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Das Problem der ,Acht Damen*

Acht Damen sollen auf einem Spielfeld
SO positioniert werden, dass sie
sich nicht gegenseiltig bedrohen.
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* Das Problem der ,Acht Damen® bietet an
einem leicht zu verstehenden Beispiel in
mehrfacher Hinsicht wichtige Erkenntnisse.

- Einmal kann man zeigen, wie durch den
Einbau von Heuristik moglich ist, die einfache
Tiefensuche so zu verbessern, dass das
Problem einfach I6sbar wird.

— Andererseits kann man aber auch zeigen, wie
ein exponentieller Anstieg der Grol3e des
Suchraums dazu fuhren kann, dass ein
prinzipiell Iosbares Problem real nicht mehr
|0sbar wird.
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Kelne Informationen uber das Problem
verwenden

* Man generiert alle moglichen Belegungen der
Damen automatisch und prift erst dann die
Zulassigkeit. Nachteill:

- Damen konnen das selbe Feld belegen

- Damen konnen in der selben Zeile, Spalte
oder Diagonale stehen

* Die Anzahl der zu prufenden Zustande ist

8° = 16777216
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Kelne Informationen uber das Problem
verwenden

* Nun wird man naturlich nicht alle generierten
Belegungen erst abspeichern und erst am
Schluss diese durchgehen und testen,
sondern jede fertige Belegung sofort testen
und vermutlich nicht den Extremfall haben,
dass erst die letzte zu einer Losung fuhrt.

* Dennoch liegt der zu erwartende
Berechnungsaufwand im angegebenen
Umfang.
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Kelne Informationen uber das Problem
verwenden

 Der Effekt ist, dass man bei acht Damen
sicher keine Lust hat auf das Ergebnis zu
warten.

 Reduziert man das Problem auf finf Damen
In einem funf mal finf grof3en Feld geht es
gerade noch an, bel sechs wird es schon
muhsam.

© Claus AlbowskKi



roblem der ,Acht Damen®
QI

Kemre Informationen uber das Problem
verwenden

* Eine Verbesserung ergibt sich, wenn man
wahrend der Bearbeitung bereits die
Zulassigkeit testet und dadurch den Umfang
des Suchraums stark begrenzt.

* Zusatzlich verbessern kann man mit einer
Datenstruktur flr die Damenpositionen,
namlich einer einfachen Liste der Spalten-
positionen, bel der sich die Zeilenposition aus
der Position Iin der Liste ergibt.
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Informationen liber das Problem verwenden

* Zusatzlich verbessern kann man mit einer
Datenstruktur flr die Damenpositionen,
namlich einer einfachen Liste der Spalten-
positionen, bei der sich die Zeilenposition aus
der Position In der Liste ergibt.

* Daraus ergibt sich die Verbesserung, dass
Wiederholungen der Zeilenpositionen von
vorn herein ausgeschlossen sind.

* Aul3erdem ist es einfach die Spalten-
positionen zu prufen.
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Abhangigkeit der Laufzeit von der Feldgrol3e
untersuchen

 Man kann das Problem prinzipiell auf grof3ere
Felder erweitern, also beispielsweise ein Feld
mit der Grof3e 16 mal 16 mit 16 zu
positionierenden Damen betrachten.

* Prinzipiell hat der zugehorige Suchbaum
(16°)° = 3,4-10* Blatter.
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Abhangigkeit der Laufzeit von der Feldgrol3e
untersuchen

* Ganz so arg wird es wegen der optimierten
Tiefensuche dann doch nicht, aber das
Programm benotigt merklich Zeit. Auf
meinem Computer sind es bel einem 16 mal

16 — Feld aber immer noch weniger als eine
Sekunde.
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Abhangigkeit der Laufzeit von der Feldgrol3e
untersuchen

* FUr die grundsatzliche Frage der
Berechenbarkelt ist aber die offensichtliche
exponentielle Abhangigkeit der Laufzeit von
der Zahl der Damen erkennbar, wie die
Darstellung auf der nachsten Folie zeigt.
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Abhangigkeit der Laufzeit von der Feldgrofie
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Abhangigkeit der Laufzeit von der Feldgrol3e
untersuchen

* Nun mag es beim Problem der acht Damen
uninteressant sein, sich auch fur sehr hohe
Anzahlen von Damen zu interessieren.

* Dennoch zeigt es aber anschaulich das
prinzipielle Problem fur Suchprobleme auf,
die einen exponentiellen Anstieg der Grof3e
des Suchraums aufweisen.
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Und sonst noch?

 Untersuchen Sie, welches die kleinste Anzahl
von Damen ist, bel der man die Aufgabe
untersuchen kann.

* Geben Sie daflr eine LOosung an.

* Geben Sie eine einfache Losung fur ein
16 mal 16 Felder grol3es Damefeld an.
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