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ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ×

ÌÅÒÎÄÎÌ ÏÅÐÅÁÎÐÀ Ñ ÂÎÇÂÐÀÒÎÌ

Îäèí èç èíòåðåñíûõ ðàçäåëîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ  ïîñâÿùåí ðåøåíèþ çàäà÷
èç îáëàñòè «èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà». Ê
íèì îòíîñÿòñÿ çàäà÷è àâòîìàòèçàöèè ïðî-
öåññà äîêàçàòåëüñòâà, ïîèñêà ïóòåé â ëàáè-
ðèíòå, ðàññòàíîâêè íà øàõìàòíîé äîñêå
ðàçëè÷íûõ ôèãóð, ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèé
êîìïüþòåðíûõ èãð è ìíîãèå äðóãèå. Áîëü-
øèíñòâî èç ýòèõ çàäà÷ ìîæíî ðåøàòü ìåòî-
äîì, êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå ìåòîäà ïå-
ðåáîðà ñ âîçâðàòîì èëè ìåòîäà ïîèñêà ñ
âîçâðàòîì.

Ïîèñê ñ âîçâðàòîì � ýòî ìåòîä ïåðå-
áîðà âñåõ âîçìîæíûõ ðåøåíèé   äëÿ íàõîæ-
äåíèÿ òàê íàçûâàåìîãî ìíîæåñòâà ïîëíûõ
ðåøåíèé.  Êàæäîå ÷àñòè÷íîå ðåøåíèå îï-
ðåäåëÿåò íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî ïîëíûõ
ðåøåíèé.

Ìåòîä ïåðåáîðà ñ âîçâðàòîì îñíîâàí
íà òîì, ÷òî ïðè ïîèñêå ÷àñòè÷íîãî ðåøå-
íèÿ ìíîãîêðàòíî äåëàåòñÿ ïîïûòêà ðàñøè-
ðèòü òàê íàçûâàåìîå  òåêóùåå ÷àñòè÷íîå
ðåøåíèå. Åñëè ðàñøèðåíèå íåâîçìîæíî, òî
íà òåêóùåì øàãå ïîèñêà ïðîèñõîäèò âîç-
âðàò (îòêàò) ê ïðåäûäóùåìó, áîëåå êîðîò-
êîìó òåêóùåìó ÷àñòè÷íîìó ðåøåíèþ è äå-
ëàåòñÿ ïîïûòêà åãî ðàñøèðèòü, íî óæå äðó-
ãèì ñïîñîáîì.

Èòàê, ñóùíîñòü ìåòîäà ïåðåáîðà ñ âîç-
âðàòîì ñîñòîèò â ðàñøèðåíèè íàéäåííîãî
òåêóùåãî ÷àñòè÷íîãî ðåøåíèÿ äî òåõ ïîð,
ïîêà ýòî âîçìîæíî, à êîãäà òåêóùåå ÷àñ-
òè÷íîå ðåøåíèå ðàñøèðèòü íåëüçÿ, òî ïðè
âîçâðàòå ïûòàòüñÿ ñäåëàòü äðóãîé âûáîð ïî
ðàñøèðåíèþ ÷àñòè÷íîãî ðåøåíèÿ, åñëè ýòî
âîçìîæíî.

Ìåòîä ïåðåáîðà ñ âîçâðàòîì ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîöåññ ïîèñêà ðåøåíèÿ
çàäà÷è, ïðè êîòîðîì ïîñòåïåííî ñòðîèòñÿ
è ïðîñìàòðèâàåòñÿ, à òàêæå ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè îáðåçàåòñÿ äåðåâî ïîäçàäà÷. Ïðîöåññ

ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà îòäåëü-
íûå ïîäçàäà÷è, êîòîðûå ÷àñòî åñòåñòâåííûì
îáðàçîì  îïèñûâàþòñÿ ðåêóðñèâíûìè ìåòî-
äàìè.

Èäåþ ìåòîäà ïîèñêà ñ âîçâðàòîì ïðî-
äåìîíñòðèðóåì íà ïðèìåðå ðåøåíèÿ çàäà÷è
ïîèñêà âûõîäà èç ëàáèðèíòà

Î ËÀÁÈÐÈÍÒÀÕ

Ñëîâî ëàáèðèíò ãðå÷åñêîå è â ïåðå-
âîäå îçíà÷àåò õîäû â ïîäçåìåëüÿõ. Çàäà÷è
î ëàáèðèíòå îòíîñÿòñÿ ê ãëóáîêîé äðåâíîñ-
òè. ×àñòî ÷åëîâåê, ïîïàâøèé â ëàáèðèíò,
íå ìîã óæå èç íåãî âûéòè, ñïàñòè ÷åëîâåêà

ìîãëî ëèáî ÷óäî, ëèáî ñëó÷àé. Äðåâíèå çà-
äà÷ó î ëàáèðèíòå ñ÷èòàëè íåðàçðåøèìîé.

Ïðèìåðîì èñêóññòâåííûõ ëàáèðèíòîâ
ÿâëÿþòñÿ  øàõòû ðóäíèêîâ èëè òàê íàçûâà-
åìûå êàòàêîìáû. Ñëîâîì ëàáèðèíò ÷àùå
âñåãî îáîçíà÷àþò èìåííî èñêóññòâåííîå,
÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîå ñîîðóæåíèå, îá óñò-
ðîéñòâå òàêèõ ëàáèðèíòîâ ñëàãàëèñü ëåãåí-
äû. Ëàáèðèíò ñòðîèòñÿ èç áîëüøîãî ÷èñëà
àëëåé èëè ãàëåðåé, ïåðåêðåñòêîâ  è òóïè-
êîâ, â  êîòîðûõ ìîæíî äîëãî áëóæäàòü â
òùåòíûõ ïîïûòêàõ âûõîäà.

Äìèòðèåâà Ìàðèíà Âàëåðüåâíà
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ËÅÃÅÍÄÀ Î ÌÈÍÎÒÀÂÐÅ

Â ëåãåíäå î Ìèíîòàâðå óïîìèíàåòñÿ
ëàáèðèíò, ïîñòðîåííûé íà îñòðîâå Êðèò äëÿ
öàðÿ Ìèíîñà. Â öåíòðå ëàáèðèíòà æèëî
÷óäîâèùå Ìèíîòàâð, è íèêòî èç ïîïàâøèõ
òóäà íå ìîã âûéòè îáðàòíî, ñòàíîâÿñü, â
êîíöå êîíöîâ, æåðòâîé ÷óäîâèùà.

