Metoda Backtracking - Prezentarea metodei

Metoda Backtracking, numitd si metoda ,,cautirii cu revenire’” se utilizeazd pentru
determinarea unei submultimi a unui produs cartezian S; x S X ... X §,, unde S; sunt multimi
finite. Fiecare element al submultimii poate fi vdzut ca o solutie a unei probleme concrete. O
solutie este de forma unui vector x=(x;, x2,..., X,)€ S; X S2 X ... X S,,, unde | S; |=s; elemente.

In majoritatea cazurilor nu orice element al produsului cartezian este solutie, ci doar cele
care satisfac anumite restrictii sau relatii intre componentele vectorului x, numite conditii
interne.

Multimea § = HS ; se numeste spatfiul solutiilor posibile. Solutiile posibile care verifica
i=1
si conditiile interne ale problemei se numesc solutii rezultat.

Metoda Backtracking urmareste fie determinarea tuturor solutiilor rezultat, fie obtinerea
unei solutii oarecare. Daca pentru obtinerea solutiilor rezultat se genereaza toate solutiile posibile
si pentru fiecare solutie se verificd dacd sunt satisfacute conditiile interne timpul necesar
generdrii lor va fi exponential.

Elementele vectorului x primesc valori in ordinea crescatoare a indicilor, deci lui
Xx nu 1 se atribuie o valoare decat dupa ce xj, xy...,Xx.; au primit valori. Dupa ce x; a primit o
valoare se verificd daca sunt Indeplinite conditiile de continuare referitoare la xj, xz...,X.
Neindeplinirea conditiilor de continuare conduce la neobtinerea unei solutii si astfel se face o
alta alegere pentru x; daca este posibil (Sx nu s-a terminat) sau se micsoreaza k si se face o alta
alegere pentru x;. Aceastd micsorare a lui k dd numele metodei, deoarece atunci cand nu putem
avansa urmarim inapoi secventa curentd din solutie.

Putem spune ca metoda foloseste un arbore virtual construit astfel:

¢ nivelul O contine rddacina virtuala r;

e nivelul 1 contine ca noduri elementele multimii S;, in care componenta x; ia valori
legaturile multimii etichetate cu 7,2, ..., s;;

e nivelul k>2, contine ca noduri elementele multimii S; , astfel ca din orice nod de pe
nivelul k-7 pleaca exact s; muchii; nivelul contine s;... s; noduri;

¢ nivelul n contine s;,... s, noduri terminale;

S| noduri
X1—>
X2—>
S S, noduri
1 2.8, 1 2.8, 1 2.8,
X,—

Arborele atasat spatiului solutiilor posibile



Metoda Backtracking — varianta iterativa

Metoda Backtracking In varianta iterativa, constd in construirea solutiei x completand

succesiv componentele x; , k =1,n.

Astfel:

solutiile sunt construite succesiv, la fiecare etapa fiind completatd cate o componenta
(similar ca la metoda Greedy, insd ulterior se poate reveni asupra alegerii unei
componenete);

alegerea unei valori pentru o componenta se face ntr-o anumita ordine (se presupune cd
pe multimile S exista o relatie de ordine si se asigura o parcurgere sistematica a spatiului
S x 8% ... x8));

la completarea componentei x; se verificd dacd solutia partiala (x;, x»,..., xx) verifica
conditiile de continuare impuse de problema;

daca au fost Incercate toate valorile pentru componenta x; $i nu a fost gasitd o solutie sau
se doreste determinarea unei noi solutii se revine la componenta anterioarda k-1 si se
incearca urmatoarea valoare corespunzatoare acesteia;

procesul de cautare §i revenire este continuat fie pana cand este gasita o solutie sau pana
au fost determinate toate solutiile posibile;

Pentru implementarea metodei, la generarea solutiei se poate folosi o stiva (LIFO), unde

pentru a completa fiecare nivel k =1,n cu o valoare x; putem avea urmatoarele cazuri:

1. exista valori neanalizate Tn S si valoare x; din Sy satisface @k, caz in care k se mareste;
2. exista valori neanalizate in Sy si valoarea xy nu satisface @k, caz in care se face alta
alegere pentru x;

3. nu mai exista valori neanalizate in Sk caz in care k descreste;
4. s-aajuns la solutie;

Xk

X1

stiva

Daci Sy ={a,, &, ,..., )" }, \Sil=si, k=1,n.
Presupunem @, ¢ Sy si succesor( ;)= a,

Algoritmul Backtracking- varianta iterativa, in cazul general este urmatorul:

k «1
Xy 0{,? {valoarea de initializare}



cdt timp k>0 executa
daca k=n+1 atunci {s-a gasit o solutie}
scrie (Xy, X2,..., Xp)
kek-1

altfel {alta solutie}
daca x, < ;" atunci  {caut alta valoare pentru xy }

Xi ¢ succesor(xy )
daca oi(x;, x2,..., xx) atunci k<—k+1

altfel {s-a epuizat Sy }
Xy 0{,? {valoarea de initializare}

k<k-¥

In cazul particular in care multimile:
S] = Sz =..= Sn={1, 2,..., S},
algoritmul devine:

k «1
xy <=0 ,k=1,n {valoarea de initializare}

cat timp k>0 executa

daca k=n+1 atunci {s-a gasit o solutie}
scrie (Xy, X2,..., Xp)
kek-1

altfel {alta solutie}

daca xy <s atunci {caut alta valoare pentru xy }
Xp & Xxp +1
daca oi(x;, x2,..., xx) atunci k<—k+1
altfel {s-a epuiza St /
xx <=0  {valoarea de initializare}
ke—k-1




Pentru implementarea metodei la clasa, pentru usurarea intelegerii metodei vom
prezenta o rutind standardizata (aplicabild oricarei probleme), care foloseste structura de stiva.
Rutina va aplela subprograme care au intotdeuna acelasi nume, si care, din punct de vedere al
metodei , realizeaza acelasi lucru.

Elevului ii revine sarcina de a scrie explicit, pentru fiecare problemd in parte,
subprogramele respective:

¢ [Initializarea unui nivel (oarecare) se face cu procedura de initializare Init (st, k)

e (asirea urmatorului element al multimii S; (element care a fost netestat) se face cu
ajutorul subprogramului Succesor(st, k, as). Parametrul as (am succesor) este o variabila
boolean. In situatia in care am gisit elementul, acesta este pus in stiva si as ia valoarea
true, contrar (nu a ramas nici un element netestat) as ia valoarea false.

e Dupd alegerea unui element x;, trebuie vazut dacd acesta indeplineste conditiile de
continuare (altfel spus, daca elementul este valid). Acest test se face cu ajutorul
subprogramului Valid(st, k, ev).

e Testul dacd s-a ajuns sau nu la solutia finald se face cu ajutorul functiei Solutie(k).

¢ O solutie se tipareste cu ajutorul procedurii Tipar().

e Rutina Backtracking:
kel
Init(st,k)
cat timp k>0 do
repetd
succesor (st,k,as)
daca as atunci valid(st,k,ev)
pana cand (not as) sau (as and ev)

daca as atunci
daca solutie(k) atunci tipar
altfel
ke—k+1
init (st,k)

altfel k<k-1



