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N皇后问题的快速搜索算法 

王 哲，栾英姿 

(西安电子科技大学，陕西 西安 710071) 

摘 要：回溯算法是解决N皇后问题的经典算法，最坏情况下，它的搜索时间和皇后维数 N成指数关系，无法满足基于 

Q一矩阵的LDPC码这种编码方案对码长的要求。介绍了一种解决皇后问题的快速搜索算法，它是使碰撞数最小化的本 

地搜索算法，这种算法的性能和回溯算法相比有极大的提高，搜索时间和皇后维数 N基本成线性关系，并且有较强的灵活 

性，因而对于 Q一矩阵LDPC码这种编码方案而言，快速搜索算法更为合适。 
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A Fast Search Algorithm for N—Queens Problem 

W ANG Zhe，LUAN Ying—zi 

(Xidian University，Xi’an 710071，China) 

Abstract：The backtracking algorithm is the classical algorithm  for solving N queens problem．In the worst ease，a backtracking  algorithm  

is exponentialwithN，soitisnot abletomeetthe requirementsOftheencoding schemeforQ—matrixLDPCcode．Inthis paper，afast 

search algorithm ，which is pmba bilistie 1oeal search th conflict minimization is presented，the performance of this algorithm  is n'lore bet— 

terthan bacl~racking algorithm ，it runs almost in linear time with N，and it is very flexible，so it’S n矾 appropriate for the encoding 

schemeforQ—matrixLDPC code． 
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O 引 言 

N皇后问题是一个典型的搜索问题，即将 N个皇 

后放置于一个N x N 的棋盘上 ，并且不存在任意两个 

皇后互相攻击对方。 

定义：任意一个矩阵元素在 GF(2)有限域上取值 

的Nx N阶方阵(N为任意正整数)，它的每行、每列、 

每条对角线上均只有一个元素取 1，其余元素为0，则 

称该矩阵为 Q一矩阵[1]。 

Q一矩阵有以下性质【 J： 

1)循环移位性：Q一矩阵按列向左或者向右移动 
一 位后，仍是 Q一矩阵。因此，只有搜索到其一种布 

局，通过循环移位性，就可以得到 N种布局。 

2)正交性：Q一矩阵本身是正交矩阵，即N维Q一 

矩阵的N个列矢量线性无关； 

任意 N维Q一矩阵循环移位得到的Q一矩阵之间 

彼此正交。 

近年来，人们提出了基于皇后矩阵(即 Q一矩阵) 

构造的 LDPC码(Low Density Parity Code)的新码族。 

这个码族的编码原理是由多个 Q一矩阵排列构成 LD． 

PC码的校验矩阵 H，具体排列方法如式(1)所示L2J。 

这种 Q一矩阵 LDPC码独到之处在于，对码长和码率 

参数的设计具有高度的灵活性_3J，因而有很好 的发展 

前景。但是由于 LDPC码是线性分组码，在码长较长 

时(1000以上)，才有较好的性能，并且由于编码器的 

构造原理，构成校验矩阵所需要的所有 Q一矩阵必须 

彼此正交 ，才能避免出现 4环 J，因而这些彼此正交的 

Q一矩阵必须由同一个 N维Q一矩阵按列循环若干次 

得到的。只有当』＼，值较大的时候，才能有足够的彼此 

正交的 Q一矩阵来构成校验矩阵H。综上所述 ，找到 
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维数 N较大的Q一矩阵的布局成为这种编码方案的重 