Æèòåëè Àôèí êàæäûé ãîä äîëæíû
áûëè ïðèíîñèòü â äàð Ìèíîòàâðó ñåìü þíî-
øåé è ñåìü äåâóøåê. Òåçåé íå òîëüêî óáèë
Ìèíîòàâðà, íî è âûøåë èç ëàáèðèíòà, íå
çàáëóäèâøèñü â íåì,  ñ  ïîìîùüþ  íèòè èç
êëóáêà öàðåâíû Àðèàäíû. Ñëîâîñî÷åòàíèå
«Íèòü Àðèàäíû» òðàêòóåòñÿ êàê ñïîñîá,
äàþùèé âûõîä èç ñàìîãî áåçâûõîäíîãî ïî-
ëîæåíèÿ.

ÏÎÈÑÊ ÏÓÒÈ Â ËÀÁÈÐÈÍÒÅ

Ïðèìåíèì  ìåòîä ïîèñêà ñ âîçâðàòîì
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîèñêà âûõîäà èç ëà-
áèðèíòà. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî òðåáóåòñÿ ïî-
ïàñòü èç íåêîòîðîãî êâàäðàòà (âõîäà) â íå-
êîòîðûé çàäàííûé êâàäðàò (âûõîä) ïóòåì
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ïî ñîåäè-
íåííûì ñìåæíûì êâàäðàòàì, êîòîðûå è
îáðàçóþò ïðîñòîé ëàáèðèíò.

Ìíîæåñòâî ïîëíûõ ðåøåíèé ñîäåð-
æèò âñå âîçìîæíûå ïóòè îò âõîäà ê âûõîäó.

Ïîèñê ñ âîçâðàòîì îò âõîäà ê âûõîäó
îñóùåñòâëÿåò äâèæåíèå ïî ëàáèðèíòó â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñëåäóþùèìè äâóìÿ ïðàâèëàìè:

� èç òåêóùåãî êâàäðàòà ìîæíî ïåðå-
õîäèòü â åùå íå èññëåäîâàííûé ñîñåäíèé
êâàäðàò;

� åñëè âñå ñîñåäíèå êâàäðàòû óæå èñ-
ñëåäîâàíû, òî íóæíî âåðíóòüñÿ íà îäèí êâàä-
ðàò íàçàä ïî ïðîéäåííîìó ïóòè.

Ïåðâîå ïðàâèëî ãîâîðèò î òîì, êàê
ðàñøèðÿòü èññëåäóåìûé ïóòü (ïðîäîëæèòü
÷àñòè÷íîå òåêóùåå ðåøåíèå), åñëè ýòî âîç-
ìîæíî. Âòîðîå ïðàâèëî ãîâîðèò î òîì, êàê
âûõîäèòü èç òóïèêà.

Êàæäûé ïîñòðîåííûé ïóòü îïðåäåëÿ-
åò ìíîæåñòâî âñåõ òåõ âîçìîæíûõ ïóòåé ïî
ëàáèðèíòó, íà÷àëüíûì îòðåçêîì êîòîðîãî
îí ÿâëÿåòñÿ. Óäëèíåíèå èññëåäóåìîãî ïóòè
«ñóæàåò» ñâÿçàííîå ñ íèì ìíîæåñòâî âîç-
ìîæíûõ ïóòåé ïî ëàáèðèíòó. Ñîêðàùåíèå

(âîçâðàò íàçàä) � ðàñøèðÿåò ìíîæåñòâî âîç-
ìîæíûõ ïóòåé.

ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÀËÃÎÐÈÒÌÀ ÏÎÈÑÊÀ
ÏÓÒÈ Â ËÀÁÈÐÈÍÒÅ

Íàïèøåì ïðîãðàììó, êîòîðàÿ îïðå-
äåëÿåò ïóòü â ëàáèðèíòå ìåòîäîì ïåðåáîðà

ñ âîçâðàòîì. Ðàññìîòðèì ñàìûé ïðîñòîé âà-
ðèàíò óñòðîéñòâà ëàáèðèíòà è ïðîñòûå ïðà-
âèëà ïåðåìåùåíèÿ ïî íåìó.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ëàáèðèíò ïðåäñòàâ-
ëåí ìàòðèöåé, ñîñòîÿùåé èç M ñòðîê è N
ñòîëáöîâ, ñîäåðæàùåé íóëè è åäèíèöû.
Åñëè çíà÷åíèå ýëåìåíòà ìàòðèöû ðàâíî
íóëþ, òî âîçìîæåí ïåðåõîä ê ýòîé êëåòêå,
åñëè æå çíà÷åíèå 1, òî ïåðåõîä çàïðåùåí.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, ñóùåñòâóåò ëè
ïóòü îò  âåðõíåãî ëåâîãî óãëà ýòîé ìàòðèöû
(ýëåìåíòà A[1, 1]) ê ïðàâîìó íèæíåìó óãëó
(ýëåìåíòó A[m, n]). Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó-
÷àå âõîäîì â ëàáèðèíò ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíò
A[1, 1], âûõîäîì � ýëåìåíò A[m, n].

Ïóòü äîëæåí  ñîñòîÿòü èç øàãîâ, îï-
ðåäåëÿåìûõ ñëåäóþùèì ïðàâèëîì: îò ýëå-
ìåíòà A[i, j] ìîæíî ïåðåéòè ê ýëåìåíòó
A[i + 1, j] èëè A[i, j + 1], åñëè çíà÷åíèÿ ýòèõ
ýëåìåíòîâ ðàâíû íóëþ. Òàêèì îáðàçîì, èç
êàæäîé êëåòêè âîçìîæåí øàã ëèáî âíèç,
ëèáî âïðàâî.

Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïðîñòî, åñëè M è N
íåâåëèêè, â ýòîì ñëó÷àå âñå âîçìîæíûå ïóòè
ìîæíî ïðîñòî ïåðåáðàòü. Íàïðèìåð, ïðè
M = N = 2 ñóùåñòâóåò âñåãî äâà ïóòè îò ýëå-
ìåíòà A[1, 1]  ê ýëåìåíòó A[2, 2], è ëåãêî
ïðîâåðèòü, óäîâëåòâîðÿþò ëè îíè âñåì óñ-
ëîâèÿì çàäà÷è.



