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Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Typické p̌ŕıklady úloh:

hlavolamy a hry (nejen) pro jednoho hráče (sudoku, šachy, aj.)

Úloha:

Zadáńı: je dán počátečńı stav světa (nap̌r. zadáńı sudoku) a
množina ćılových stav̊u (p̌ŕıpustná řešeńı problému)

Ćıl: pomoćı nějakých akćı / tahů se poťrebujeme dostat ze
startu (počátečńıho stavu) do ćıle (jednoho z ćılových stav̊u)

Stavový prostor úlohy

speciálńı typ grafu:

vrcholy = stavy (situace)
hrany = p̌rechody mezi stavy (akce, tahy)

→ stavový strom (nebo obecněǰśı graf) úlohy
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Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Samostatná práce: nastudujte si skripta:

kapitola 3.4 (Metoda hledáńı s návratem), strana 92-96,
podrobněji nastudujte p̌ŕıklad 3.7 (Úloha osmi dam, úloha 4
dam)

kapitola 3.5 (Obecné metody prohledáváńı stavového
prostoru), strana 97-98

Ukázka stavového stromu pro úlohu 4 dam na šachovnici:

skripta, kapitola 3.4, strana 95
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Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Procházeńı stavovým prostorem (grafem) úlohy

(na rozd́ıl od běžného grafu): v paměti nemáme uložen celý
stavový strom (graf), ale vytvá̌ŕıme ho postupně pr̊uchodem

1 do hloubky ... metoda prohledáváńı s návratem (backtracking)
2 do š́ı̌rky ... algoritmus vlny

algoritmy pro pr̊uchod budou hodně podobné jako u běžného
grafu (ukážeme za chv́ıli)

časová složitost ... zálež́ı na implementaci (v ideálńım p̌ŕıpadě
O(n + m), ale může být i exponenciálńı O(mi

n))

n je počet stav̊u, m je počet ,,hran” celkem, mi je počet tahů z
jednoho stavu
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Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Motivačńı p̌ŕıklad: vlk, koza a zeĺı

Procházeńı stavovým prostorem (grafem) úlohy
Motivačńı p̌ŕıklad: vlk, koza a zeĺı

Úloha:

na začátku je zahradńık, vlk, koza, zeĺı a lod’ka na jednom
b̌rehu řeky

ćılem zahradńıka je p̌revést vlka, kozu a zeĺı na druhý b̌reh

zahradńık má k dispozici lod’ku, do které se kromě něho
samotného vejde jen jedna z ,,věćı”

Pravidla:

lod’ka nemůže plout bez zahradńıka

pokud z̊ustane vlk s kozou bez dozoru, vlk kozu sežere

pokud z̊ustane zeĺı s kozou bez dozoru, koza zeĺı sežere
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Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Motivačńı p̌ŕıklad: vlk, koza a zeĺı

Procházeńı stavovým prostorem (grafem) úlohy
Motivačńı p̌ŕıklad: vlk, koza a zeĺı

Jak budeme reprezentovat stav světa?

počátečńı stav ... L: VKZL, P: ∅ (na levém b̌rehu (L:) je vlk
(V), koza (K), zeĺı (Z) a zahralnik s lod’kou (L), na pravém
b̌rehu (P:) neńı nic (∅))

Jaké jsou možné tahy (obecně)?

1 ∅ ... zahradńık p̌repluje na druhý b̌reh sám (L→ P nebo
P → L)

2 Z ... zahradńık p̌reveze zeĺı (L→ P nebo P → L)

3 V ... zahradńık p̌reveze vlka (L→ P nebo P → L)

4 K ... zahradńık p̌reveze kozu (L→ P nebo P → L)

→ tahů je celkem 8 (nebo 4, pokud nerozlǐsujeme směr)
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Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Motivačńı p̌ŕıklad: vlk, koza a zeĺı

Procházeńı stavovým prostorem (grafem) úlohy
Motivačńı p̌ŕıklad: vlk, koza a zeĺı

Jaké jsou možné tahy z počátečńıho stavu L: VKZL, P: ∅?
1 zahradńık p̌repluje sám → L: VKZ, P: L ... nep̌ŕıpustný tah

