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Reguty gry w szachy nie s3 skomplikowane, jednak kazda partia sktada sie z wielu decyzji
taktycznych, co przektada si¢ na niepowtarzalnos¢ rozgrywki. Szachownica i figury
szachowe nie muszg jednak stuzy¢ wylgcznie do przeprowadzenia klasycznej partii. Istnieje
wiele zwigzanych z nimi tamiglowek, ktorych rozwigzanie wymaga ustawienia wybranych
figur tak, aby speinione byly konkretne warunki.

Jedno z takich wyzwan znane jest jako problem o$miu hetmano6w. Ten e-materiat
poswiecimy napisaniu programu w jezyku C++ rozwigzujacego te ciekawg zagadke.
Wykorzystamy przy tym rekurencje z nawrotami.

Podstawowe informacje na temat tego zagadnienia zostaly przedstawione w e-materiale
Problem o$miu hetmanow. Omoéwienie implementacji algorytmu w innych jezykach
programowania znajdziesz w pozostatych e-materiatach z tej serii:

e Problem o$miu hetmanoéw w jezyku Java,
» Problem osmiu hetmanow w jezyku Python.

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

» Wyjasnisz, na czym polega problem osSmiu hetmanow.
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e Przeanalizujesz algorytm rozwiazujacy problem o$miu hetmanow, wykorzystujacy
nawroty do poprzednich krokow.

» Zaimplementujesz algorytm, odnajdujgcy rozwigzania problemu oSmiu hetmanow
w jezyku C++ oraz jego uogolnienie dla innych rozmiarow szachownicy.



Przeczytaj

Problem osmiu hetmanéw — notacja

Problem oSmiu hetmanow polega na ustawieniu oSmiu figur szachowych znanych jako
hetman lub krolowa na klasycznej szachownicy o wymiarach 8x8 w taki sposob, aby nie
atakowaly si¢ wzajemnie. Hetman to figura, ktéra moze poruszac si¢ wzdtuz kolumn,
wzdtuz wierszy, a takze po skosie, zbijajac przy tym inne figury, ktore stoja na jej drodze.
Chcac ustawic¢ oSmiu hetmanow tak, by nie zbijaty si¢ nawzajem, nie mozna dopusci¢ do
sytuacji, w ktorej dwa z nich znajdg sie w jednym wierszu lub w jednej kolumnie.
Warunkiem koniecznym (lecz nie wystarczajagcym) jest wiec to, aby kazda z oSmiu figur byta
ustawiona w innej kolumnie - w przeciwnym wypadku przynajmniej dwie figury
atakowatlyby sie wzajemnie. Notacja stosowana do przedstawienia rozwigzania problemu
oSmiu hetmanow sktada si¢ z oSmiu liczb, z ktorych kazda i-ta liczba oznacza wiersz,

w ktorym znajduje si¢ hetman z i-tejkolumny. Pierwsza liczba stanowi zatem numer
wiersza, w ktorym znajduje si¢ hetman z pierwszej kolumny; druga — numer wiersza,

w ktorym znajduje si¢ hetman z drugiej kolumny, itd.

Implementacja w jezyku C++

Na poczatek stworzmy globalng tablice typu catkowitego o dtugosci 9. Bedzie ona zawierata
numery wierszy hetmanow na odpowiednich pozycjach. Komoérka o indeksie O nie bedzie
uzywana.

#include <iostream>
using namespace std;

int h[9];

Teraz zdefiniujmy funkcje o nazwie hetman, przyjmujgcg parametr bedacy numerem
wiersza, w ktorym chcemy postawi¢ hetmana. Wewnatrz funkcji stworzymy petle, ktora
bedzie iterowa¢ po wszystkich kolumnach i sprawdzac, czy ktoras z nich jest wolna.

#include <iostream>
using namespace std;

int h[9];
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void hetman(int wiersz) {
for (int i = 1; i <= 8; i++) {
if (h[i] == 0) {
3

Jezeli istnieje wolna kolumna, musimy sprawdzi¢, czy pole w tym wierszu i w tej kolumnie
nie jest atakowane przez innego hetmana po skosie. Tworzymy petle, w ktorej bedziemy
sprawdzac, czy istnieje hetman w innej kolumnie - a jesli tak, to czy jego zakres ruchu nie
zagraza pozycji naszego nowego hetmana. W tym celu uzywamy wzoru:

la—c| # |b—d|

gdzie (a, b) to wspotrzedne pierwszego hetmana, zas$ (¢, d) to wspotrzedne drugiego
hetmana.

#include <iostream>
using namespace std;

int h[9];

void hetman(int wiersz) {
for (int i = 1; 1 <= 8; i++) {
if (h[1i] == 0) {
int czyAtakowane = 0;

for (int j =1; J <= 8; Jj++) {
if (h[j] && (abs(i - j) == abs(wiersz - h[j]))) {
czyAtakowane = 1;

Jezeli pole jest atakowane, ustawiamy odpowiednig zmienng na 1. Nastepnie, jesli mamy
pewnosc, ze pole nie jest zagrozone, umieszczamy hetmana na odpowiedniej pozycii,
zapisujac numer wiersza w komorce tablicy o indeksie rownym numerowi kolumny.



