istnieje.

Twoje zadania

1. Program wyswietla ustawienie osmiu hetmanow - numery wierszy oddzielone
znakiem spacji lub komunikat: Ustawienia nie da sie zrealizowad - gdy
rozwigzanie problemu nie istnieje, z ograniczeniem polegajgcym na tym, ze na
poczatku znane s3 juz niektdre pozycje hetmanow.

1h = 1[0 for 1 in range(9)]

2 znane_ustawienia = [(1, 8), (8, 5), (4, 3)]
3

4

5 def hetman(wiersz):



6 # Tu uzupeinij kod

7 # Do wyswietlania wyniku uzyj funkcji print z parametrem
end=" ":
8 # print(x, end=" ")
9 return False
10

11 udany = hetman(1)
12 if not udany:
13 print("Ustawienia nie da sie zrealizowad")




Dla nauczyciela

Autor: Adam Jurkiewicz
Przedmiot: Informatyka

Temat: Problem o$Smiu hetmanéw w jezyku Python

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I +II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

3) objasnia, a takze poréwnuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujgc przy tym przyktady problemoéw i algorytmow,
w szczegolnosci:

b) rekurencje (do generowania ciggow liczb, potegowania, sortowania liczb,
generowania fraktali),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Zaimplementujesz algorytm rozwigzujacy problem o$miu hetmanow.



e Przeanalizujesz algorytm zaimplementowany w jezyku Python.
e Wyjasnisz, na czym polega algorytm z nawrotami.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujace.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji), w tym PyCharm lub IDLE.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Problem oSmiu hetmanéw w jezyku Python”. Uczniowie zapoznajg si¢ z multimedium
w sekcji ,Przeczytaj.

Faza wstepna:

1. Chetna lub wybrana osoba przedstawia najwazniejsze informacje zwigzane
z rekurencj, iteracjg oraz problemem oSmiu hetmanoéw.

2. Nauczyciel wy$wietla uczniom temat zaje¢ oraz cele. Prosi, by na ich podstawie
uczniowie sformutowali kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie piszg program przedstawiony w Problemie 1 w sekcji ,Film samouczek”.
Nastepnie chetne lub wybrane osoby prezentujg swoj kod. Nauczyciel omawia



programy uczniow, wskazujac, gdzie mogtyby zosta¢ poprawione lub zoptymalizowane.
2. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 1z sekciji ,Sprawdz sie”.
Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne

i stabe strony pracy uczniow.
2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia z programowania w Pythonie, zwracajgc uwage
na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 2 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

o Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersii).
» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.

Wskazowki metodyczne:

» Tresci w sekcji ,Przeczytaj” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy uczniow.