要一环。 

1 N皇后问题的回溯算法原理简介 

解决皇后问题的经典算法是回溯算法，回溯算法 

的思路可以认为是正向的，它是根据皇后矩阵的定义 ， 

每行，每列，每条对角线上只能有一个皇后这个原则 ， 

致力于逐个找出每列(行)的皇后的合适的位置，当 N 

个皇后都放到了合理的位置，并全部符合原则时，就是 

一 个布局。但是为当前皇后找到适当位置后，如果会 

导致下个皇后无论放在哪个位置都引发碰撞 ，就必须 

重新为当前皇后寻找一个位置，然后再次检验下一个 

皇后是否能找到合理的位置[ ，以此类推，当前皇后的 

所有可能的位置都穷尽之后，仍不能满足要求，则说明 

前一个皇后的位置必须更新。由此可见，此算法虽然 

可以求出N皇后问题的布局，但最坏表现为运行时间 

与N成指数关系，所以很难求出N值较大时的皇后 

布局。 

由于回溯算法本身的限制，通过这种算法搜索到 

的第一个布局总是确定的，这将限制 Q一矩阵准规则 

LDPC码编码方案的灵活性。如图 1所示，找到第一 

种布局所需要的时间与维数 N有关：只要维数 N确 

定，每次运行时找到的第一种布局都是相同的。搜索 

时间可能在某个特定的维数 N处有所摆动，因为可能 

出现这样的情况：N值小的，得到第一种布局需要的 

回溯次数反而较多。但是从平均意义上来看，搜索时 

间基本上是指数增长的。 

r 
o 

口 o o  o ● ’ o a 

图 l 皇后矩阵维数 N 与回溯算法搜索 

出第一个布局所需时间的关系图 

可以得出如下结论 ：当维数 N超过 36时，通过 回 

溯算法找到皇后问题的一种布局的效率过低(高达 

15437．9秒)，对于较大的 N值(超过 100)，经典的回 

溯算法已经很难求皇后问题的布局。这严重限制了 

Q一矩阵准规则 LDPC码这种编码方案的码长，并且从 

编码的灵活性角度讲 ，也使该编码方案受到极大的局 

限。因此 ，需要一种新的方法，可以快速有效地找出维 

数 N较大的皇后的问题的布局，且每次运行搜索到的 

第一个布局都不相同，来满足 Q一矩阵 LDPC码这种 

编码方案对码长和灵活性的要求。 

2 N皇后问题的快速搜索算法 

下面要介绍的N皇后问题的高效搜索算法，与经 

典的回溯算法的思路完全不同。可以认为它是逆向的 

思维。先随机产生 1～N之间的不重复的随机数，作 

为 queen的初始值，也就是先给出一种皇后的布局，然 

后判断它是否符合要求，如果满足要求，就说明它是一 

种布局，否则，就把每条对角线上碰撞的皇后数，碰撞 

的次数，碰撞皇后的列下标记录下来。随机产生一个 

1～ N之间的自然数，与一个碰撞的皇后 的列下标交 

换，检验是否会减少碰撞数，如果交换令碰撞数为 0， 

则交换后的皇后就是一个布局，如果交换能另碰撞数 

减小，但不为0，就把queen更新为碰撞交换的结果，更 

新每条对角线上碰撞的皇后数 ，碰撞的次数，碰撞皇后 

的列下标记，重复交换过程。如果交换一定次数后，仍 

然无法找出一个布局，则重新随机生成 queen，重复搜 

索过程，直至找到一种布局为止。 

算法流程如图2所示。 

待解决的问题：为了找到 N皇后的布局，要解决 

三个问题：其一是每行每列只能有一个皇后；其二是每 

条对角线上也只能有一个皇后 ；最后 ，要把碰撞的皇后 

记录下来。 ’ 

2．1 每行每列只含一个皇后的问题 

N为长度，即棋盘为N×N，并且每行只含有一个 

皇后。当 N个皇后均被安排好在棋盘上的位置后，它 

们所在的对应的行位置被存储于长为 N 的数组 queen 

中。queen[ ]=k表示第i列的皇后(也就是 1)被放在 

该列的第k行。所以只要数组queen中存放的数为整数 

1～N 的不重复的排列，就能确保不会存在两个皇后 

在相同行或列相互攻击。 

2．2 对角线上出现皇后的碰撞问题 

在一个 N ×N 的棋盘上，含有两种形式的对角 

线：斜率为正数的正对角线和斜率为负数的反对角线。 

令 i是第 列的下标，J是第 列的下标，假设下标由左 

下角开始，对于棋盘上所有反对角线(斜率为负的对角 

线)，行列下标之差是一个常数。与之相似的，对于所有 

经过正对角线(斜率为正的对角线)上的棋盘上的方 

格，其行列下标之和也为常数。对于不同对角线而言， 

和与差是不相同的，则它们就可以作为区别不同对角 

线的特征-6 J。 
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3 仿真结果分析 
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找到一种布局所需时间对比 

浦 抽皇 、三! 现，当维数N较小w／'(d、于28)，快 矍 零现出其优
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显示单次运行中只用了 50秒。这 已经能够满足 Q一 

矩阵准规则 IJ)I，C码这种编码方案对 Q一矩阵的要 

求。 
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皇后矩阵维数 Ⅳ 

皇后矩阵维数．Ⅳ 

图5 随着维数 n变化的，单次运行所需搜索时间 

4 结束语 

介绍的快速搜索算法能够比经典的回溯算法更快 

速、灵活地找到 N皇后问题的一种布局，因而更满足 

准规则 Q一矩阵 LDPC码这种编码方案对皇后矩阵的 

需求。并且在维数 』、，较大时，更加显示出其优越性。 

虽然该算法不能找出N皇后问题的所有解(能够找出 

所有解的算法必须是指数的)，但在实际应用中，往往 

不需要得到其所有布局。 
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图6 随着维数 N 的变化，循环 100次平均搜索时间 

由于此算法的随机性原理，它的随机程度直接影 

响算法的性能，算法中随机函数的随机性越强，搜索到 

Q一矩阵布局的时间就会越短。因而如果能进一步提 

高算法中随机函数的随机性，此算法的性能有望进一 

步提高。 

参考文献： 

[1] 彭 立，朱光喜．不同置换矩阵对基于分块 H矩阵的 LD— 

PC码性能的影响[J]．计算机学报，2008，31(5)：783—792． 

[2] 彭 立，朱光喜．基于Q一矩阵的LDPC 码编器计[J]．电 

子学报 ，2005，33(10)：1734—1740． 

[3] 姜慧源，田 斌，易克初．准规则 Q矩阵 LDI】c码编码器设 

计[J]．电视技术，2007，31(11)：19—21． 

[4] 彭 立，朱光喜．Q一矩阵准规则 LDPC 码编器计方案的研 

究[J]．计算机工程与科学，2005，27(6)：81—82． 

[5] 张万军．N皇后问题回溯算法探讨 [J]．宜宾学院学报， 

2006，6(6)：64—66． 

[6] Scsic R，Gu Jun．Fast Search Algorithms for the Q—queens 

Problem[J]．IF．EF．Transactions System ，Man，and Cybemet— 

ics，1991，21(6)：1572—1576． 

[7] Sosic R，Gu Jun．Efficient Local Search Conflict Minimization： 

A case Study o{the n—Queens Problem[J]．IEEE Transac． 

tions on Knowledge and Data Engineering，1994，6(5)：661— 

667． 

研究[J]．计算机技术与发展，2008，18(7)：212—214． 

[6] 程 岩，肖小云，吴洁倩．基于聚类分析的电子商务推荐系 

统[J]．计算机工程与应用，2005(24)：175—177． 

[7] 张 娜，何健民．基于项目与客户聚类的协同过滤推荐方 

法[J]．合肥工业大学学报：自然科学版，2007，30(9)：1159 

～ 1162． 

[8] 游 文，叶水生．电子商务推荐系统中的协同过滤推荐 

[J]．计算机技术与发展，2006(9)：70—72． 


