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1. Motivatia alegerii proiectului 

Am ales acest proiect deoarece metoda backtracking este larg utilizata in programarea calculatoarelor. 

Se aplica in probleme de combinatorica , in binecunoscutul joc de sah Chessmaster din kitul de instalare al produselor Borland . 
In general se aplica din considerente practice varianta iterativa a metodei , cea recursiva ducand la o incarcare mai mare a stivei sistemului , a memoriei , creand pentru procesor  sarcini in plus in privinta gestionarii memoriei si a contextului de revenire din apelurile recursive .

2.METODA BACKTRACKING 

Se aplica in situatii cum ar fi:

1.  Rezolvarea problemelor în AI (Artificial Intelligence); 

2.  Spatiul starilor problemei, Soluţii, reguli de producţie, reguli de căutare; 

3.  Exemple  de programe/baze de cunostinte. 

- http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_science 

 În  Informatică  (Computer Science)  s-au impus în domeniul tehnicilor de 

programare (metode pentru rezolvarea problemelor) câteva metode definite  şi 

elaborate de AI: 

-  metoda backtracking (metoda „revenirii” implementată sub diverse forme 

(de exemplu, motorul de inferenţă PROLOG este conceput să caute solutiile  

folosind conceptia acestei metode; parcurgerea in adancime a arborilor; DF-

(depth, first));  Metoda face legatura dintre  programarea procedurala si 

programarea delarativa; 

-  metoda Divide et Impera  („desparte  şi stapâneşte”, utilizată în strategii de 

căutare pentru  arbori AND/OR; 

-  metoda Greedy (metoda „inghitirii” pentru probleme de optimizare); 

-  metoda BRANCH AND BOUND („ramificare si marginire”, implementata 

prin folosirea unei cozi; utilizată în parcurgerea pe latime a arborilor; BF ); 

-  metoda programării dinamice. 

Metoda Backtracking = metoda „revenirii”, definită  şi elaborată de AI; este 

rezultatul unei istorii din 1852, când studentul englez Francis Guthner a enunţat 

problema celor 4 culori: „sunt suficiente 4 culori pentru a colora o hartă ce reprezintă 

diverse  ţări, cu condiţia ca oricare două  ţări vecine (cu frontiera comună) să fie 

colorate cu culori diferite”. 

Teoretic, problema a fost rezolvată pentru 5 culori, dar rezolvarea ei completă – 

pentru 4 culori (n >4 ) a fost posibilă doar în 1977 (K.Apple  şi W. Hakel) prin 

utilizarea calculatorului. 

Metoda se aplica pentru problemele ale căror soluţii se pot reprezenta sub formă 

de vectori 

unde  S = spaţiul soluţiilor posibile 

si = |Si|;     Si fiind de o anumită natură (tipuri de date reale,  

       matrice etc.). 

Complexitatea problemei este determinată de  dimensiunea spaţiilor soluţiilor 

posibile. 

   |S| = s1,…sn  

De exemplu,  dacă  s1=s2=…=sn=n,  atunci |S|=nn 

                       dacă  s1=s2=…=sn=2,  atunci |S|=2n

. 

 Cu totii stim ca Backtracking este una din cele mai cunoscute tehnici de programare. Ideea din spatele acestui algoritm este de a genera toate solutiile posibile si a le abandona in cazul in care observa ca nu indeplinesc conditiile necesare. Datorita generarii tuturor solutiilor, complexitatea algoritmului este foarte mare, dar duce sigur la generarea tuturor posibilitatilor valide. Din aceasta cauza, e o tehnica foarte cunoscuta in randul programatorilor (in special a celor care participa la concursuri si olimpiade de informatica) deoarece este considerata solutia ce trebuie abordata in cazul in care nu ai nici o idee. 

Structura unei functii backtracking

[image: image1.wmf]
01.void back(int k) 
02.{ 
03.   if(reject_sol(k)) return; 
04.   if(accept_sol(k)) show_sol(k); 
05.   for(i=0;i<n;i++) 
06.   { 
07.      v[k]=set(); 
08.      back(k+1); 
09.      v[k]=unset(); 
10.   } 
11.}
Generarea tuturor permutarilor

Problema : Sa se genereze toate permutarile multimii {1, 2, …N}, in ordine lexicografica.
Solutie : Din moment ce problema ne cere generarea tuturor solutiilor, este evident ca vom avea nevoie de o abordare backtracking. 

