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Curs 11

Metoda Backtracking
(continuare)



Confinutul cursului

11.1. Exemple de probleme rezolvate cu
ajutorul metodei backtracking

11.2. Metoda backtracking — varianta recursiva
11.3. Backtracking generalizat in plan
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Problema 1

Sa se genereze toate aranjamentele multimii {1, 2,
..., N}, cu cate p elemente.

Exemplu:

Pentru n =5 si p =3 se vor afisa multimile:
(1,2,3), (1,3,2), (2,1,3), (2,3,1), (3,1,2), (3,2,1);
(1,2,4), (1,4,2), (2,1,4), (2,4,1), (4,1,2), (4,2,1);
(1,2,5), (1,5,2), (2,1,5), (2,5,1), (5,1,2), (5,2,1);
(1,3,4), (1,4,3), (3,1,4), (3,4,1), (4,1,3), (4,3,1);
(1,3,5), (1,5,3), (3,1,5), (3,5,1), (5,1,3), (5,3,1);
(1,4,5), (1,5,4), (4,1,5), (4,5,1), (5,1,4), (5,4,1),
s.a.m.d.
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Implementarea programului pentru generarea aranjamentelor-

#include<iostream.h>
Int st[20],k,p,as,ev;,
void init(int k,int st[ ])

{
st[k]=0;
}
Int succesor(int k,int st[ ])
{
if (st[k]<n)

{
st[k]=st[k]+1;
as=1,

}
else as=0;
return as;
}
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int valid(int k,int st[ ])
{

ev=1;
for (i=1;i<=k-1;i++)

If (st[i]==st[k]) ev=0;
return ev;
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Int solutie(int k)
{
If (k==p ) return 1;
else return O;
}
void tipar(void)
{
for(i=1;i<=k;i++)
cout<<" "<<stJi];
cout<<"\n":

}

Proiectarea Algoritmilor - curs 4



int main(void)
{
cout<<“Dati n = “; cin>>n;
cout<<“Dati p = “; cin>>p;
k=1, init(k,st);
while (k>0)
{
do{
as=succesor(k,st);
if (as) ev=valid(k,st);
while (I( 'as || (as && eV)));
if (as)
If (solutie(k)) tipar();
else

{

k++:

init(k,st);
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Problema 2

Sa se genereze toate combinarile multimii
{1, 2, ..., n}, cu cate p elemente.

Exemplu:
Pentrun =5 sip = 3 se vor afisa multimile:

(1,2,3), (1,2,4), (1,2,5), (1,3,4), (1,3,5), (1,4,5),
(2,3,4), (2,3,9), (3,4,9).
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Implementarea programului pentru generarea combinarilor: -

#include<iostream.h>
Int st[20],k,p,as,ev;
void init(int k,int st[ ])

{
st[k]=0;
}
Int succesor(int k,int st[ ])
{
if (st[k]<n)

{
st[k]=st[k]+1;
as=1,

}
else as=0;
return as;
}
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int valid(int k,int st[ ])
{
ev=]1,
for (i=1;i<=k-1;i++)
If (st[i]==st[k]) ev=0;
If(k>1)
If(st[k]<st[k-1]) ev=0;
return ev;
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int solutie(int k)

{
If (k==p ) return 1,
else return O;

}
void tipar(void)
{
for(i=1;i<=k;i++)
cout<<" "<<st[i];
cout<<"\n";

}
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int main(void)
{
cout<<“Dati n = “; cin>>n;
cout<<“Dati p = “; cin>>p;
k=1, init(k,st);
while (k>0)
{
do{
as=succesor(k,st);
if (as) ev=valid(k,st);
while (I( 'as || (as && eV)));
if (as)
If (solutie(k)) tipar();
else

{

k++:

init(k,st);
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Terminated with return code 0
Press any key to continue ...
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Problema 3

Se considera un numar n natural nenul si se

cere sa se afiseze toate descompunerile numarului
n in suma de numere naturale.

