Metoda Backtracking
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Se aplica pentru problemele in care solutia poate fi reprezentata sub forma
unui vector X=(x[1]1,x[2],...,x[k]).

XeS[1l]xS[2]x...xS[n]

S[11xS[2]x...xS[n] - se numeste spatiul solutiilor posibile.

IS[i]l|=s[i], SI[il={ali,1],ali,2],...,ali,s[i]]}

intre componentele vectorului X sunt date mai multe conditii interne, care
depind de natura problemei date. Solutiile posibile pentru care sunt verificate
conditiile interne le numim solutii rezultat. In unele probleme se cere alegerea
dintre solutiile rezultat a solutiei optime dupa un anumit criteriu.

Observatii:

Astfel de probleme pot fi rezolvate prin generarea tuturor elementelor
produsului cartezian S[1]xS[2]x...xS[n] (intreg spatiul solutiilor), dar aceasta
metoda nu este eficienta. Aceasta metoda se numeste metoda fortei brute -
brute-force.

Solutie partiala = o solutie pentru care sunt indeplinite conditiile de continuare.
Conditiile de continuare sau de validare se obtin din conditiile interne aplicate
pentru o solutie partiala.

Construirea solutiei:

= Solutia se construieste sub forma unei stive, astfel incat la fiecare pas se
alege o valoare pentru elementul curent x[k] (solutia se construieste
progresiv). La inceput k=1 si x[1] se initializeaza cu o valoare anterioara
primei valori din s[1].

= Cat timp stiva nu este vida, completam solutia partiala cu noi componente.
Elementului x[k] din varful stivei i se atribuie urmatoarea valoare din
multimea s[k] (daca exista).
Pentru solutia partiala obtinuta (x[1],x[2],...,x[k]) sunt verificate
conditiile de validare. Apar astfel doua posibilitati:

1) Conditia de continuare este adevarata:
- In acest caz testam egalitatea k==n, adica verificam daca avem valori pentru
toate componentele vectorului solutie. In caz afirmativ, am obtinut o solutie a
problemei, pe care o retinem.

- In cazul k<n incrementdm k cu 1 si initializdm = [k] cu o valoare anterioar3
primei valori din multimea s[k] .

2) in situatia in care conditia de continuare este falsd, alegem pentru x [k]
urmatoarea valoare posibila din s[k] si verificam din nou conditiile de
validare. Daca nu se poate face alta alegere, revenim pe stiva la nivelul
anterior si verificdm urmatoarea valoare pentru x[k-1] .



Pentru orice problema particulara care este rezolvata prin metoda backtracking
trebuie precizate:
(1) spatiul solutiilor, adica multimile s{17,s(2],...,S[n].
Nu este necesar ca aceste multimi sa aiba acelasi numar de elemente.
(2) conditiile de validare a unei solutii partiale (x[1],x[2],...,x[k]).
Alegerea acestor conditii influenteaza decisiv eficienta metodei.

Procedura generala backtracking iterativa

1. int x[31],n;

2.

3. void back()

4. {

5. int k=1;

6. x[k]=init(k);

7. while (k>0)

8. {

9. while (exista o valoare netestata in Sk)
10. {

11. x[k]=urmator(k);

12. if valid(x[1],x[2],...,x[k])
13. if (k==n) solutie(x[1],x[2],...,x[n]);
14. else {

15. k=k+1;

16. x[k]=init(k);

17. }

18. }

19.  k=k-1;

20. }

21. }

Procedura generala backtracking recursiva
int x[31],n;

void back(int k)
{
x[k]:=init(k);
while (are_succesor(x[k])
if valid(k)
if (este_solutie(k)) solutie();
else back(k+1);
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= O varianta recursiva in cazul in care toate multimile s[k] sunt egale,
S[k]={1,2,..,n} k=1n este urmatoarea:

1 void back(int k)
2. {

3 int i;

4 for(i=1;i<=n;i++)
5. |

6. x[k]=1i;
7 if (valid(k))

8 if (este_solutie(k)) solutie();
9 else back(k+1);

1

1. }



Probleme propuse:

1. Generarea produsului cartezian a n multimi.
2. Generarea permutarilor de n elemente.

3. Problema damelor:
Sa se afiseze toate posibilitatile de asezare a 8 (n) regine
pe o tabla de sah 8x8 (nxn) in asa fel incat sa nu se atace reciproc.

4. Generarea combinarilor de n elemente luate cate k.

5. Generarea functiilor injective (aranjamente)
Sa se afiseze toate functiile injective f:A — B,
unde A si B sunt doua multimi cu m respectiv n elemente.

6. Sa se afiseze toate partitiile unui numar natural nenul n.
Prin partitie a lui n se intelege o descompunere a lui n ca suma de
numere naturale nenule.

7. Plata unei sume de bani cu bancnote de valori date
Sa se afiseze toate modalitatile de a plati o suma de bani S cu bancnote
de valori b1>b2>...>bn. Sa se determine modalitatile de plata cu numar
minim de bancnote.

8. Colorarea hartilor
S-a demonstrat ca orice harta plana poate fi colorata cu maximum 4 culori.
Pentru o harta plana data sa se afiseze toate modalitatile de colorare a
hartii cu maxim 4 culori.

Indicatie: Relatia de vecinatate a doua tari de pe harta se pastreaza sub
forma unei matrici patratice T, ale carei elemente au valorile 0 sau 1:

0, daca farat; nu este vecing cu farat;

") |1, fara t; nu este vecing cu farat,

Observatii:
i) Matricea T este o matrice patratica.
ii) Pe diagonala principala elementele au valoarea 0
(tara t; nu este vecina cu ea insasi).
iii) Matricea T este simetrica fata de diagonala principala.

9. Sa se descompuna numarul natural n in toate modurile posibile ca suma de
exact p numere naturale nenule (p<=n).

10. Sa se descompuna numarul natural n in toate modurile posibile ca
suma de numere prime.

11. Problema determinarii unui subsir crescator maximal.
Se da un sir de numere intregi. Sa se determine un subsir crescator de
lungime maxima.



12. Problema comis-voiajorului
Un comis-voiajor trebuie sa viziteze n orase. Initial, porneste din orasul 1,
parcurge toate orasele fara sa treaca de doua ori prin acelasi oras astfel
incéat la intoarcere sa ajunga inapoi in orasul 1.
Cunoscand drumurile de lagatura existente intre orase sa se tipareasca
toate rutele posibile pe care le poate urma comis-voiajorul.

Ai,j:

0, daca i nu este vecin cu |
1,daca i este vecin cu |

Backtracking in plan

13. Problema labirintului
Se da un labirint sub forma unei matrici de tip mxn cu elemente 0 (liber) si 1 (zid).
Sa se afle toate drumurile de la un punct de intrare in labirint (is,js) la un punct de
iesire din labirint (ie,je), aflat la marginea labirintului - pe prima sau ultima
linie/coloana.

14. Problema bilei
Un teren este reprezentat sub forma unei matrici T de tip mxn.
Elementele T[i,j] ale matricii reprezinta cotele unor portiuni din teren.
O bila se gaseste pe o anumita portiune (ib,jb) cu o anumita cota.
Sa se determine toate traseele posibile ale bilei pentru a iesi de pe teren,
stiind ca bila se poate deplasa pe orice portiune de teren invecinata cu o cota
strict mai mica decat cota la care se afla bila.

15. Problema calului
Pe o tabla de sah se aseaza un cal intr-o casuta a tablei. Sa se precizeze toate
drumurile pe care le poate urma calul prin saritura astfel incat sa fie parcurse toate
casutele tablei.



