Problema damelor

Fiind datd o tabla de sah, de dimensiune n, X,, se cer toate solutiile de
aranjare a n dame, astfel Incat sa nu se afle doua dame pe aceeasi linie, coloana
sau diagonala (dame sa nu se atace reciproc).

Exemplu: Presupunand ca dispunem de o tabla de dimensiune 4x4, o
solutie ar fi urmatoarea:

D

Observam cd o dama trebuie sd fie plasata singurd pe linie. Plasam prima
dama pe linia 1, coloana 1.

A doua dama nu poate fi agezata decat in coloana 3.

D

D

Observam ci a treia damid nu poate fi plasatd in linia 3. Incercdm atunci
plasarea celei de-a doua dame in coloana 4.

D

A treia dama nu poate fi plasata decat in coloana 2.



In aceasta situatie dama a patra nu mai poate fi asezata.

Incercand si avansam cu dama a treia, observim ci nu este posibil si o
plasam nici in coloana 3, nici in coloana 4, deci o vom scoate de pe tabla. Dama
a doua nu mai poate avansa, deci i ea este scoasd de pe tabld. Avansam cu
prima dama in coloana 2.

A doua dama nu poate fi agezata decat in coloana 4.

D

Dama a treia se agseaza in prima coloana.

D

Acum este posibil sa plasam a patra dama in coloana 3 si astfel am obtinut
o solutie a problemei.




Algoritmul continud in acest mod pand cand trebuie scoasd de pe tabla
prima dama.

Pentru reprezentarea unei solutii putem folosi un vector cu n componente
(avand in vedere ca pe fiecare linie se gaseste o singurd dama).

Exemplu pentru solutia gasita avem vectorul ST ce poate fi asimilat unei
stive.

Doua dame se gasesc pe aceeasi diagonald daca si numai dacd este
indeplinita conditia: [st(i)-St(j)|=|i-j| ( diferenta, in modul, intre linii si coloane

este aceeasi).

3 | ST4)
1 | ST(3) In general ST(i)=k semnifica faptul ci pe linia i dama ocupa pozitia k.
4 | ST(2)
2 | ST()

Exemplu: in tabla 4 x4 avem situatia:

D st(1)=11=1
D st(3)=3 j=3
D st(1) - st(3)|=|1-3|=2
- i-il=1-3=2

sau situatia

5 st(l)=3i=1
5 st(3)=1j=3
5 st - st(i)| = 3 - 1 =2
S i-jl=11-3=2

Intrucat doua dame nu se pot gisi in aceeasi coloand, rezultd ci o solutie
este sub forma de permutare. O primd idee ne conduce la generarea tuturor
permutdrilor si la extragerea solutiilor pentru problema ca doud dame sa nu fie
plasate in aceeasi diagonald. A proceda astfel, inseamnd ca lucram conform
strategiei backtracking. Aceasta presupune ca imediat ce am gasit doud dame
care se ataca, sa reluam cautarea.

lata algoritmul, conform strategiei generate de backtracking:

- In prima pozitie a stivei se incarca valoarea 1, cu semnificatia ca in linia
unu se ageaza prima dama 1n coloana.

- Linia 2 se incearcd asezarea damei in coloana 1, acest lucru nefiind
posibil Intrucat avem doua dame pe aceeasi coloana.



- In linia 2 se Incearca asezarea damei in coloana 2 , insi acest lucru nu
este posibil, pentru ca damele se gasesc pe aceiasi diagonala (|st(1)-st(2)|=]1-2|);

- Asezarea damei 2 in coloana 3 este posibila.

- Nu se poate plasa dama 3 in coloana 1, intrucéat in liniile 1-3 damele
ocupa acelasi coloana.

- Si aceastd incercare esueaza intrucat damele de pe 2 si 3 sunt pe aceeasi
diagonala.

- Damele de pe 2-3 se gisesc pe aceeasi coloana.

- Damele de pe 2-3 se gasesc pe aceeasi diagonala.

- Am coborat in stiva mutand dama de pe linia 2 si coloana 3 in coloana 4.

Algoritmul se incheie atunci cand stiva este vida. Semnificatia procedurilor
utilizate este urmatoarea:

INIT - nivelul k al stivei este initializat cu 0;

ABSOLUT - returneaza valoarea absoluta a unui intreg;

VALID - valideaza valoarea pusa pe nivelul k al stivei, verificand daca nu
avem doud dame pe aceeasi linie (st(k)=st(i)), sau daca nu avem doua dame pe
aceeasi diagonala (st(k)-st(i)=|k-i|) caz in returneaza 1; in caz contrar, in
returneaza O;

SOLUTIE - wverificd daca stiva a fost completatd pana la nivelul n
inclusiv;

TIPAR - tipareste o solutie.

O solutie implementata in C++ este:
#include <iostream>

using namespace std;

int st[100], n, nrsol;

int absolut(int x)

{
If(x<0) x=-X;
return x;

¥

int valid(int k)
t
inti;
for (i=1; i<=k-1; i++)
If ( (st[i]==st[K]) || (absolut( (st[Kk]-st[i]) ) == (k-i) ) )

return O;



return 1;

k

int solutie (int k)
{
if (k==n)
return 1;
return O;

¥

void init (int k)
{

st[k]=0;
}

void tipar ()
t
inti};
nrsol++;
cout<<"\nSolutia "<<nrsol<<" este\n";
for(i=1;i<=n;i++)

{
cout<<endl;
for(j=1;j<=n;j++)
if (st[j]==i)
cout<<" D ™;
else
cout<<" + "

¥

cout<<endl;

void back(int k)
{
init(k);
inti;
for (i=1;i<=n;i++)
{
st[k]=i;
if (valid(k)==1)
{



if (solutie(k)==1)
tipar();
else
back(k+1);
¥
¥
¥

int main()

{

cout<<"Numarul de dame (dimensiunea tablei): ";
cin>>n;

back(1);
cout<<"\nSunt "<<nrsol<<" solutii";
return O;