(koza sežere zeĺı a vlk sežere kozu)

2 zahradńık p̌reveze zeĺı → L: VK, P: ZL ... nep̌ŕıpustný tah (vlk
sežere kozu)

3 zahradńık p̌reveze vlka → L: KZ, P: VL ... nep̌ŕıpustný tah
(koza sežere zeĺı)

4 zahradńık p̌reveze kozu → L: VZ, P: KL ... p̌ŕıpustný tah
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Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Motivačńı p̌ŕıklad: vlk, koza a zeĺı

Procházeńı stavovým prostorem (grafem) úlohy
Motivačńı p̌ŕıklad: vlk, koza a zeĺı

Jaké jsou p̌ŕıpustné tahy ze stavu L: VZ, P: KL?

1 zahradńık p̌repluje sám → L: VZL, P: K ... p̌ŕıpustný tah

2 zahradńık p̌reveze kozu → L: VKZL, P: ∅ ... jsme zpátky v
p̌redchoźım stavu

Jaké jsou p̌ŕıpustné tahy ze stavu L: VZL, P: K?

1 zahradńık p̌repluje sám → L: VZ, P: KL ... ... jsme zpátky v
p̌redchoźım stavu

2 zahradńık p̌reveze zeĺı → L: V, P:KZL ... p̌ŕıpustný tah

3 zahradńık p̌reveze vlka → L: Z, P:VKL ... p̌ŕıpustný tah

→ postupně budujeme stavový strom úlohy
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Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Motivačńı p̌ŕıklad: vlk, koza a zeĺı

Procházeńı stavovým prostorem (grafem) úlohy
Motivačńı p̌ŕıklad: vlk, koza a zeĺı

Stavový strom úlohy:

L:VKZL, P: 

L:VZ, P:KL 

L:VZL, P:K 

L:Z, P:VKL L:V, P:KZL 

... ...

K

_

V
Z

K K
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Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Motivačńı p̌ŕıklad: vlk, koza a zeĺı

Procházeńı stavovým prostorem (grafem) úlohy
Motivačńı p̌ŕıklad: vlk, koza a zeĺı

Samostudium

Zkuste úlohu vy̌rešit až do konce a dokreslit celý stavový
strom

Zamyslete se nad t́ım, jak byste stavy a tahy reprezentovali v
programu (pro reprezentaci stav̊u by stačilo pole 0 a 1 délky 4)

Jak by p̌ri Vámi zvolené reprezentaci stav̊u program detekoval
nep̌ŕıpustné stavy (tahy)?
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Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Procházeńı stavovým prostorem do hloubky s navraceńım (BACKTRACKING)

Procházeńı stavovým prostorem do hloubky s
navraceńım (BACKTRACKING)

Možnosti

1 procházeńı do hloubky s využit́ım rekurze

2 procházeńı do hloubky s využit́ım zásobńıku

Rozlǐsujeme dvě možnosti:

1 stač́ı nám nalézt jen jedno řešeńı úlohy

2 chceme postupně nalézt všechna řešeńı úlohy
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Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Procházeńı stavovým prostorem do hloubky s navraceńım (BACKTRACKING)

Procházeńı stavovým prostorem do hloubky s
navraceńım (BACKTRACKING) s využit́ım rekurze

V pr̊uběhu algoritmu

postupně budujeme cestu z pǒrátečńıho stavu s do některého
z ćılových stav̊u

do cesty zaznamenáváme, kterými stavy jsme zat́ım prošli a
které tahy jsme p̌ritom provedli:

s, t1, s1, t1, s2, t2, ..., tk , sk
(s je počátečńı stav, z něj jsme pomoćı tahu t1 p̌rešli do stavu
s1, z něj jsme pak pomoćı tahu t2 p̌rešli do stavu s2, atd., až
jsme nakonec došli pomoćı tahu tk do ćılového stavu sk)

v cestě se žádný stav nesḿı opakovat v́ıcekrát → abychom se
nezacyklili
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Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Procházeńı stavovým prostorem do hloubky s navraceńım (BACKTRACKING)

