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骑士巡游问题的解

肖 金 声
(中山 大学计算 中心

.

广州 5 10 2 7 5 )

摘 要

关锐词

分类号

骑士巡游是个
n p 问题

.

本文再次改进其算法
,

并提出了两个猜想
.

回溯
. n p 问题

.

出路傲

T P 3 0 1
.

6

国际象棋中的骑士 (马 ) 按
“
日

”

字走动
.

在
1: x ,

棋盘上
,

让骑士从任一初始点开始走

动
.

要求给出一个方案
,

使骑士走 矛 一 1 步而遍历棋盘上的所有方格 (使每个方格恰好经

过一次 )
.

这就是所谓的骑士巡游问题
.

解 此 问题的经典算法均采用回溯
〔”

.

骑士每前进一步
,

须在若干个可能中进行试探
,

一次不成便改试另一方向
,

直到找出期望的解 (存在时 )
.

或是试探完所有可能而无解
.

这

种试探的不确定性正好说 明这一问题是
n p 难解的

.

假定骑士的当前位置在 (x
.

力
.

如果由此出发
,

下一步在棋盘 内共有 k 个尚未到过的

格子
一

可供选择
.

就说该位置的当前出路数为 k
.

〔2〕 中提出的一种改进策略是
,

下一步移向

k 个可能的格子中出路数最小者 (不唯一时任取 )
.

改进算法 见〔2〕或 〔3〕
.

采用这种改进后的回溯算法
,

在有解时有两个好处
:

使大多数有解初始点能无回溯地

求得解
; 在其余的有解初始点上

.

其回溯量是可以容忍的 ( 见图 1)
.

与此同时
,

改进算法还

留下两个问题
:

某些有解点上的回溯次数仍然较大
; 在无解点上把本已不能容忍的运行时

间又增加了至少一个数量数
.

例如
. , 二 7 的一个无解情况在 2 86 机上运行了两天两夜未

终止
.

0000000 2 5 22222 00000 000

000000000 00000 1 1 3 55555

0000000 4 7 6 7 3 44444 22 7 3 6 55555 000

000000000 00000 00000

999 6 2 4 44444 0
.....

00000 000

000000000 00000 1 1 3 55555

999 7 5 6 444 }}}1 0 }}}}}} 00000 000

图 1 , , 一 7 时各有解点的回溯次数
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1 对有解点的猜想

如果我们能预先知道何时有解或无解
.

在有解点才采用改进的回溯算法
.

则骑士巡游

问题就不再是
n p 难解的了

.

为此
.

笔者进行了大量的试验
.

得出了关于有解点的猜想
.

猜想 1 对于骑士巡游问题

i() 当
, , < 5 时

.

任何初始位置均无解
;

ii( ) 当
, :

) 5
.

且
, , 为偶数时

.

任一初始点都有解
;

ii( i) 当 n ) 5
,

且
n

为奇数时
.

若初始点纵横坐标 ( 以四 角之一为原点 ) 之和为偶数便

有解
.

为奇数则无解
.

例如
.

图 1 中那些未填数字的格子都是无解的初始点
.

这一猜想无论做多少试验都是

正确的
.

2 对算法的再改进

在改进算法中
,

若出路数最少的点不唯一时是任取一点
.

考虑到未到过的空格比较集

中的范 围要多走走的道理
.

我们可以得出一个新原则
:

若出路数最少的点不唯一应选附

近空格较多的一点
.

所谓附近
.

可以作这样的解释
:
以该点为中心的五行五列与棋盘的交

.

把这一新原则加到改进算法中
.

便可得到再改进的回溯算法
.

试验表明
.

再次改进的

算法使无回溯的有解点进一步增多
.

而其它有解点上的回溯次数则明显下降
.

例如
.

当 n

一 8
.

9
.

1 2时
、

所有有解点均无回溯
.

作为对比
.

图 2给出了
, : 一 7时

.

用再改进算法得到的

结果
.

OOOOOOO 00000 00000 000

OOOOOOOOO 00000 6 22222

OOOOOOO 14 9 88888 OOOOO 000

OOOOOOOOO OOOOO 00000

0000000 1 4 2 33333 00000 000

000000000 00000 00000

0000000 00000 OOOOO OOO

图 2 再改进算法在
, , 一 7时的结果
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需要说明的是
.

虽然再改进算法在总体效果上比改进算法好
.

但并非在每个有解点上

都好
.

这一点从图 1 和图 2 的对 比中可看出
.

有趣的是两者的有回溯点很少相同
.

这 引导

我们得出
:

猜想 2 对于充分大的
, ,

.

在有解点上交替使用改进算法和再改进 算法
.

实际可无回

溯获解
.
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据此
,

有解时的算法复杂度应为 0( 矛 )
.

最后
,

作为一个实例
,

给出
n
二 1 9

,

初始点在

(4
.

1 2) 的无回溯解
.

如图 3 所示
.
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A b s t r ac t K n i g h t 一 t o u r p r o b l e m 15 a n p p r o b l e m
.
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《计算机会计系统 》 一书出版

本校管理学院韦沛文
、

陈婉玲两位副教授编著的 《计算机会计系统 》 一书已于 1 9 9 4

年 4 月由中山大学出版社出版
.

全书 32 万字
.

该书内容包括计算机会计 系统概述
、

系统

开发过程和帐务处理
、

工资核算
、

产成品及销售核算
、

固定资产核算
、

材料核算
、

成本

核算
、

会计报表编制
、

财务分析等 8 个模块及计算机网络介绍
.

该书特点是各模块均按

新会计制度设计
,

分析详尽
,

方法实用可行
、

容易理解和实现
.

帐务处理模块还列出了

大量的实用程序
;
各章均附有思考练习题

.

本书可作大专院校财经
、

会计类学生学 习电

脑会计或会计信息系统课程教材
,

也可供企业财务会计人员参考
.

有全套软件可供上机

教学或实用
.

(陈 华 )
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