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1 Cel laboratoriéow

Celem laboratorium jest implementacja algorytmu wszerz (breadth-first search) w celu zna-
lezienia rozwigzania dla zadania n-hetmanow.

2 Definicja problemu

Problem z n-hetmanéw mozna sformulowaé nastepujaco: ,Biorac pod uwage szachownice
n X n, znajdZ sposoéb na umieszczenie n hetmanéw na planszy tak, aby wzajemnie si¢ nie
atakowaly”. Nie istnieja rozwigzania dlan =2in = 3.

Bicia/atak pomiedzy dwoma hetmanami nastepuje, jezeli spetnione sa trzy warunki:

e Oba zajmuja ten sam wiersz (indeksy wierszy maja ta sama wartosc).
e Oba zajmuja ta sama kolumne (indeksy kolumn maja ta sama wartosc).

e Oba zajmuja ta sama przekatna (bezwzgledna roznica w indeksach wierszy jest rowna
bezwzglednej réznicy w indeksach kolumn).

Mozliwe jest sformutowanie problemu n-hetmanéw jako problem przeszukiwania (search).

3 Reprezentacja problemu Wektor

W zadaniu trzeba uzy¢ reprezentacje wektorowa wykorzystuje wiedze o separacji w kolum-
nach.

Efektywna reprezentacja jest uporzadkowanie hetmandéw, tak aby hetman z pierwszej
kolumny jest byt umieszczany jako pierwszy, hetman z drugiej kolumny jako drugi itd. Re-
prezentacja moze by¢ wektorem dtugosci n, a element wektora przyjmuje warto$é od 1 — n,
lub null. np dla problemu 4 x 4. (1,3,1,null) hetmany umieszczone sa w pozycjach (1,1),
(2,3), (3,1), (4,nieznany) - indeks w wektorze to numer kolumny, a warto$¢ to numer wiersza.
Cztery sktadowe problemu przeszukiwania:

1. Stan: Wektor.

2. Stan poczatkowy: Pusty wektor.



3. Funkcja generujaca potomka: Zwrdé wszystkie wektory z dodanym jednym hetmanem
umieszczonym w kolejnej kolumnie i wierszu na szachownicy.

4. Test osiagniecia celu: Zwr6¢ TRUE iff n hetmanéw na planszy tak, ze zadne dwa nie
atakuja sie.

Ta reprezentacja majac n wyboréw dla kazdego hetmana, ma catkowita przestrzen stanow
n" (16,777,216 dla 8-hetmanow). Mozliwosé znalezienia rozwiazania dla wiekszego n.

4 Algorytmy BFS

Algorytm przeszukiwania wszerz (Breadth First Search - BFS) przeszukuje po kolei wszystkie
wezty w drzewie(grafie) przeszukujac po kolei poziomami. Innymi stowy mozna go zaimple-
mentowaé jako kolejke FIFO.

Procedure rozwiazywania n hetmanéw z pomoca BFS mozna opisa¢ nastepujacymi kro-
kami:

1. Utworz pusta kolejke wektorow na liste stanow do przeszukania.
2. Dodaj do listy stan poczatkowy.
3. W petli wykonuj dopdki lista stanéw do przeszukania nie jest pusta:

(a) Pobierz z poczatku listy stan (najstarszy stan)

(b) Sprawdz warunek osiagniecia celu. Jezeli zostal osiagniety mozesz przerwaé proce-
dure i wyswietli¢ pierwsze znalezione rozwiazanie (opcjonalnie mozna kontynuowaé
do znalezienia wszystkich rozwiazan). W przeciwnym wypadku kontynuuj.

(c) Wygeneruj wszystkich potomkow (wektory reprezentujace ustawienie hetmanow
na szachownicy) aktualnego stanu i dodaj ich na koricu listy stanoéw do przeszuki-
wania.

Strategie wizualizuje rysunek 1 1.

5 Wymagania dla implementacji

Jezyk implementacji dla zadania jest dowolny.

Celem implementacji jest poréwnanie wzglednej efektywnosci réznych strategii przeszu-
kiwania do rozwigzania problemu n-hetmanéw. Aby osiagnaé ten cel, wszystkie strategie po-
winny zosta¢ zaimplementowane przy uzyciu tego samego kodu bazowego (jest to uwaga doty-
czaca kolejnych zadan). Wyszukiwanie powinno by¢ realizowane przy uzyciu kolejki (FIFO).

Zadania:

1. Wykorzystaé¢ reprentacje szachownicy wykonana na poprzednich zajeciach.

"https://docs.drools.org/6.0.0.Final/optaplanner-docs/html/exactMethods.html
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Rysunek 1: Wizualizacja podejscia z wykorzystaniem kodowania wektorem



2. Zaimplementowaé¢ funkcje generujaca potomka. Funkcja przyjmuje na wejsciu stan z
liczbg hetmanéw x a na wyjsciu zwraca liste wszystkich stanéw z liczbg hetmanow
r+ 1.

3. Zaimplementowaé algorytmy BFS zgodnie z instrukcja z punktu 4. (Punkt 1, 21 3 na
oceng do dst+)

4. Program po wykonaniu powinien wyswietlaé:
e stan, ktory zostal wskazany przez program jako rozwiazanie, czyli wspotrzedne
hetmanéw na planszy,
e statystyki (maja uzasadnienie dla pierwszego znalezionego rozwiazania):

— liczbe stanéw wygenerowanych (z funkeji generujacej potomka),

— liczbe stanéw sprawdzonych (dla ktorych wykonany zostal test osiagniecia
celu),

— wzgledny czas wykonania.

e Wykona¢ eksperymenty obliczeniowe dla n zmieniajacego sie od 4 do 7 (jezeli jest
mozliwe, to prosze probowaé wiecej).

e Zademonstrowa¢ wyniki eksperymentu w postaci wykresow pokazujacych zmien-
nos¢ statystyk w zaleznosci od liczby hetmandéw. Na osi odcietych powinny by¢
przyrastajace warto$ci n a na osi rzednych wartosci statystyk.

Wykonanie statystyk i eksperymentu do maksymalnej oceny bdb.

5.1 Przekazanie programu

e Kod z rozwigzaniem prosze podpia¢ w Teams do wyznaczonego zadania. Prosze w
nazwach plikéw Zrodtowych zawiera¢ swoje nazwisko celem tatwiejszej identyfikacji.