Exemplu:

Pentru n=5 se vor afisa valorile:

1+1+1+1+1

1+1+1+2; 1+1+2+1; 1+2+1+1; 2+1+1+1

1+2+2; 2+1+2; 2+2+1

1+1+3; 1+3+1; 3+1+1

1+4; 4+1
2+3; 3+2
S
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Implementarea programului:
#include<iostream.h>

Int st[20],k,as,ev,n,i;

void init(int k,int st[ ])

{
st[k]=0;
}
Int succesor(int k,int st[ ])
{
if (st[k]<n)

{
st[k]=st[k]+1;
as=1,

}
else as=0;
return as;
}
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int valid(int k,int st[ ])
{
Int s=0;
ev=1,
for(i=1;i<=k;i++)
s+=st/[i];
if( s >(nﬁv>=0;
return ev;
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Int solutie(int k)
{
Int s=0;
for(i=1;i<=k;i++)
s+=st][i];
If(s ==n)return 1;
else return O;
}
void tipar(void)
{
for(i=1;i<=k;i++)
cout<<" "<<st]i];
cout<<"\n";

}

Proiectarea Algoritmilor - curs 18



int main(void)

{
cout<<"Datin ="; cin>>n;
k=1, init(k,st);
while (k>0)
{
do{
as=succesor(k,st);
if (as) ev=valid(k,st);
while (!( 'as || (as && eV)));
if (as)
If (solutie(k)) tipar();
else
{
K++:
init(k,st);
}
else
K--;
}
}
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Terminated with return code 8
Press any key to continue ...
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Problema 4

Sa se descompuna un numar natural n, in
toate modurile posibile, ca suma de p numere
naturale (p<=n).

Exemplu:

Pentru n=5 si p=3 se obtin solutiile:
1+1+3; 1+3+1; 3+1+1,;
1+2+2; 2+1+2,; 2+2+1,
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Implementarea programului:
#include<iostream.h>
Int st[20],k,as,ev,n,l,p;
void init(int k,int st[ ])

{
st[k]=0;
}
Int succesor(int k,int st[ ])
{
if (st[k]<n)

{
st[k]=st[k]+1;
as=1,

}
else as=0;
return as;
}
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int valid(int k,int st[ ])
{
Int s=0;
ev=1,
for(i=1;i<=k;i++)
s+=stJ[i];
if( s >‘nﬁvL:0;
return ev;
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Int solutie(int k)
{
Int s=0;
for(i=1;i<=k;i++
s+=st[il;
If(s==n && k =D ) return 1,
else return O; -—

}

void tipar(void)
{
for(i=1;i<=k;i++)
cout<<" "<<stJi];
cout<<"\n";

}
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int main(void)

{
cout<<"Datin ="; cin>>n;
cout<<"Dati p ="; cin>>p;
k=1, init(k,st);
while (k>0)
{
do{
as=succesor(k,st);
if (as) ev=valid(k,st);
while (I( 'as || (as && eV)));
if (as)
If (solutie(k)) tipar();
else
{
K++:
init(k,st);
}
else
K--;
}
}
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Terminated with r»eturn code @
Press any key to continue ...
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Problema 5

Problema colorarii hartilor

Fiind data o harta cu n tari, se cere o solutie de
colorare a hartii, utilizand cel mult 4 culori, astfel incat
doua tari cu frontiera comuna sa fie colorate diferit.

O solutie este:

Tara 1 — culoarea 1
Tara 2 — culoarea 2
Tara 3 — culoarea 1
Tara 4 — culoarea 3
Tara 5 — culoarea 4
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Pentru a specifica harta utilizam o matrice patratica cu
valori binare:

1, dacatara i are frontiera comuna cu tara |
A(i) =

. 0, altfel

« Se va utiliza stiva st, unde nivelul k al stivei simbolizeaza
tara k, 1ar st[k] culoarea atasata tarii k.

« Stiva are inalfimea n si pe fiecare nivel ia valori intre 1 si
4, adica numarul culorilor este maxim 4.