72

Äìèòðèåâà Ì.Â.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 4, 2005 ã.

Ïîñêîëüêó êàæäûé øàã ñâîäèò çàäà÷ó ê
òîé æå çàäà÷å ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè, íàïèøåì
ðåêóðñèâíóþ ôóíêöèþ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Ôóíêöèÿ äîëæíà âûäàâàòü îòâåò � ñó-
ùåñòâóåò ëè ïóòü, óäîâëåòâîðÿþùèé âñåì
ïîñòàâëåííûì óñëîâèÿì, èç ýëåìåíòà A[i, j]
â êîíå÷íûé ïóíêò � ýëåìåíò A[M, N], è åñëè
îí ñóùåñòâóåò, òî çàïèñàòü åãî äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî âûâîäà.

Åñëè  i = N è j = M, òî ýòî îçíà÷àåò,
÷òî èñêîìûé ïóòü óæå íàéäåí, â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå íàäî ïîïðîáîâàòü ñäåëàòü îäèí øàã
â îäíîì èç äâóõ âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé, à
çàòåì (ðåêóðñèâíî) ïðîâåðèòü, ñóùåñòâóåò
ëè ïóòü â ïðàâûé íèæíèé óãîë èç ýëåìåíòà,
â êîòîðîì ìû îêàæåìñÿ ïîñëå ýòîãî øàãà.

Åñëè  ïóòü ñóùåñòâóåò, òî îí äîëæåí
ñîäåðæàòü m + n � 2 øàãîâ.  Çàïèñûâàòü ïóòü
áóäåì â îäíîìåðíîì ìàññèâå P. Äëÿ êàæäî-
ãî óäà÷íî âûïîëíåííîãî øàãà ñëåäóåò óêà-
çàòü íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì ýòîò øàã ñäå-
ëàí. Òàêîé èíôîðìàöèåé ìîãóò ñëóæèòü
çíà÷åíèÿ ñêàëÿðíîãî òèïà.

Îïèøåì ðåêóðñèâíóþ  ôóíêöèþ
SearchPath,  ïðîâåðÿþùóþ, ñóùåñòâóåò ëè
ïóòü îò ýëåìåíòà A[i, j] ê ýëåìåíòó A[m, n],
òî åñòü ê âûõîäó.

Ôóíêöèÿ çàâèñèò îò äâóõ ïàðàìåòðîâ
i è j, îïðåäåëÿþùèõ ìåñòî â ëàáèðèíòå, äî
êîòîðîãî ïóòü óæå ïîñòðîåí. Ðåçóëüòàòîì
ðàáîòû ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå true,
åñëè ïóòü èç òî÷êè (i, j) íàéäåí, è false,
åñëè ïóòè èç ýòîé òî÷êè íàéòè íå óäàëîñü.

Òðèâèàëüíûé ñëó÷àé áóäåò èìåòü ìå-
ñòî òîãäà, êîãäà çíà÷åíèå i ðàâíî M, çíà÷å-
íèå j ðàâíî N. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èñêîìûé
ïóòü óæå íàéäåí, ìû íàõîäèìñÿ â òî÷êå âû-
õîäà èç ëàáèðèíòà.

Åñëè øàã èç òî÷êè (i, j) ñäåëàòü íåëüçÿ,
à òî÷êà (M, N) åùå íå äîñòèãíóòà, òî ïóòè
èç ýòîé òî÷êè íå ñóùåñòâóåò. Òðåáóåòñÿ ñäå-
ëàòü øàã íàçàä, òî åñòü âåðíóòüñÿ ê òî÷êå,
èç êîòîðîé ïîïàëè â òî÷êó (i, j).

 Ïðè ïîèñêå ïóòè ñíà÷àëà äåëàåòñÿ øàã
âíèç (åñëè ýòî âîçìîæíî) è ïðîâåðÿåòñÿ, ñó-
ùåñòâóåò ëè ïóòü èç ýòîé íîâîé òî÷êè äî
òî÷êè âûõîäà èç ëàáèðèíòà. Äëèíà èñêîìîãî
ïóòè óæå íà åäèíèöó ìåíüøå. Åñëè ïóòü  èç
ýòîé òî÷êè íàéäåí, òî òðåáóåòñÿ çàïîìíèòü
ñäåëàííûé øàã (âíèç), è çàäà÷à ðåøåíà.

Åñëè æå ïîñëå øàãà  âíèç òðåáóåìûé
ïóòü íå áûë íàéäåí, òî ìîæíî ïîïûòàòüñÿ
ñäåëàòü øàã âïðàâî. Îïÿòü, êàê è â ïðåäû-
äóùåì ñëó÷àå, äëèíà èñêîìîãî ïóòè áóäåò
íà åäèíèöó ìåíüøå. Åñëè ïóòü íàéäåí, òî
øàã (âïðàâî) ñëåäóåò çàïîìíèòü. Ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ øàãîâ áåçðàçëè÷-
íà. Ìîæíî ñíà÷àëà ïûòàòüñÿ äåëàòü øàã
âïðàâî, à ïîòîì, åñëè ïóòü íàéòè íå óäà-
ëîñü, äåëàòü øàã âíèç. Íàéäåííûå ïóòè, åñ-
òåñòâåííî, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ.

Åñëè æå ïóòü íå íàéäåí, òî íàäî âåð-
íóòüñÿ ê òîé òî÷êå, èç êîòîðîé ïðèøëè â
òî÷êó A[i, j], è ïðîäîëæèòü ïîèñê.  Îïèñà-
íèå ôóíêöèè SearchPath  ïðèâåäåíî â ëè-
ñòèíãå 1.