Procházeńı stavovým prostorem do hloubky s
navraceńım (BACKTRACKING) s využit́ım rekurze

Jeden krok rekurze:

jsme v nějakém aktuálńım stavu u

pokud je to ćılový stav, zaznamenáme řešeńı (aktuálńı cestu)

jinak vyzkouš́ıme postupně všechny p̌ŕıpustné tahy z u

p̌rejdeme pomoćı tahu t do daľśıho stavu v ... krok dop̌redu
(vlož́ıme t a v na konec cesty)
zavoláme metodu rekurzivně na stav t
po návratu z rekurze ,,vrát́ıme” tah t ... krok zpět
(BACKTRACKING)
(vyjmeme t a v z konce cesty)
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Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Procházeńı stavovým prostorem do hloubky s navraceńım (BACKTRACKING)

Procházeńı stavovým prostorem do hloubky s
navraceńım (BACKTRACKING) s využit́ım rekurze

vstup: stavový prostor s množinou stav̊u V, počátečńı stav s ∈ V
výstup/proměnná: cesta = {s, ..} ... posloupnost stav̊u a tahů na aktuálńı cestě k
řešeńı
rekurze: DFS(s)

DFS(u) ... u je aktuálńı stav
if u je koncový stav

zaznamenej řešeńı (cestu)
return TRUE/FALSE ... TRUE: stač́ı mi jedno řešeńı / FALSE: chci všechna

endif
∀t ∈ všechny p̌ŕıpustné tahy z u do

v je nový stav po provedeńı tahu t
if (v /∈ cesta) ... pokud v neńı součást́ı aktuálńı cesty

vlož t a v na konec cesty ... krok dop̌redu
if DFS(v)

return TRUE
endif
vyjmi v a t z konce cesty ... krok zpět (BACKTRACKING)

endif
enddo
return FALSE 14 / 35



Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Procházeńı stavovým prostorem do hloubky s navraceńım (BACKTRACKING)

Procházeńı stavovým prostorem do hloubky s
navraceńım (BACKTRACKING) s využit́ım zásobńıku

rekurze může vést až na exponenciálńı časovou složitost
O(mn

i ) (n je počet stav̊u, mi je počet možných tahů z jednoho
stavu)

rekurze se (podobně jako u obecného grafu) můžeme zbavit s
využit́ım zásobńıku

Zásobńık

prvky zásobńıku budou trojice (v,t,T):

v ... aktuálńı stav
t ... tah, kterým jsme se dostali do stavu v
T ... množina dosud neprozkoumaných p̌ŕıpustných tahů z v
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Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Procházeńı stavovým prostorem do hloubky s navraceńım (BACKTRACKING)

Procházeńı stavovým prostorem do hloubky s
navraceńım (BACKTRACKING) s využit́ım zásobńıku

vstup: stavový prostor s množinou stav̊u V, počátečńı stav s ∈ V
proměnná/výstup: zásobńık (cesta) ... posloupnost stav̊u a tahů na aktuálńı cestě k
řešeńı, prvky zásobńıku jsou trojice (v,t,T) (viz minulý sńımek)
necht’ T je množina p̌ŕıpustných tahů z s, zásobńık ← (s, ,T )
if s je koncový stav

zaznamenej řešeńı, p̌ŕıpadně return... pokud stač́ı jedno řešeńı
endif
while zásobńık neńı prázdný do

necht’ na vrchu zásobńıku je prvek (u, tu ,Tu) ... u je aktuálńı stav
if Tu == ∅

vyjmi (u, tu ,Tu) z vrchu zásobńıku, continue ... krok zpět (BACKTRACKING)
else

vyjmi z T daľśı tah t, necht’ v je nový stav po provedeńı tahu t
if v /∈ zásobńık ... pokud v neńı součást́ı aktuálńı cesty

if v je koncový stav
zaznamenej řešeńı, p̌ŕıpadně return ... pokud stač́ı jedno řešeńı

endif
necht’ Tv je množina p̌ŕıpustných tahů z v
vlož (v , t,Tv ) na zásobńık ... krok dop̌redu

endif

endif enddo 16 / 35



Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Procházeńı stavovým prostorem do š́ı̌rky (algoritmus vlny)