« Conditia ca doua tari vecine sa aiba aceeasi culoare este:
(stlk]==st[l]) && (a[i][k])==1)
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#include<iostream.h>
#include<stdlib.h>

Int st[20],k,as,ev,n,i,j,a[20][20];
void init(int k,int st[ ])

{
st[k]=0;
}
Int succesor(int k,int st[ ])
{
if (st[k] <4)

{
st[k]=st[k]+1;
as=1,

}
else as=0;
return as;
}
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int valid(int k,int st[ ])
{

ev=1;
for(i=1;i<=k-1;i++)

If(st[k] == st[i] && a[i][k] == 1) ev=0;
return ev;

}
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Int solutie(int k)
{
If(k ==n)return 1;
else return O;

}
void tipar(void)
{
for(i=1;i<=k;i++)
cout<<"tara "<<i<<" are culoarea "<<st[i]<<"\n";
exit(1);
}

Proiectarea Algoritmilor - curs 31



int main(void)
{
cout<<"Dati numarul de tari ="; cin>>n;
for(i=1;i<=n-1;i++)
for(j=i+1;j<=n;j++)
{
cout<<"a["<<i<<"]["<<j<<"]=",
} cin>>alil[jl; aljlli]=alil[jl;
k=1; init(k,st);
while (k>0)
{
do{
as=succesor(k,st);
if (as) ev=valid(k,st);
while (I( 'as || (as && ev)));
if (as)
If (solutie(k)) tipar();
else
{ k++; init(k,st); }
else k--;
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Terminated with return code 1
Press any key to continue ...
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Problema 6

Problema comis-voiajorului

Un comis-voiajor trebuie sa viziteze n orase etichetate
1,...,n. Va pleca din orasul 1 si se va intoarce tot in 1,
trecand prin fiecare oras (in afara de orasul 1, celelalte
orase trebuie vizitate o singura data).

Cunoscand legaturile existente intre orase, sa se
tipareasca toate drumurile posibile.
Rezolvare:

Datele referitoare la drumurile dintre orase vor fi reprezentate
Intr-o matrice A, CU:

A; = 1 daca drum direct intre orasul i si orasul ]
0 nu exista drum direct intre orasul | si orasul |

A= 0
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Problema 6

Vectorul solutiilor rezultat va fi Xx=(X, ... , X;,, X,,41) CU X;=X.,,=1 Si cu
semnificatia:

pe poz. i (i=1, n +1) se viziteaza orasul x care apartine S.
La pasul k (2<=k<=n) se incearca vizitarea orasului x[k]+1 daca:
(1) 1<=x[k]<n (initial x[k]=1)
si a[x[k-1], x[k]+1]=1 (pt. k=n trebuie si a[1, x[k]+1]=1)

Daca (1) este adevarata atunci x[k]<-x[k]+1 si trebuie sa fie satisfacute
conditiile interne:

(2) x[k] != x[i] cu i=1,...,k-1

Daca (1) si (2) sunt adevarate se poate trece la vizitarea orasului k+1.

In caz contrar cu orasul de pe pozitia X, nu ajungem la o solutie
rezultat si va trebui sa ne intoarcem la o alta alegere pentru orasul de
pe pozitia k-1.
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Confinutul cursului

11.1. Exemple de probleme rezolvate cu
ajutorul metodei backtracking

11.2. Metoda backtracking — varianta recursiva
11.3. Backtracking generalizat in plan
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11.2. Backtracking recursiv

Functiile folosite sunt in general aceleasi, cu doua mici exceptii:

1. In functia SOLUTIE conditia este n+1;

2. rutina backtracking se transforma in functie, care se apeleaza
prin BACK(1)

Principiul de functionare al functiel BACK, corespunzator unui
nivel k este urmatorul:

 in situatia in care avem o solutie, o tiparim si revenim pe nivelul
anterior

* In caz contrar se initializeaza nivelul si se cauta un succesor

« cand am gasit unul verificam daca este valid; functia se
autoapeleaza pentru (k+1), in caz contrar urmand a se
continua cautarea succesorului;

« daca nu avem succesor, se trece pe nivel inferior (k-1) prin
lesirea din functia BACK
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Implementarea algoritmului pentru generarea permutarilor —
varianta recursiva:

#include<iostream.h>
Int st[20],k,p,as,ev,n;
void init(int k,int st[ ])

{
st[k]=0;
}
Int succesor(int k,int st[ ])
{
if (st[k]<n)

{
st[k]=st[k]+1;
as=1,

}
else as=0;
return as;
}

Proiectarea Algoritmilor - curs
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Int valid(int k,int st[ ])
{
ev=1;
for (int i=1;i<=k-1;i++)
If (st[i]==st[k]) ev=0;
return ev;