Ôóíêöèÿ posdown(i,j) îïðåäåëÿåò,
âîçìîæåí ëè øàã âíèç èç òî÷êè (i, j), è âû-
äàåò çíà÷åíèå true, åñëè øàã ñäåëàòü ìîæ-
íî. Ôóíêöèÿ posright (i,j) îïðåäåëÿåò,
âîçìîæåí ëè øàã âïðàâî. Äëÿ ðàáîòû ïðî-
ãðàììû íàäî ïðåäóñìîòðåòü ââîä ðåàëüíîãî
ðàçìåðà ëàáèðèíòà è ñàì ëàáèðèíò.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ, ñóùåñòâóåò ëè ïóòü
èç òî÷êè (1,1) ñëåäóåò âûïîëíèòü âûçîâ
ôóíêöèè SearchPath (1,1). Åñëè ïóòü ñó-
ùåñòâóåò, òî òðåáóåòñÿ åãî âûâåñòè, åñëè
ïóòü íå íàéäåí, òî âûäàòü ñîîáùåíèå îá
ýòîì. Â ëèñòèíãå 2 ïðèâåäåí ðåçóëüòàò ðà-
áîòû ïðîãðàììû äëÿ íåáîëüøîãî ëàáèðèí-
òà, çàäàâàåìîãî ïîëüçîâàòåëåì.

Çàäà÷à. Äâèæåíèå â ëàáèðèíòå ïî
÷åòûðåì íàïðàâëåíèÿì

Óñëîæíèì ïðåäûäóùóþ çàäà÷ó. Ïóñòü
äâèæåíèå â ëàáèðèíòå ðàçðåøåíî ïî ÷åòû-
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Ëèñòèíã 1. Ðåêóðñèâíàÿ ïðîöåäóðà ïîèñêà ïóòè èç òî÷êè (i, j) â òî÷êó (m, n)

function SearchPath (i,j: integer): boolean;
  var sp: boolean;
begin if (i=M) and (j=N)
      then  {êîíå÷íàÿ òî÷êà ïóòè, âûõîä èç ëàáèðèíòà}
        SearchPath := true
      else
        Begin sp:= false;
              if posdown(i,j)
              then {âîçìîæåí øàã âíèç}
                begin sp :=  SearchPath(i+1,j);
                      if sp then P[i+j-1] := down
                end;
              if not sp and  posright (i,j)
              then {âîçìîæåí øàã âïðàâî}
                begin sp :=  SearchPath(i,j+1);
                      if sp
                      then { ïîñëå øàãà âïðàâî ïóòü íàéäåí}
                        P[i+j-1] := right
                end;
                SearchPath := sp
        end
end;

Ëèñòèíã 2. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû äëÿ
çàäàííîãî ëàáèðèíòà

Èñõîäíûé ëàáèðèíò:
   0   0   0   1   0
   1   0   0   1   1
   1   1   0   0   0
   0   0   0   1   1
   1   1   0   0   0
 Íàéäåííûé ïóòü â ëàáèðèíòå ïî øàãàì:
 âïðàâî
 âíèç
 âïðàâî
 âíèç
 âíèç
 âíèç
 âïðàâî
 âïðàâî

ðåì íàïðàâëåíèÿì: íà âîñòîê, íà þã, íà çà-
ïàä è íà ñåâåð, â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé
çàäà÷è, êîãäà äâèæåíèå ðàçðåøàëîñü òîëü-
êî íà âîñòîê è íà þã.  Êðîìå òîãî, ïîëüçî-
âàòåëü ìîæåò çàäàâàòü òî÷êó âõîäà â ëàáè-
ðèíò è òî÷êó âûõîäà èç íåãî. Â ïðåäûäó-
ùåé çàäà÷å ýòè òî÷êè áûëè çàôèêñèðîâàíû
çàðàíåå. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, ñóùåñòâóåò
ëè ïóòü â ëàáèðèíòå îò âõîäà ê âûõîäó.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü àëãîðèòì ïåðåáîðà ñ âîçâðà-
òîì: åñëè âîçìîæíî, òî âûïîëíÿåòñÿ øàã
ïî îäíîìó èç ÷åòûðåõ íàïðàâëåíèé. Øàã
â äàííîì íàïðàâëåíèè âîçìîæåí, åñëè
íå âûõîäèì çà ãðàíèöû ïîëÿ, åñëè êëåò-
êà, êóäà ïûòàåìñÿ øàãíóòü, ïðîõîäèìà,
è åñëè â íåé åùå íå áûëè ïðè ïðåäûäó-
ùèõ ïîïûòêàõ ïîèñêà ïóòè. Ñëåäóåò
áûòü âíèìàòåëüíûì ïðè ïîèñêå ïóòè,
÷òîáû íå âîçíèêëî ñèòóàöèè «äâèæåíèÿ
ïî êðóãó» èëè çàöèêëèâàíèÿ, â ðåçóëü-
òàòå êîòîðîãî, åñòåñòâåííî,  âûõîä íàé-
òè íåâîçìîæíî.

Äàëåå äåëàåòñÿ ïîïûòêà íàéòè
ïóòü èç íîâîé òî÷êè. Åñëè ýòî ñäåëàòü
óäàëîñü, òî çàäà÷à ðåøåíà. Äëÿ äàëüíåé-
øåãî âîññòàíîâëåíèÿ ìàðøðóòà äâèæå-

íèÿ íàäî çàïîìíèòü, êàê ïîïàëè â êëåòêó,
òî åñòü îòêóäà â íåå ïðèøëè.

 Åñëè ïóòü èç íîâîé òî÷êè íå íàéäåí,
òî îñóùåñòâëÿåòñÿ âîçâðàò íà øàã íàçàä è
âûïîëíÿåòñÿ øàã â äðóãîì íàïðàâëåíèè.

Åñëè èç çàäàííîé òî÷êè ñäåëàëè ÷å-
òûðå ïîïûòêè ïðîäîëæèòü ïóòü, è âñå îíè
îêàçàëèñü íåóäà÷íûìè, òî îáúÿâëÿåì êëåò-
êó, â êîòîðîé íàõîäèìñÿ, ñâîáîäíîé.  Âîç-
âðàùàåìñÿ â òó êëåòêó, èç êîòîðîé ïîïàëè



74

Äìèòðèåâà Ì.Â.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 4, 2005 ã.

â ðàññìàòðèâàåìóþ êëåòêó, îñóùåñòâëÿÿ âîç-
âðàò (îòêàò).

Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ øàãîâ ìîæåò
áûòü ïðîèçâîëüíûì, íî íàéäåííûé ïóòü,
åñòåñòâåííî, çàâèñèò îò ïîðÿäêà ðàññìîò-
ðåíèÿ àëüòåðíàòèâ ïðîäîëæåíèÿ ïóòè. Äî-
ãîâîðèìñÿ î ñòðóêòóðàõ äàííûõ. Äàííûå î
ëàáèðèíòå õðàíÿòñÿ â òåêñòîâîì ôàéëå. Â
ïåðâîé ñòðîêå ôàéëà çàäàþòñÿ ðàçìåðû ëà-
áèðèíòà: ÷èñëî ñòðîê è ÷èñëî ñòîëáöîâ. Ñî
âòîðîé ñòðîêè çàäàåòñÿ ñîáñòâåííî ëàáè-
ðèíò. Ñèìâîë �0� îáîçíà÷àåò ïðîõîäèìóþ
êëåòêó, ñèìâîë �1� ñîîòâåòñòâóåò òî÷êå âõîäà
â ëàáèðèíò, ñèìâîë �2� ñîîòâåòñòâóåò òî÷êå
âûõîäà èç ëàáèðèíòà. Ëþáîé äðóãîé ñèì-
âîë îáîçíà÷àåò íåïðîõîäèìóþ êëåòêó. Â
ëèñòèíãå 3 ïðåäñòàâëåí ôàéë ñ äàííûìè î
ëàáèðèíòå.

Ëèñòèíã 3. Äàííûå î  ëàáèðèíòå, â êîòî-
ðîì ðàçðåøåíî äâèæåíèå ïî 4 íàïðàâëå-
íèÿì

6  6
02x100
00x00x
0x00x0
000x00
0x0000
000xx0

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ ïðåäñòàâ-
ëåí â ëèñòèíãå 4, ñèìâîëîì �*� ïîìå÷åí ïóòü
â ëàáèðèíòå.

Ëèñòèíã 4. Íàéäåííûé ïóòü â ëàáèðèíòå
ïðè äâèæåíèè ïî 4 íàïðàâëåíèÿì

-*#**-
**#**#
*#**#-
*-*#�
*#*�-
***##-

Ïðè ïîèñêå ïóòè ïîðÿäîê àëüòåðíà-
òèâ ïðîäîëæåíèÿ ïóòè áûë ñëåäóþùèé: âî-
ñòîê, þã, çàïàä,  ñåâåð. Ìîæíî óêàçàòü ïóòü,
äëèíà êîòîðîãî ìåíüøå, ÷åì äëèíà ïóòè â
ëèñòèíãå 4. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ëàáèðèí-
òà ìèíèìàëüíûé ïóòü ïðåäñòàâëåí â ëèñ-
òèíãå 5.

Ëèñòèíã 5. Ïóòü â ëàáèðèíòå ìèíèìàëü-
íîé äëèíû

**#*�
*-#*-#
*#**#-
***#�
-#��
�##-

Çàäà÷à. Íàõîæäåíèå  ïóòè ìèíè-
ìàëüíîé äëèíû

Îïèøèòå àëãîðèòì  (íàïèøèòå ïðî-
ãðàììó) íàõîæäåíèÿ ïóòè â ëàáèðèíòå ìè-
íèìàëüíîé äëèíû. Çàäàåòñÿ òî÷êà âõîäà è
òî÷êà âûõîäà. Ðàçðåøåíî äâèæåíèå â ëàáè-
ðèíòå ïî ÷åòûðåì íàïðàâëåíèÿì.

Çàäà÷à. Êîíü è ëàáèðèíò
Ðàññìîòðèì ëàáèðèíò, ñîäåðæàùèé

n×n êëåòîê. Êàê è ðàíåå, êëåòêà ìîæåò áûòü
«ïðîõîäèìà» èëè «íåïðîõîäèìà».  Ïî ëà-
áèðèíòó ïåðåìåùàåòñÿ êîíü, øàã êîíÿ îï-
ðåäåëÿåòñÿ øàõìàòíûìè ïðàâèëàìè. Çàäàþò-
ñÿ êîîðäèíàòû òî÷êè âõîäà â ëàáèðèíò è
òî÷êè âûõîäà èç íåãî. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü,
ìîæåò ëè êîíü íàéòè âûõîä èç ëàáèðèíòà è
óêàçàòü ïóòü êîíÿ, åñëè âûõîä íàéäåí.

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà âîçìîæíûå âàðè-
àíòû ðåøåíèÿ áîëåå ïðîñòûõ çàäà÷.

Îáõîä êîíåì øàõìàòíîé äîñêè
Ðàññìîòðèì äîñêó ðàçìåðîì n×n êëå-

òîê. Êîíü, êîòîðûé õîäèò ñîãëàñíî øàõ-
ìàòíûì ïðàâèëàì, ïîìåùàåòñÿ íà êëåòêó ñ
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íà÷àëüíûìè êîîðäèíàòàìè x0 è y0. Òðåáó-
åòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, â ðåçóëüòàòå ðà-
áîòû êîòîðîé áóäåò îñóùåñòâëåí îáõîä äîñ-
êè  êîíåì òàê, ÷òî êàæäàÿ êëåòêà áóäåò
ïîñåùàòüñÿ òîëüêî îäèí ðàç.

Îáõîä, åñëè îí ñóùåñòâóåò, ìîæíî
âûïîëíèòü çà n2 � 1 øàãîâ. Ìîæíî ïûòàòü-
ñÿ âûïîëíèòü î÷åðåäíîé õîä êîíåì èëè óáå-
äèòüñÿ, ÷òî äàëüíåéøåå ïðîäâèæåíèå íåâîç-
ìîæíî, òî åñòü î÷åðåäíîé õîä ñäåëàòü íå-
âîçìîæíî.

Äîñêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå äâóìåð-
íîãî ìàññèâà (ìàòðèöû), ñîäåðæàùåãî n
ñòðîê è n ñòîëáöîâ. Ýëåìåíòàìè ìàññèâà
áóäóò íîìåðà õîäîâ êîíÿ. Çíà÷åíèå 0 áóäåò
îçíà÷àòü, ÷òî êëåòêà åùå íå ïîñåùàëàñü,
çíà÷åíèå, ðàâíîå k, áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî â
êëåòêó ïîïàëè íà k-îì øàãå.