Procházeńı stavovým prostorem do š́ı̌rky s využit́ım
fronty (algoritmus vlny)

pro úlohy, kdy hledáme nejkraťśı cestu (min. počet tahů) k
řešeńı

použijeme dvě pomocné datové struktury: frontu a množinu
navšt́ıvených stav̊u (můžeme ji implementovat jako pole a, p,
d z minule)

Fronta

prvky fronty budou vrcholy

Množina navšt́ıvených stav̊u

prvky množiny budou trojice:
v ... nějaký stav
d ... vzdálenost v od s (počet tahů, pomoćı kterých p̌rejdu z s
do v)
p ... stav, p̌redchůdce v na jedné z cest z s do v
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Procházeńı stavového prostoru

Stavový prostor problému a jeho procházeńı

Procházeńı stavovým prostorem do š́ı̌rky (algoritmus vlny)

Procházeńı stavovým prostorem do š́ı̌rky s využit́ım
fronty (algoritmus vlny)

vstup: stavový prostor s množinou stav̊u V, počátečńı stav s ∈ V
proměnné:

M = {} ... množina navšt́ıvených stav̊u, obsahuje trojice (v,d,p)
v ... stav, d ... vzdálenost v od s
p ... p̌redchůdce v na cestě z s do v

p̌ridej (s,0,-1) do M
fronta ← s
while fronta neńı prázdná do

u ← fronta
najdi v M záznam pro vrchol u: (u, d , )
∀t ∈ všechny p̌ŕıpustné tahy z u do

v je nový stav po provedeńı tahu t
if v M neńı záznam pro v ((v , , ) /∈ M)

p̌ridej (v,d+1,u) do M
fronta ← v

endif
enddo

endddo
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Procházeńı stavovým prostorem do hloubky a do š́ı̌rky

pro konkrétńı úlohy si často můžeme obecné algoritmy pro
procházeńı stavovým prostorem do hloubky a do š́ı̌rky
zjednodušit a p̌rizpůsobit

ukážeme si to na následuj́ıćıch ȟŕıčkách

Př́ıklady (úlohy nad šachovnićı):

Problém n dam

Kůň na šachovnici
1 Procházka koněm po šachovnici
2 Nejkraťśı cesty koněm z jednoho pole na ostatńı

(daj́ı se vymyslet r̊uzná daľśı rozš́ı̌reńı a modifikace těchto úloh,
nap̌r. ,,kulhavý” k̊uň)
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Problém n dam

Př́ıklad 1: Problém n dam

Úloha

vstup: č́ıslo n (rozměr šachovnice, počet dam)

ćıl: rozḿıstit na šachovnici nxn n dam tak, aby se navzájem
neohrožovaly

1 stač́ı mi jedno řešeńı úlohy
2 nebo chci naj́ıt všechna řešeńı úlohy
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Problém n dam

Př́ıklad 1: Problém n dam

Pravidla (dámy se nesḿı navzájem ohrožovat)

v každém řádku šachovnice muśı být nejvýše (právě) jedna
dáma

v každém sloupci šachovnice muśı být nejvýše (právě) jedna
dáma

na každé diagonále šachovnice muśı být nejvýše (právě) jedna
dáma

1. Naivńı řešeńı: metoda generuj a testuj

generujeme všechna možná uḿıstěńı n dam na šachovnici

pro každé řešeńı ově̌ŕıme, zda je p̌ŕıpustné (dámy se
neohrožuj́ı)

časová složitost
(n2

n

)
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Problém n dam

Př́ıklad 1: Problém n dam

2. Lepš́ı řešeńı: backtracking

postupujeme po sloupćıch matice (̌sachovnice) zleva doprava

do aktuálńıho sloupce se pokuśıme uḿıstit na nějaký řádek
dámu

1 procháźıme jednotlivé pozice ve sloupci zhora dol̊u
a pokuśıme se na danou pozici uḿıstit dámu