#include <iostream>
using namespace std;

int h[9];

void hetman(int wiersz) {
for (int i = 1; 1 <= 8; i++) {
if (h[i] == 0) {
int czyAtakowane = 0;

for (int j = 1; j <= 8; j++) {
if (h[j] && (abs(i - j) == abs(wiersz - h[j]))) {
czyAtakowane = 1;

if (!czyAtakowane) {
h[i] = wiersz;

Jesli nie ustawilisSmy jeszcze wszystkich hetmanow, przechodzimy do kolejnego wiersza,
wywolujac rekurencyjnie funkcje hetman(wiersz + 1). W momencie za$, gdy wszystkie
osiem wierszy zostanie wypetnione, wypisujemy cate rozwigzanie na standardowe wyjscie.

#include <iostream>
using namespace std;

int h[9];

void hetman(int wiersz) {
for (int i = 1; 1 <= 8; i++) {
if (h[i] == 0) {
int czyAtakowane = 0;

for (int j = 1; j <= 8; j++) {
if (h[j] && (abs(i - j) == abs(wiersz - h[j]))) {
czyAtakowane = 1;
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if (!czyAtakowane) {
h[i] = wiersz;

if (wiersz < 8) {
hetman(wiersz + 1);
} else {
for (int 1 = 1; 1 <= 8; i++) {
cout << h[i];

cout << endl;

Jezeli jednak w danym wierszu nie znajdziemy pola, ktorego nie atakuje inny hetman,
musimy powroci¢ do poprzedniego wiersza i dla kolumny, w ktorej si¢ znajdowat, ustawic
warto$¢ 0. Dzieki wczesniejszemu zastosowaniu petli zostanie wyszukane dla niego inne
wolne pole. Jezeli tu takze nie znajdziemy innego wolnego pola, nastagpi ponowne cofniecie
itd. Algorytm taki nazywamy algorytmem z nawrotami.

#include <iostream>
using namespace std;

int h[9];

void hetman(int wiersz) {
for (int 1 = 1; 1 <= 8; i++) {
if (h[i] == 0) {
int czyAtakowane = 0;

for (int j = 1; j <= 8; j++) {
if (h[j] && (abs(i - j) == abs(wiersz - h[j]))) {
czyAtakowane = 1;
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if (!czyAtakowane) {
h[i] = wiersz;

if (wiersz < 8) {
hetman(wiersz + 1);
} else {
for (int 1 = 1; 1 <= 8; i++) {
cout << h[i];

cout << endl;

h[i] = ©;

Teraz wystarczy w gtownej funkcji wypetni¢ komorki tablicy wartoscia 0 i wywota¢ funkcje
hetman dla pierwszego wiersza. Oto gotowy kod naszego programu, odnajdujacy wszystkie
mozliwe rozwigzania problemu o$miu hetmanow w jezyku C++:

#include <iostream>
using namespace std;

int h[9];

void hetman(int wiersz) {
for (int 1 = 1; 1 <= 8; i++) {
if (h[i] == 0) {
int czyAtakowane = 0;

for (int j = 1; j <= 8; j++) {

if (h[j] && (abs(i - j) == abs(wiersz - h[j]))) {
czyAtakowane = 1;

if (!czyAtakowane) {



h[i] = wiersz;

if (wiersz < 8) {
hetman(wiersz + 1);
} else {
for (int 1 = 1; i <= 8; i++) {
cout << h[i];

cout << endl;

h[i] = ©;

int main() {
for (int i = 1; i <= 8; i++) {
h{i] = ©;

hetman(1);
return 0;

Problem n hetmanow

Problem n hetmanoéw to termin, ktorym okreslamy zastosowanie problemu o$miu
hetmanow dla szachownicy mniejszejlub wigkszejniz standardowa (8x8 pol). W problemie
n hetmanoéw chcemy ustawic¢ n figur na szachownicy o wymiarach nxn w taki sposob, aby
nie atakowaly si¢ wzajemnie.

Ponizsza tabela prezentuje liczbe¢ rozwigzan problemu n hetmanow dla danych wartosci n:

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
liczbarozwigzan |1 O | O 2 10 | 4 40 92 352 | 724 2680 @ 14200

Praca domowa



Korzystajgc z zaprezentowanego programu, dokonaj jego uogolnienia i napisz program,
ktory rozwigze problem dla n hetmanow.

Stownik
warunek konieczny

warunek (zazwyczaj jeden z wielu), ktorego spetnienie jest konieczne dla zaistnienia
danego faktu
warunek wystarczajacy

warunek, ktorego spetnienie wystarcza dla zaistnienia danego faktu
rekurencja

technika programowania, w ktorej funkcja odwotuje sie do samej siebie
algorytm z nawrotami

algorytm, w ktorym zapisujemy kolejne kroki rozwigzania; gdy okaze si¢, ze dany krok nie
prowadzi do prawidlowego rozwigzania catego problemu, nastepuje powrot do

poprzedniego etapu i szukanie innego wyjsScia



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Przeanalizuj symulacje interaktywna, prezentujaca kolejne kroki rozwigzania problemu o$miu
hetmanow dla sytuacji, w ktorej trzech hetmandéw znajduje sie juz w konfiguracji {10003020}.