Îïèøåì ôóíêöèþ, îñóùåñòâëÿþùóþ
îáõîä äîñêè êîíåì. Ôóíêöèÿ èìååò òðè
ïàðàìåòðà. Ïåðâûé ïàðàìåòð i çàäàåò íî-
ìåð øàãà, âòîðîé (x) è òðåòèé (y) ïàðàìåò-
ðû çàäàþò òåêóùåå ïîëîæåíèå êîíÿ, òî åñòü
êîîðäèíàòû êëåòêè, â êîòîðîé ðàñïîëàãàåò-
ñÿ êîíü. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè
âûäàåòñÿ ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå true, åñëè ñ
çàäàííîé ïîçèöèè óäàëîñü îáîéòè äîñêó ïîë-
íîñòüþ, è false â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Òðåáóåòñÿ ïðîäîëæàòü îáõîä äîñêè,
åñëè âåðíî, ÷òî i < n2.  Ïî ïðàâèëàì õîäà
êîíÿ èç êëåòêè ñ êîîðäèíàòàìè (x, y)  ìîæ-
íî ñäåëàòü âîñåìü õîäîâ è ïîëó÷èòü òåêó-
ùåå ïîëîæåíèå ñ êîîðäèíàòàìè (u, v). Íà
ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû âîçìîæíûå õîäû êîíÿ,
õîäû çàíóìåðîâàíû ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.

×òîáû ïîëó÷èòü î÷åðåäíîé õîä ñëå-
äóåò èçìåíèòü òåêóùèå êîîðäèíàòû ðàñïî-
ëîæåíèÿ êîíÿ íà çíà÷åíèÿ, õðàíÿùèåñÿ â
ìàññèâàõ a è b. Ñëåäóþùèé õîä êîíÿ áóäåò

ïîëó÷åí, åñëè âûïîëíèòü îïåðàòîðû ïðè-
ñâàèâàíèÿ u := x + a[k]; v := y + b[k].

Ïðîöåäóðà init îñóùåñòâëÿåò ôîð-
ìèðîâàíèå ìàññèâîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîäîâ
êîíÿ è çàïîëíåíèÿ êëåòîê òàáëèöû íóëåâû-
ìè çíà÷åíèÿìè (ëèñòèíã 6).

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ñëåäóþùåé ïîçè-
öèè êîíÿ ñëåäóåò ïðîâåðÿòü, íå «âûñêî÷è-
ëè» ëè ìû çà ïðåäåëû äîñêè. Êîãäà ñäåëàí
ñëåäóþùèé øàã, òî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîïûò-
êà îáõîäà äîñêè, íà÷èíàÿ ñ íîâîãî øàãà.
Åñëè âñå ïîïûòêè âîçìîæíûõ õîäîâ ðàñ-
ñìîòðåíû, íî íè îäíà èç íèõ íå ïðèâåëà ê
íóæíîìó ðåøåíèþ, òî îñóùåñòâëÿåòñÿ âîç-
âðàò (îòêàò). Êëåòêà îáúÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíîé,
è ïîèñê ðåøåíèÿ ïðîäîëæàåòñÿ. Ôóíêöèÿ,
ðåàëèçóþùàÿ îïèñàííûé àëãîðèòì, ïðèâå-
äåíà â ëèñòèíãå 7.

Åñëè ðàçìåð äîñêè 5×5, à íà÷àëî îá-
õîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ êëåòêè ñ êîîðäèíà-
òàìè (n, n), òî â ðåçóëüòàòå âûçîâà ôóíêöèè
kon(2,n,n) áóäåò ñôîðìèðîâàíà ìàòðèöà,
ñîäåðæàùàÿ íîìåðà õîäîâ êîíÿ. Â ëèñòèíãå 8
ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû.

 6  7  

5    8

    

4    1

 3  2  

Ðèñóíîê 1. Âîçìîæíûå õîäû êîíÿ.

Ëèñòèíã 6. Ôîðìèðîâàíèå íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé

{ïðîöåäóðà init ôîðìèðóåò äàííûå äëÿ õîäà êîíÿ è î÷èùàåò äîñêó}
   procedure init;
     begin a[1] := 2;  b[1] :=1;   a[2] := 1;    b[2] := 2;
           a[3] := -1; b[3] := 2;  a[4] := -2;   b[4] := 1;
           a[5] := -2; b[5] := -1; a[6] := -1;   b[6] := -2;
           a[7] := 1;  b[7] := -2; a[8] := 2;    b[8] :=-1;
       for i := 1 to n do
         for j := 1 to n do h[i,j] := 0
     end;
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Ëèñòèíã 8. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü õîäîâ
êîíÿ ïðè îáõîäå äîñêè

25 18  7 12  3
 8 13  4 17  6
21 24 19  2 11
14 9  22  5 16
23 20 15 10  1

Íåòðóäíî íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòî-
ðàÿ äëÿ øàõìàòíîé äîñêè ðàçìåðîì n×n,
îïðåäåëÿåò òå ïîëÿ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðûõ íå-
âîçìîæåí îáõîä äîñêè ïîëíîñòüþ. Â ëè-
ñòèíãå 9 äëÿ äîñêè ðàçìåðîì 5×5 òàêèå
êëåòêè ïîìå÷åíû  ñèìâîëîì �1�.

Ëèñòèíã 9. Êëåòêè, íà÷èíàÿ ñ êîòîðûõ íå-
âîçìîæåí îáõîä êîíåì äîñêè ïîëíîñòüþ

0 1 0 1 0
1 0 1 0 1
0 1 0 1 0
1 0 1 0 1
0 1 0 1 0

Òåì íå ìåíåå, òàêèå êëåòêè ìîãóò
ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå òî÷êè âõîäà â
ëàáèðèíò, ïîòîìó ÷òî ïðè ïîèñêå ïóòè äî
òî÷êè âûõîäà íå òðåáóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü
îáõîä âñåé äîñêè. Åñëè äîñêó ðàññìàòðè-
âàòü êàê ëàáèðèíò, òî òðåáóåòñÿ ñëåäèòü çà
òåì, ÷òîáû î÷åðåäíîé õîä êîíÿ áûë îñóùå-
ñòâëåí íà êëåòêó, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ «ïðîõî-
äèìîé». Ñäåëàíû âñå íåîáõîäèìûå çàìå÷à-
íèÿ, ïîñëå êîòîðûõ ìîæíî ïðèñòóïèòü ê
ðåøåíèþ çàäà÷è «Êîíü è ëàáèðèíò».