}

Int solutie(int k)

{
If (k==n+1)return 1,
else return O;

}
void tipar(void)
{
for(int i=1;i<=n;i++)
cout<<" "<<st]i];
cout<<"\n":

}
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void back(int k)
{
If(solutie(k)) tipar();
else{
init(k,st);
while(succesor(k,st))
{
ev=valid(k,st);
If(ev) back(k+1);

}
}
Int main(void)
{
cout<<"Datin ="; cin>>n;
back(1);
}
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Confinutul cursului

11.1. Exemple de probleme rezolvate cu
ajutorul metodei backtracking

11.2. Metoda backtracking — varianta recursiva
11.3. Backtracking generalizat in plan
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11.3. Backtracking generalizat in plan

Backtraking generalizat in plan
Metoda Backtracking in plan are cateva
modificari:
- stiva contine mai multe coloane (este dubla,
tripla, ...);
- trebuiesc codificate oarecum directiile prin
numere, litere, elemente, etc.

Problema labirintului se poate rezolva dupa un
algoritm de backtracking generalizat in plan.
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11.3. Backtracking generalizat in plan

Problema labirintului

Se da un labirint sub forma de matrice de m
linii si n coloane.

Fiecare element al matricii reprezinta o camera.

Intr-una din camerele labirintului se gaseste un
om.

Se cere sa se afle toate solutiile ca acel om sa
lasa din labirint, fara sa treaca de doua ori prin
aceeasi camera.
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11.3. Backtracking generalizat in plan

Generalizare

« Aceasta varianta a problemei este varianta in care fiecare
camera are peretii proprii in partile laterale.
« Exista o alta varianta in care fiecare element al matricii este

fie un culoar, fie un perete, putandu-se trece doar dintr-un
culoar in altul.

 Aicl, se poate trece dintr-o camera in alta, doar daca intre
cele doua camere nu exista perete (camerele sunt imediat
apropiate).

* Prin labirint, putem trece dintr-o camera in alta doar
mergand in sus, in jos, la stanga sau la dreapta, nu si in
diagonala.
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11.3. Backtracking generalizat in plan

Codificare

* Principiul backtracking generalizat spune ca
trebuiesc codificate direcitiile.

« In aceste caz vor fi codificate si combinatiile de
pereti ai flecarei camere.

« Asftel, un element al camerei va fi un element al
unei matrici cu n linii si n coloane, avand valori
de la O la 15.
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R 11
In sistemul binar, numerele 0..15 sunt -

reprezentate ca 0..1111, fiind memorate pe 4 bifi
consecutivi.

Vom lua in cosiderare toti cei 4 biti, astfel
numerele vor fi 0000..1111.

Fiecare din cei 4 bili reprezinta o directie, iar
valoarea lui ne spune daca in acea directie a
camerel exista sau nu un perete.

Vom reprezenta numarul astfel:
nr=bl b2 b3 b4 (b = bit)

Asftel, bl indica directia nord (sus), b2 indica
directia est (dreapta), b3 indica directia sud (jos)
lar b4 indica directia vest (stanga).
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11
 Valorile unui bit sunt, fireste, O si 1. -

0 Inseamna ca in directia respectiva nu exista un
perete,

lar 1 inseamna ca in directia respectiva exista un
perete si pe acolo nu se poate trece.

 De exemplu: 0111 - camera aceasta are pereti in
dreapta, in jos si in stanga, iar in sus este drum
liber spre camera vecina.

« Acest numar este de fapt 7, asa fiind notat in
matricea labirintului.
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5 . . . 11
* |n ceea ce priveste directiile, vom refine

coordonatele unde se afla omul din labirint,
acestea fiind schimbate in functie de drumul pe
care-l urmeaza.

 Vom avea o stiva tripla astfel:

- coloana 1 va indica directia. Aceastavafidelal
la 4, 1 reprezentand sus, 2 reprezentand
dreapta, 3 reprezentand jos, iar 4, stanga.