Nastepnie sprobuj na kartce wykonaé samodzielnie to zadanie dla sytuacji, w ktorej czterej
hetmani zostali juz rozmieszczeni w nastepujacy sposéb: {03100024}.

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Przygotuj notatke ze swoimi spostrzezeniami dotyczacymi rozwigzania przedstawionego

w symulacji.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 O

Napisz program rozwigzujacy problem osmiu hetmanow i wyswietlajacy liczbe wszystkich
mozliwych ustawien hetmandw dla planszy wielkosci nxn. Dziatanie programu przetestuj dla
planszy o wymiarach 8 x 8.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e n - liczba naturalna
Wynik:
e licznik - liczba naturalna bedaca liczbg ustawien n hetmanéw na planszy nxn

Twoje zadania

1. Program na standardowym wyjsciu drukuje liczbe rozwigzan problemu osmiu
hetmandw.






Cwiczenie 2 @

Napisz program wyswietlajacy ustawienie nieatakujacych sie n hetmandéw dla sytuacji,
w ktorej dwaj hetmani maja juz przydzielone pozycje.
Przetestuj program dla o$miu hetmandw, z ktérych dwaj majg nastepujgce wspotrzedne:

(x1,y1) = (1,8)
(x2,y2) = (8,5)

Specyfikacja problemu:
Dane:
e n - liczba naturalna
e (x1, y1) - paraliczb naturalnych dodatnich
e (X2, y2) - paraliczb naturalnych dodatnich
Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlany jest ciag liczb naturalnych bedacy kodem znalezionego
ustawienia hetmanodw; i-ta liczba oznacza numer wiersza, w ktérym znajduje sie hetman w i-
tej kolumnie.

Twoje zadania

1. Na standardowym wyjsciu wyswietlany jest cigg liczb naturalnych bedacy kodem
znalezionego ustawienia hetmanéw; i-ta liczba oznacza numer wiersza, w ktérym
znajduje sie hetman w i-tej kolumnie.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Problem o§miu hetmanow w jezyku C++
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposoboéw 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

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) projektuje i programuje rozwigzania problemow z roéznych dziedzin, stosuje przy
tym: instrukcje wejScia/wyjScia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje
warunkowe, instrukcje iteracyjne, funkcje z parametrami i bez parametrow, testuje
poprawnos¢ programow dla réznych danych; w szczegolnoSci programuje algorytmy
z punktu 1.2);

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):



e Wyjasnisz, na czym polega problem o$miu hetmanow.

e Przeanalizujesz algorytm rozwiazujacy problem o$miu hetmanow, wykorzystujacy
nawroty do poprzednich krokow.

» Zaimplementujesz algorytm, odnajdujgcy rozwigzania problemu osmiu hetmanow
w jezyku C++ oraz jego uogolnienie dla innych rozmiaréw szachownicy.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e 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;

o oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Problem o$miu hetmanéw w jezyku C++". Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami w sekcji
LPrzeczytaj.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla temat oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajac razem z uczniami
kryteria sukcesu.

2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycije pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje pomysty,



a pozostaly jakies wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.
Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Jezeli przygotowanie uczniow do lekciji jest niewystarczajace,
nauczyciel prosi o indywidualne zapoznanie si¢ z trescig zawartg w sekciji ,Przeczytaj’.
Kazdy uczestnik zaje¢ podczas cichego czytania wynotowuje najwazniejsze kwestie
poruszane w tekscie.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel czyta polecenie nr 1 z sekcji ,Symulacja
interaktywna”. Prosi uczniow, aby wykonali je w parach. Nastepnie wybrana osoba
prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do nie;j.
Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia jg, udziela tez uczniom informaciji zwrotne;j.

3. W kolejnym etapie uczniowie dobierajg si¢ w pary i wykonuja ¢wiczenianr 1i 2 z sekcji
~Sprawdz sie”. Nastepnie konsultujg swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalaja
jedng wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wysSwietla na tablicy temat i cele lekcji zawarte w sekciji
~Wprowadzenie” W kontekscie ich realizacji nastepuje omoéwienie ewentualnych
problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”

2. Nauczyciel prosi uczniéow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy w zakresie
programowania w jezyku C++.

Praca domowa:

1. Poszukaj informaciji na temat ztozonosSci czasowej oraz obliczeniowej poznanego
algorytmu. Ile czasu potrzebowalby wspotczesny komputer, zeby rozwigza¢ problem
oS$miu hetmanow? lle komputer, ktory wystat ludzi w kosmos?

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Symulacja interaktywna”,
»Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtérkowe;.