Ëèñòèíã 7.  Ôóíêöèÿ îáõîäà êîíåì øàõìàòíîé äîñêè

function kon (i: integer;  {íîìåð õîäà}
               x, y: integer      {ïîëîæåíèå êîíÿ}
              ): boolean;
  var k,             {÷èñëî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ õîäîâ êîíÿ}
      u, v: integer; {òåêóùèå êîîðäèíàòû êîíÿ}
      q1: boolean; {ðåçóëüòàò îáõîäà ïîñëå âûïîëíåíèÿ î÷åðåäíîãî øàãà}
 begin k := 0;       repeat k := k+1;  {íîìåð âàðèàíòà äëÿ õîäà êîíÿ}
       q1 := false; {âû÷èñëåíèå  êîîðäèíàò ñëåäóþùåãî õîäà êîíÿ}
       u := x + a[k]; v := y + b[k];
       if (u >=1) and (u <= n) and (v >= 1) and (v <= n)
       then  {â ïðåäåëàõ äîñêè}
         if h[u,v]=0
         then    {êëåòêó íå ïîñåùàëè èëè îíà ñâîáîäíà}
           begin h[u,v] := i; {çàïèñàëè íîìåð õîäà}
             if i = nsq
             then {âñþ äîñêó îáîøëè, ïîñåòèâ âñå êëåòêè}
               q1 := true
             else {åñòü �íåïðîéäåííûå êëåòêè�}
               begin {îáõîä äîñêè ñî ñëåäóþùåé ïîçèöèè êîíÿ}
                  q1 := kon (i+1,u,v);
                  if not q1
                  then  {âîçâðàò íà ïðåäûäóùèé øàã}
                    h[u,v] := 0 {êëåòêà îáúÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíîé}
               end
           end
     until q1 or (k=8);
     kon := q1
   end;



77
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ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Çàäà÷à. Ìèíèìàëüíîå ÷èñëî õîäîâ
êîíÿ ê îäíîìó èç âûõîäîâ

 Ðàññìîòðèì ëàáèðèíò, â êîòîðîì çà-
äàí îäèí âõîä è ìîæåò áûòü çàäàíî íåñêîëü-
êî âûõîäîâ. Îïèøèòå àëãîðèòì, ïîçâîëÿþ-
ùèé îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíîå ÷èñëî õîäîâ
êîíÿ, êîòîðîå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïîïàñòü îò
òî÷êè âõîäà â ëàáèðèíò  ê îäíîìó èç âûõî-
äîâ èç íåãî. Ðåàëèçóéòå îïèñàííûé àëãî-
ðèòì.

ÇÀÄÀ×È
ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÃÎ ÐÅØÅÍÈß

Çàäà÷à 1. Äâèæåíèå â ëàáèðèíòå ïî
÷åòûðåì íàïðàâëåíèÿì.

Ëàáèðèíò ïðåäñòàâëåí ìàòðèöåé, ñî-
ñòîÿùåé èç M ñòðîê è N ñòîëáöîâ, ñîäåð-
æàùåé íóëè è åäèíèöû. Åñëè çíà÷åíèå ýëå-
ìåíòà ìàòðèöû ðàâíî íóëþ, òî âîçìîæåí
ïåðåõîä ê ýòîé êëåòêå, åñëè æå çíà÷åíèå 1,
òî ïåðåõîä çàïðåùåí. Äâèæåíèå â ëàáèðèí-
òå ðàçðåøåíî ïî ÷åòûðåì íàïðàâëåíèÿì: íà
âîñòîê, íà þã, íà çàïàä è íà ñåâåð, ïîëüçî-
âàòåëü ìîæåò çàäàâàòü òî÷êó âõîäà â ëàáè-
ðèíò è òî÷êó âûõîäà èç íåãî

Óðîâåíü 1. Îïèñàòü àëãîðèòì äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ, ñóùåñòâóåò ëè ïóòü â ëàáèðèíòå
îò âõîäà ê âûõîäó.

Óðîâåíü 2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, îï-
ðåäåëÿþùóþ, ñóùåñòâóåò ëè ïóòü â ëàáè-
ðèíòå îò âõîäà ê âûõîäó.

Âõîä ïîêàçàí íà ëèñòèíãå 3.
Âûõîä ïîêàçàí íà ëèñòèíãå 4.

Óðîâåíü 3.
à) Ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì è
á) íàïèñàòü ïðîãðàììó
äëÿ íàõîæäåíèÿ â ëàáèðèíòå ïóòè

ìèíèìàëüíîé äëèíû îò âõîäà ê âûõîäó.

Çàäà÷à 2. «Êîíü è ëàáèðèíò».
Ðàññìîòðèì ëàáèðèíò, ñîäåðæàùèé

n×n êëåòîê. Êàê è ðàíåå, êëåòêà ìîæåò áûòü
«ïðîõîäèìà» èëè «íåïðîõîäèìà». Ïî ëàáè-
ðèíòó ïåðåìåùàåòñÿ êîíü, øàã êîíÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ øàõìàòíûìè ïðàâèëàìè. Çàäàþòñÿ
êîîðäèíàòû òî÷êè âõîäà â ëàáèðèíò è òî÷êè
âûõîäà èç íåãî. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, ìî-
æåò ëè êîíü íàéòè âûõîä èç ëàáèðèíòà, è óêà-
çàòü ïóòü êîíÿ, åñëè âûõîä íàéäåí.

Óðîâåíü 1. Îïèñàòü àëãîðèòì äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ, ñóùåñòâóåò ëè ïóòü êîíåì â ëà-
áèðèíòå îò âõîäà ê âûõîäó.

Óðîâåíü 2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, îï-
ðåäåëÿþùóþ, ñóùåñòâóåò ëè ïóòü êîíåì â
ëàáèðèíòå îò âõîäà ê âûõîäó, è âûâîäÿùóþ
ïóòü êîíÿ, åñëè âûõîä íàéäåí.

Âõîä àíàëîãè÷åí âõîäó, ïîêàçàííîìó
íà ëèñòèíãå 3.

Âûõîä àíàëîãè÷åí âûõîäó, ïîêàçàí-
íîìó íà ëèñòèíãå 8.