[image: image2.wmf]
01.#include<cstdio> 
02.int a[10],b[10]; 
03.  
04.void back(int k,int len) 
05.{ 
06.     if(k-1 == len)   //afisam solutia 
07.     { 
08.         for(int i = 1; i <= len;i++) 
09.           printf("%d ",a[i]); 
10.         printf("\n"); 
11.     } 
12.     else
13.     { 
14.         for(int  i = 1; i <= len; i++) 
15.            if(!b[i])  //daca valoarea nu-i folosita 
16.           { 
17.                 a[k] = i; 
18.                 b[i] = 1; //o folosim 
19.                 back(k+1,len); //trecem la pasul urmator 
20.                 b[i] = 0; //o eliberam 
21.           } 
22.     } 
23.} 
24.  
25.int main() 
26.{ 
27.    freopen("permutari.in","r",stdin); 
28.    freopen("permutari.out","w",stdout); 
29.    int n; 
30.    scanf("%d",&n); 
31.    back(1,n); 
32.    fclose(stdin); fclose(stdout); 
33.    return 0; 
34.}
Generarea tuturor combinarilor de n luate cate k

Problema : Sa se genereze toate combinarile de N luate cate K in ordine lexicografica.
Solutie : Din moment ce si aceasta problema ne cere generarea tuturor posibilitatilor este evident ca solutia este una ce are nevoie de o abordare backtracking. 
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01.#include<cstdio> 
02.int a[19],b[19]; 
03.  
04.void back(int k,int len,int max) 
05.{ 
06.     if(k-1 == max) //afisam solutia 
07.     { 
08.         for(int i = 1; i <= max;i++) 
09.           printf("%d ",a[i]); 
10.         printf("\n"); 
11.     } 
12.     else
13.     { 
14.         for(int  i = 1; i <= len; i++) 
15.            if(!b[i] && a[k-1] < i)  //ne asiguram ca generam solutiile crescatoare si unice 
16.           { 
17.                 a[k] = i; 
18.                 b[i] = 1; //o folosim 
19.                 back(k+1,len,max); //trecem la pasul urmator 
20.                 b[i] = 0;   //o eliberam 
21.           } 
22.     } 
23.} 
24.  
25.int main() 
26.{ 
27.    freopen("combinari.in","r",stdin); 
28.    freopen("combinari.out","w",stdout); 
29.    int n,k; 
30.    scanf("%d %d",&n,&k); 
31.    back(1,n,k); 
32.    fclose(stdin); fclose(stdout); 
33.    return 0; 
34.}
Aplicatii Backtracking

1. Generarea aranjamentelor
2. Problema damelor
3. Problema turelor
4. Generarea produsului cartezian a n multimi
5. Sa se genereze n perechi de parantezari care se inchid corect
6. Cel mai lung prefix 
Concluzie

Aceasta metoda este extrem de raspandita si de utila in cazul problemelor in care generarea tuturor solutiilor este necesara. De asemenea, in cazul concursurilor este una din cele mai populare modalitati de “furare” a catorva puncte. 
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Varianta recursivă: 

        Procedure BACK(k:integer); 

 if k=k+1 then  

   write (x1,x2,…,xn) 

else {se caută altă soluţie} 

xk← αk

0

            {valoare de start}  

                   sk 

while xk< αk    do {Sk nu s-a epuizat}} 

xk ←  succ(xk) 

if  ϕk(x1,…,xk)  then back(k+1) 

Utilizare: 

  BACK(1); 