- coloana 2 va retine indicele de linie al camerelor
parcurse in labirint

- coloane 3 va retine indicele de coloana al
camerelor parcurse in labirint

- fiecare linie va insemna o camera, cu indicele de
linie si de coloana
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11.3. Backtracking generalizat in plan

Astfel:

daca directia este 1 (sus), linia se va micsora cu 1,

daca directia este 2 (dreapta), coloana se va mari
cu l,

daca directia este 3 (jos), linia se va mari cu 1,

daca directia este 4 (stanga), coloana se va
micsora cu 1.
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Sa presupunem ca introducem urmatoarea matrice:

5 [ 5 13
3 8 0 4
14 5 5 7
11 2 6 15

Aceasta matrice corespunde labirintului din desen:

[
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Punctul de pornire din acest labirint este linia 3, coloana 4.

Astfel, avea 3 solutii de a iesi din labirint, fara a trece de
doua ori prin aceeasi camera:

(3,4)-(2,4)-(2,3)-(1,3) -iesire

(3,4)-(2,4)-(2,3)-(2,2)-(2,1)-(1,1) -iesire

(3,4)-(2,4)-(2,3)-(3,3)-(4,3)-(4,2)-(3,2)-(2,2)-(2,1)-(1,1) -iesire

LI

Ij\i

Ij\i

Ij

T
T

—

=

1
1

X

Proiectarea Algoritmilor - curs

51



11.3. Backtracking generalizat in plan

Rezolvare
« Dupa metoda backtracking, trebuiesc gasite
toate posibilitatile de a iesi din labirint.

* S-a lesit din labirint cand linia este O, coloana
este 0, linia este m+1 sau cand coloana este
n+1.

 Trebuie sa trecem din camera in camera, sa
verificam toate posibilitatile de iesire.
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11.3. Backtracking generalizat in plan

Cand trecem dintr-o camera in alta, retinem in
matricea tripla, directia, linia si coloana respectiva.
Va trebui sa respectam regulile preoblemei, adica sa
nu trecem de doua ori prin aceeasi camera.

Aceasta regula a fost impusa deoarece daca am
rezolva problema fara ea, atunci ne-am invarti in gol !

Aceasta verificare se face comparand coordonatele
camerei in care suntem cu coordonatele camerelor
prin care am trecut, cele retinute de matricea tripla pe
coloanele 2 si 3.
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11
* Pentru a verifica daca intre doua camere exi

nu un perete, va trebui sa respectam un lucru: daca
0 camera are perete in sus, atunci obligatoriu si
camera de sus trebuie sa aiba perete jos, iar daca o
camera nu are perete sus, atunci nici camera de sus
nu trebuie sa aiba perete jos.

« Aceasta deoarece daca ar fi asa, am trece dintr-o
camera in alta, dar invers nu, ceea ce este imposibil.

* Imaginati-va ca suntefi intr-o camera. Vreti sa iesiti
in hol. Din camera se vede holul si usa, dar dupa ce
lesiti in hol si vrefi sa reveniti in camera, va intoarce-
ti si constatati ca in spatele vostru nu exista nici o
usa pentru a intra inapoi in camera, in locul ei fiind
doar un perete.
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Astfel vom verifica dupa relatiile:

 a[st[k][2],st[Kk][3]] && 8 = 0 - nu putem merge in sus

« a[st[K][2],st[Kk][3]] && 4 = 0 - nu putem merge la dreapta
 a[st[k][2],st[Kk][3]] && 2 =0 - nu putem merge in jos
 a[st[k][2],st[Kk][3]] && 1 = 0 - nu putem merge la stanga
A — matricea labirintulul ST — stiva tripla

e QOperatorul logic && verifica bitii corespunzatori ai 2
numere intregi, returnand 1 daca ambii sunt 1 si 0 in
rest.

* Acesta este rezultatul final. 8 inseamna 1000, adica
daca camera respectiva are perete sus, rezultatul va fi
tot 8, daca nu, va fi O.
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« Cand mergem prin labirint, inaintam in camera
respectiva iar apoi verificam daca intre cele
doua camere exista sau nu perete pentru a
putea trece pe acolo.

» Apol verificam sa nu fi iesit din labirint ( 11<1 ||
|11>m || c1<1 || c1>n ) si daca prin aceasta
camera am mai trecut odata.

Afisare

« Cand am gasit o solutie, afisam pe rand toate
liniile din matricea tripla, dar fara coloana 1, ci
numai coloanele 2 si 3.
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Intrebari?
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