Tehnica backtracking

Backtracking s-ar putea traduce “drum inapoi”, “cale Intoarsa” sau ‘“revenire” ceea ce
sugereaza faptul ca orice vector solutie este construit progresiv, incepand cu prima componenta
si mergand spre ultima, cu eventuale reveniri asupra valorilor atribuite anterior (revenire care
presupune un pas sau chiar mai multi pasi inapoi).

Pentru rezolvarea problemelor utilizand aceastd metoda vom folosi notiunea de stiva.
Stiva este acea forma de organizare a datelor (structurd de date) cu proprictatea ca operatiile de
introducere si extragere a datelor se fac la un singur capat, respectiv in varful ei.

Aceastd metoda se foloseste in rezolvarea problemelor care indeplinesc simultan urmatoarele
conditii:

solutia poate fi pusa sub forma unui vector; X=x; X3 ...Xy, CUX| € A, X2€ A,,..Xne A4, ;

Multimile A, As,..., A, sunt multimi finite, elementele lor fiind intr-o relatie de ordine
bine stabilita, de obicei reprezentand termenii unei progresii aritmetice; multimile A; pot
fi distincte sau nu;

Cer gasirea unei solutii x;, X,..., X, care optimizeaza o functie criteriu P(x;,Xo,...,Xp);
Nu se dispune de o altd metodd mai rapida de rezolvare. Acestd ultimd conditie este

necesar a fi respectatd, cunoscut fiind timpul mare de executie al algoritmilor ce se
bazeaza pe aceastd metoda.

Metoda poate fi implementata iterativ si recursiv. In continuare prezentdm varianta iterativa.

Tehnica Backtracking are la baza urmatorul principiu:

Se construieste solutia pas cu pas: X1, Xa,..., Xp;

Daca se constatd ca, pentru o valoare aleasa, nu avem cum sd ajungem la solutie, se

renuntd la acea valoare si se reia cautarea din punctul in care am ramas;

Pentru fiecare problema data se pun in evidenta niste conditii interne pe care trebuie sa le

indeplineasca componentele Xi, X, ..., Xy}
n-uplele xi, xa,..., X, care satisfac conditiile interne se numesc solutii posibile.

Daca s-au determinat componentele x;, Xa, ..., Xk.1 ale unei solutii partiale, un element

Xk € A4, nu este atasat imediat solutiei, ci se verificd mai intai daca el satisface anumite

conditii de continuitate. Daca ele nu sunt satisfacute, atunci xx nu este adaugat solutiei,

incercand alt element xye€ 4,, daca existd. Dacd Ay s-a epuizat, atunci se revine la

elementul x;; pentru care se cauta altd valoare din Ay.;, daca exista;



e Solutiile posibile care satisfac conditiile de continuare se numesc solutii rezultat;

e Construirea unei solutii se face pe mai multi pasi, rezultdnd ca elementele vectorului
X primesc valori pe rand: lui x 1i atribuim o valoare din Ay numai dupa ce Xi,...,Xk-|
au primit valori. Dupa ce xx a primit o valoare, se verifica conditiile de continuitate
referitoare la xj,...,Xx §1 numai daca acestea au dat raspuns afirmativ se trece la

atribuirea unei valori pentru Xy din Agy;.

e Neindeplinirea conditiilor de continuitate exprimd faptul cd oricum s-ar alege
Xk+1,---,Xn U s€ Va ajunge la o solutie rezultat. Conditiile de continuitate sunt absolut
necesare. In cazul neindeplinirii conditiilor de continuitatre pentru xy, se face o noui
alegere pentru xix din Ay (dacd mai existd elemente in Ay). Dacd aceasta a fost
epuizata, se micsoreaza k cu o unitate (se coboara in sivd) deci urmeaza sa alegem o
noud valoare pentru xi.; din spatiul Ay;. Micsorarea lui k dia numele metodei si
semnifica faptul ca atunci cand nu putem avansa, vom urmadri inapoi secventa curenta

din solutie;

Intereseaza sa se determine solutiile rezultat fie pentru a le lista, fie pentru a le alege pe acelea
care optimizeaza functia criteriu P data.

Metoda backtracking constd in urmatoarele:
1. sealege primul element x; € A ;

2. presupunand generate elementele xj,...,xx ale multimilor A, As,..., Ax , se alege (daca
existd) xy+; , primul element disponibil din multimea Ay, , aparand 2 situatii:
a. nu s-a gasit un astfel de element, caz in care se reia cautarea considerand
generate elementele x,...,Xx.; , luand urmatorul element al multimii Ay , ramas netestat
b. a fost gasit, caz in care se testeazd daca acesta indeplineste conditiile de
continiutate, aparand 2 posibitati:
bl. le indeplineste, caz in care se testeazd daca s-a ajuns la solutie si apar din nou 2
situatii:
bll. s-a ajuns la solutie, se tipareste solutia i se reia algoritmul considerand
generate elementele x;,...,xx (se cautd in continuare un element al multimii Ay, rdmas netestat)
b12. nu s-a ajuns la solutie, caz in care se reia algortimul considerand generate
elementele Xj,...,Xk+1 1 se cautd un element Xx2€ Ay 5

b2. nu le indeplineste, caz in care se reia algoritmul considerand generate elementele
X1,...,Xk, 1ar elementul xy+; se cautd intre elementele multimii Ay, rdmase netestate.
3. algoritmul se incheie cand au fost luate in considerare toate elementele multimii A;.

Pentru rezolvarea problemelor cu metoda backtracking se utilizeazd o stivd in care la fiecare
nivel k se afld un element xi din multimea Ax si urmatoarele functii:

- functia void Init(); - la urcarea in stiva, pe nivelul la care s-a ajuns pe pune o valoare care nu se
afla in multimea considerata, dar de la care, la pasul urmator, se ajunge la primul element din
acea multime



- functia int Am_Succesot(); - pe un anumit nivel gasirea elementului urmator celui considerat,
element netestat; functia returneaza 1, daca exista succesor acesta fiind pus in stiva si 0 1n caz
contrar

- functia int Valid(); - verifica daca elementul ales Indeplineste sau nu conditiile de continuitate
ale problemei, ea returneaza 1 daca le indeplineste si 0 in caz contrar.

- functia int Solutie(); - testeaza daca s-a ajuns sau nu la solutia finala, returnand 1, respectiv 0.

- functia void Tipar(); - tipareste solutia.

Cu aceste notatii rutina backtracking este urmatoarea:

void back()
{
int As;
k=1;
Init();
while (k>0)
{
do {} while ((As=Am_Succesor()) && !Valid());
if (As)
if (Solutie()) Tipar();
else {
k++;
Init();
b
else k--;
}
}