Exemplu: Generarea permutărilor mulţimii {1,2,….n} 

program permutari; 

var 

   x:array[1..200] of integer; 

   nr,i,n,k:integer; 

function col(k:integer):boolean; 

begin 

     col:=true; 

     for i:=1 to k-1 do 

         if x[i]=x[k] then 

            begin 

                 col:=false; 

                 exit; 

            end; 

end; 

begin 

     write('n='); 

     readln(n); 
nr:=0; 

     k:=1; 

     for i:=1 to n do 

         x[i]:=0; 

     while k>0 do 

           if k=n+1 then 

              begin 

                   k:=k-1; 

                   nr:=nr+1; 

                   writeln(' solutia nr ',nr); 

                   for i:=1 to n do 

                       write(x[i]:2); 

                   readln; 

              end 

           else 

               if x[k]<n then 

                  begin 

                       x[k]:=x[k]+1; 

                       if col(k) then 

                          k:=k+1; 

                  end 

               else 

                   begin 

                        x[k]:=0; 

                        k:=k-1; 

                   end; 

end. 

Observaţii: pt. n=3 se obţin 6 soluţii: 

              1 2 3;  1 3 2;  2 1 3;  2 3 1;  3 1 2;  3 2 1. 

Exemplul 2: Problema celor n dame (regine). Să se aşeze cele 8 dame pe o tablă de 

şah pătrată cu 8 linii şi 8 coloane, astfel ca să nu se atace reciproc, adică să nu existe 

două dame pe aceeaşi linie, coloană sau diagonală. Orice soluţie rezultat X=(x1,…,xn), 

xi=coloana pe care se află dama de pe linia „i”. 

Condiţii interne: 

Fie i şi j două dame: 

a)  damele să nu se afle pe aceeaşi coloană xi≠xj;  i≠j 

b)  să nu se afle pe diagonala xi , xj 

Program cele_8_regine; 

var 

   x:array[1..200] of integer; 

   nr,i,n,k:integer; 

function col(k:integer):boolean; 

begin 

     col:=true; 

     for i:=1 to k-1 do 

         if (x[i]=x[k]) or (abs(i-k)=abs(x[i]-x[k])) then 

            begin 

                 col:=false; 

                 exit; 

            end; 

end; 

begin 

     write('n='); 

     readln(n); 

     nr:=0; 

     k:=1; 

     for i:=1 to n do 

         x[i]:=0; 

     while k>0 do 

           if k=n+1 then 

              begin 

                   k:=k-1; 

                   nr:=nr+1; 

                   writeln(' solutia nr ',nr); 

                   for i:=1 to n do 

                       write(x[i]:2); 

                   readln; 

              end 

           else 

               if x[k]<n then 

                  begin 

                       x[k]:=x[k]+1; 

                       if col(k) then 

                          k:=k+1; 

                  end 

               else 

                   begin 

                        x[k]:=0; 

                        k:=k-1; 

                   end; 

end. 

Observaţii: 

Pentru n = 3, nu sunt soluţii; 

Pentru n = 4 sunt 2 soluţii:  2 4 1 3,   3 1 4 2; 

Pentru n = 5 sunt 10 soluţii: 1 3 5 2 4;  1 4 2 5 3,  2 4 1 3 5, … , 5 3 1 4 2 

Pentru n = 6 sunt 4 soluţii: 2 4 6 1 3 5,  3 6 2 5 1 4,  4 1 5 2 6 3,  5 3 1 6 4 2; 

Pentru n = 8  există 92 de soluţii, dintre care 12 sunt distincte ( restul au fost obţinute 

din simetricele lor, prin rotirea tablei cu 900

, 1800

, 2700

). 

Ex: 1 5 8 6 3 7 2 4,  1 6 8 3 7 4 2 5,  1 7 4 6 8 2 5 3,  1 7 5 8 2 4 6 3,  2 4 6 8 3 1 7 5, 

2 5 7 1 3 8 6 4,   2 5 7 4 1 8 6 3,   2 6 1 7 4 8 3 5,   2 6 8 3 1 4 7 5,   2 7 3 6 8 5 1 4, 

2 7 5 8 1 4 6 3,   2 8 6 1 3 5 7 4,   3 1 7 5 8 2 4 6,   3 5 2 8 1 7 4 6,   3 5 2 8 6 4 7 1, 

3 5 7 1 4 2 8 6,   3 5 8 4 1 7 2 6,   3 6 2 5 8 1 7 0 … sol 92 = 8 4 1 3 6 2 7 5. 
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