2 pokud se nám to podǎŕı, postupujeme na daľśı sloupec
3 pokud se nám nepodǎŕı uḿıstit dámu na žádnou pozici ve

sloupci, vrát́ıme se k p̌redchoźımu sloupci

časová složitost zhora omezená O(n!)
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Problém n dam

Př́ıklad 1: Problém n dam, rekurzivně I

Jak budeme reprezentovat řešeńı úlohy?

sachovnice ... matice nxn s hodnotami true (na dané pozici je
dáma) a false (na dané pozici neńı dáma)

Algoritmus (procházeńı do hloubky s navrazeńım s využit́ım
rekurze)
vstup:

n ... rozměr šachovnice
jenJedno ... true/false (zda chci jedno nebo všechna řešeńı)

proměnné:
sachovnice ... matice boolovských hodnot nxn (šachovnice)

∀i , j : sachovnice[i ][j ] = false
vy̌reš(0, jenJedno) ... zavolej rekurzivńı funkci na prvńı sloupec
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Problém n dam

Př́ıklad 1: Problém n dam, rekurzivně II

vy̌reš(index sloupce j , bool jenJedno)
if j ≥ n ... hotovo

zaznamenej řešeńı (matici sachovnice)
return jenJedno

endif
for i = 1 to n do... projdeme pozice ve sloupci

if [i , j] je bezpečná pozice
sachovnice[i ][j] = true ... krok DOPŘEDU
if vy̌reš(j + 1,jenJedno)

return true
endif
sachovnice[i ][j] = false ... krok ZPĚT

endif
enddo
return false
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Problém n dam

Př́ıklad 1: Problém n dam, rekurzivně III

Jak poznám, že je [i , j ] je bezpečná pozice pro položeńı dámy?

1 na i-tém řádku od indexu 0 až do indexu (j − 1) neńı dáma

2 na p̌ŕıslušné horńı ani dolńı diagonále až do indexu sloupce
(j − 1) neńı dáma

(zbylé pozice neńı ťreba kontrolovat)
j

?i
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Problém n dam

Př́ıklad 1: Problém n dam

Na rozmyšlenou

zkuste algoritmus upravit tak, aby ḿısto rekurze využ́ıval
zásobńık
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Kůň na šachovnici

Př́ıklad 2: Kůň na šachovnici

vstup: šachovnice nxn, počátečńı pozice koně

ćıl:
1 nalézt procházku koněm po šachovnici (cestu koněm, kdy

navšt́ıv́ı každé pole právě jednou)
→ procházeńı stavovým prostorem do hloubky s navraceńım
(backtracking)

2 nalézt nejkraťśı cesty koněm na všechna ostatńı pole
šachovnice
→ procházeńı stavovým prostorem do š́ı̌rky
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Kůň na šachovnici

Př́ıklad 2: Kůň na šachovnici

z každé pozice na šachovnici je max. 8 možných tahů koněm:

možné tahy koně:

0

0

0

0 0

0

0

0

[-1,-2]

[1,-2] [1,2]

[-1,2]

[-2,1][-2,-1]

[2,-1] [2,1]
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Kůň na šachovnici

Př́ıklad 2: Kůň na šachovnici

1. Procházka koněm po šachovnici

jak si jednoduše zapamatovat cestu
(posloupnost vrchol̊u a tahů na cestě k
řešeńı)?
→ p̌ŕımo na šachovnici (plus pomocná
matice s p̌redchůdci)

časová složitost O(8n2) (z každého poĺıčka je
max 8 možných tahů)

cesta ze stavu [0,0]:

předchůdci stavů:

0

1

2

3

4

5

[-1,-1]

[0,2]

  

[1,4]

[3,3]

[2,1]

[0,0]
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Kůň na šachovnici

Př́ıklad 2: Procházka koněm po šachovnici, rekurzivně I

Algoritmus (procházeńı do hloubky s navrazeńım s využit́ım rekurze)
vstup:

n ... rozměr šachovnice
s = [sx , sy ] ... počátečńı pozice koně
tahy ... pole dvojic délky 8 (možné tahy koněm)
jenJedno ... true/false (zda chci jedno nebo všechna řešeńı)

proměnné:
sachovnice ... matice č́ısel nxn (cesta koněm)
p ... matice dvojic (soǔradnic) nxn (p̌redchoźı pozice koně po cestě)