Óðîâåíü 3.
à) Ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì è
á) íàïèñàòü ïðîãðàììó
äëÿ íàõîæäåíèÿ â ëàáèðèíòå ïóòè

êîíåì ìèíèìàëüíîé äëèíû îò âõîäà ê âû-
õîäó.

Çàäà÷à 4. Âèçóàëèçàöèÿ àëãîðèòìîâ íà
ëàáèðèíòàõ.

Óðîâåíü 3.
Â çàäà÷àõ 1 è 2
à) íàðèñîâàòü ïóòü (èñïîëüçîâàòü ãðà-

ôèêó),
á) âèçóàëèçèðîâàòü àëãîðèòì ïîèñêà.

Çàäà÷à 5. Ðàññòàíîâêà ñëîíîâ.
Òðåáóåòñÿ íàéòè òàêóþ ðàññòàíîâêó

8 ñëîíîâ íà øàõìàòíîé äîñêå, ïðè êîòîðîé
êàæäîå ïîëå áóäåò íàõîäèòüñÿ ïîä óäàðîì
îäíîãî èç íèõ. Ïåðâûå òðè ôèãóðû ðàññòàâ-
ëÿåò ïîëüçîâàòåëü.

Óðîâåíü 1. Îïèñàòü àëãîðèòì äëÿ íà-
õîæäåíèÿ òàêîé ðàññòàíîâêè.

Óðîâåíü 2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó íà-
õîæäåíèÿ òàêîé ðàññòàíîâêè.

Âõîä àíàëîãè÷åí âõîäó, ïîêàçàííîìó
íà ëèñòèíãå 9.

Âûõîä àíàëîãè÷åí âûõîäó, ïîêàçàí-
íîìó íà ëèñòèíãå 9.

Çàäà÷à 6. Ðàññòàíîâêà ëàäåé.
Íà øàõìàòíîé äîñêå ïîñòàâèòü 8 ëà-

äåé òàê, ÷òîáû íè îäíà èç íèõ íå óãðîæàëà
äðóãîé. Ïåðâûå òðè ôèãóðû ðàññòàâëÿåò
ïîëüçîâàòåëü.

Óðîâåíü 1. Îïèñàòü àëãîðèòì äëÿ íà-
õîæäåíèÿ òàêîé ðàññòàíîâêè.
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Óðîâåíü 2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó íà-
õîæäåíèÿ òàêîé ðàññòàíîâêè.

Âõîä àíàëîãè÷åí âõîäó, ïîêàçàííîìó
íà ëèñòèíãå 9.

Âûõîä àíàëîãè÷åí âûõîäó, ïîêàçàí-
íîìó íà ëèñòèíãå 9.

Çàäà÷à 7. Ðàññòàíîâêà âîñüìè ôåðçåé.
Íà øàõìàòíîé äîñêå ïîñòàâèòü 8 ôåð-

çåé òàê, ÷òîáû íè îäèí èç íèõ íå óãðîæàë
äðóãîìó. Ïîëüçîâàòåëþ ðàçðåøàåòñÿ ïîñòà-
âèòü îäíîãî ôåðçÿ íà îäíî èç ïîëåé a1�a8.

Óðîâåíü 1. Îïèñàòü àëãîðèòì äëÿ íà-
õîæäåíèÿ òàêîé ðàññòàíîâêè.

Óðîâåíü 2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó íà-
õîæäåíèÿ òàêîé ðàññòàíîâêè.

Âõîä àíàëîãè÷åí âõîäó, ïîêàçàííîìó
íà ëèñòèíãå 9.

Âûõîä àíàëîãè÷åí âûõîäó, ïîêàçàí-
íîìó íà ëèñòèíãå 9.

Óðîâåíü 3. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êî-
òîðàÿ íàõîäèò âñå âàðèàíòû ðàññòàíîâêè 8
ôåðçåé íà øàõìàòíîé äîñêå.

Çàäà÷à 8. Ðàññòàíîâêà ïÿòè ôåðçåé.
Íà øàõìàòíîé äîñêå íàéòè òàêóþ ðàñ-

ñòàíîâêó 5 ôåðçåé, ïðè êîòîðîé êàæäîå ïîëå
áóäåò íàõîäèòüñÿ ïîä óäàðîì. Íà øàõìàò-
íóþ äîñêó ïîëüçîâàòåëþ ðàçðåøàåòñÿ  ïî-
ìåñòèòü îäíó ôèãóðó.

Óðîâåíü 1. Îïèñàòü àëãîðèòì äëÿ íà-
õîæäåíèÿ òàêîé ðàññòàíîâêè.

Óðîâåíü 2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó íà-
õîæäåíèÿ òàêîé ðàññòàíîâêè.

Âõîä àíàëîãè÷åí âõîäó, ïîêàçàííîìó
íà ëèñòèíãå 9.

Âûõîä àíàëîãè÷åí âûõîäó, ïîêàçàí-
íîìó íà ëèñòèíãå 9.

Çàäà÷à 9. Ðàññòàíîâêà äâåíàäöàòè
êîíåé.

Ðàññòàâèòü íà øàõìàòíîé äîñêå 12
êîíåé òàêèì îáðàçîì, ÷òî êàæäîå ïîëå øàõ-
ìàòíîé äîñêè íàõîäèòñÿ ïîä óäàðîì îäíîãî
èç êîíåé.

Óðîâåíü 1. Îïèñàòü àëãîðèòì äëÿ íà-
õîæäåíèÿ òàêîé ðàññòàíîâêè.

Óðîâåíü 2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó íà-
õîæäåíèÿ òàêîé ðàññòàíîâêè.

Âõîä àíàëîãè÷åí âõîäó, ïîêàçàííîìó
íà ëèñòèíãå 9.

Âûõîä àíàëîãè÷åí âûõîäó, ïîêàçàí-
íîìó íà ëèñòèíãå 9.

Çàäà÷à 10. Âèçóàëèçàöèÿ àëãîðèòìîâ
íà øàõìàòíîé äîñêå.

Óðîâåíü 3.
Â çàäà÷àõ 5�9 âèçóàëèçèðîâàòü ðàñ-

ñòàíîâêè ôèãóð, ïðèìåíÿÿ äëÿ âûâîäà ãðà-
ôèêó.
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