∀i , j : sachovnice[i ][j] = −1
∀i , j : p[i ][j] = [−1,−1]
sachovnice[sx ][sy ] = 0
vy̌reš(sx , sy , jenJedno) ... zavolej rekurzivńı funkci

30 / 35



Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Kůň na šachovnici

Př́ıklad 2: Procházka koněm po šachovnici, rekurzivně II

vy̌reš(ux , uy , jenJedno)
if sachovnice[ux ][uy ] = n2 − 1

zaznamenej cestu (matici sachovnice a p)
return jenJedno

endif
∀t ∈ tahy do

[vx , vy ] je nová pozice koně po provedeńı tahu t
if [vx , vy ] je uvniťr šachovnice a sachovnice[vx ][vy ] = −1 ... pole je nenavšt́ıvené

sachovnice[vx ][vy ] = sachovnice[ux ][uy ] + 1 ... krok DOPŘEDU
p[vx ][vy ] = [ux , uy ]

if vy̌reš(vx , vy )
return true

endif

sachovnice[vx ][vy ] = −1 ... krok ZPĚT
p[vx ][vy ] = [−1,−1]

endif
enddo
return false
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Kůň na šachovnici

Př́ıklad 2: Procházka koněm po šachovnici

Na rozmyšlenou

zkuste algoritmus upravit tak, aby ḿısto rekurze využ́ıval
zásobńık
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Kůň na šachovnici

Př́ıklad 2: Kůň na šachovnici

2. Nejkraťśı cesty koněm

úlohu budeme řešit procházeńım do š́ı̌rky
(algoritmus vlny)

jak si jednoduše zapamatovat délky
nejkraťśıch cest?
→ p̌ŕımo na šachovnici (plus pomocná
matice s p̌redchůdci)

jak evidovat všechna pole s hodnotou k?
1 prohledáváńım šachovnice ... v čase O(n2)
→ celková časová složitost ... O(8n4)

2 ve frontě
→ celková časová složitost ... až O(8n2)

vlna ze stavu [0,0]:

předchůdci stavů:

0

1

2

[-1,-1]

  

[2,1]

[2,1]

[0,0]

1

2 2

2

22

2

2

2

[0,0] [2,1]

[2,1][2,1]

[1,2] [1,2]

[1,2]

[1,2]
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Kůň na šachovnici

Př́ıklad 2.2: Nejkraťśı cesty koněm po šachovnici

Algoritmus (procházeńı do š́ı̌rky s využit́ım fronty)

1 prvky fronty budou pozice [i , j ]
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Procházeńı stavového prostoru

Př́ıklady

Kůň na šachovnici

Př́ıklad 2.2: Nejkraťśı cesty koněm po šachovnici

vstup: n ... rozměr šachovnice
s = [sx , sy ] ... počátečńı pozice koně
tahy ... pole dvojic délky 8 (možné tahy koněm)

proměnné:
sachovnice ... matice č́ısel nxn (cesta koněm)
p ... matice dvojic (soǔradnic) nxn (p̌redchoźı pozice koně po cestě)
fronta ... prvky budou dvojice (soǔradnice)

∀i , j : sachovnice[i ][j] = −1
∀i , j : p[i ][j] = [−1,−1]
sachovnice[sx ][sy ] = 0
fronta ← [sx , sy ]
while fronta neńı prázdná do

[ux , uy ]← fronta
∀t ∈ tahy do

[vx , vy ] je nová pozice koně po provedeńı tahu t
if pozice je uvniťr šachovnice a sachovnice[vx ][vy ] = −1 ... pole je nenavšt́ıvené

sachovnice[vx ][vy ] = sachovnice[ux ][uy ] + 1
p[vx ][vy ] = [ux , uy ]
fronta ← [vx , vy ]

endif
enddo
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