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Visszalépéses keresés

A visszalépéses keresés (backtrack) a problémamegoldas igen széles teriiletén alkalmazha-
to algoritmus, amelynek 1ényege a feladat megolddsdnak megkdzelitése rendszeres probalga-

tassal. Néha ez a legjobb megoldas!

Adott N sorozat, amelyek rendre M(1), M(2), ... M(N) elemszdmuak. Ki kell valasztani
mindegyikbdl egy-egy elemet ugy, hogy az egyes sorozatokbol vald valasztasok masokat be-
folyasolnak. Ez egy bonyolult keresési feladat, amelyben egy adott tulajdonsaggal rendelkez6

szam N-est kell megadni ugy, hogy ne kelljen az 6sszes lehetdséget végignézni.

E feladatok kozos jellemzdje, hogy eredménylik egy sorozat. E sorozat minden egyes tagjat
valamilyen sorozatbol kell kikeresni, de az egyes keresések Osszefiiggenek egymassal (vezért
nem lehet oda tenni, ahol egy kordbban letett vezér {itné; egy munkat nem lehet két munkas-

nak adni; ha egy pékségnek elfogyott a kenyere, akkor attol mar nem lehet rendelni).

» A visszalépéses keresés olyan esetekben hasznalhatd, amikor a keresési tér fastrukta-

raként képzelheto el, amiben a gyokérbdl kiindulva egy cstcsot keresiink.

» Az algoritmus lényege, hogy a kezd6pontbdl kiindulva megtesz egy utat a feladatot
részproblémakra bontva, és ha valahol az deriil ki, hogy mar nem juthat el a célig, ak-
kor visszalép egy korabbi dontési ponthoz, €s ott mas utat — mas rész-problémat va-
laszt.

El6szor megprobalunk az elsé sorozatbol kivalasztani egy elemet, ezutan a kovetkez6bol, s
ezt addig csinaljuk, amig valasztas lehetséges. X(I) jelolje az I. sorozatbdl kivalasztott elem
sorszamat! Ha még nem valasztottuk, akkor értéke 0 lesz. Ha nincs j6 valasztas, akkor vissza-
1épiink az el6z6 sorozathoz, s megprobalunk abbol egy masik elemet valasztani. Visszalépés-
nél természetesen tordlni kell a valasztast abbol a sorozatbol, amelyikbdl visszalépiink. Az el-
jaras akkor ér véget, ha minden sorozatbdl sikeriilt valasztani, vagy pedig a visszalépések so-
kasdga utdn mar az els6 sorozatbdl sem lehet ijabb elemet vélasztani (ekkor a feladatnak
nincs megoldasa).

Valtozdék:
N: Egész [a feldolgozandd sorozat szama

]
M: Témb (l..N:Egész) [a feldolgozandd sorozatok elemszamal]
VAN: Logikai [van-e megfeleld elemsorozat]

]

Y: Tomb (1. .N:Egész) [a megfeleld elemek sorszama

A megoldas legfelsé szintjén keressiink az i. sorozatbol megfeleld elemet! Ha ez sikeriilt,
akkor 1épjiink tovabb az i+1. sorozatra, ha pedig nem sikeriilt, akkor 1épjiink vissza az i-1.-re,

s keressiink abban tijabb lehetséges elemet!
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Keresés (N,Van, Y) :
i:=1; Y():=(0,..,0)
Ciklus amig i>1 és i<N {lehet még és nincs még kész}
Jbesetkeresés (i,Van, Jj)
Ha Van akkor Y (i) :=j; 1i:=i+1 ({eldbrelépés}
kiloénben Y (i) :=0; i:=i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1i>N)
Eljaras vége.

A keresés befejezodik, ha mindegyik sorozatbol sikeriilt elemet valasztanunk (i>N) vagy

pedig a visszalépések miatt mar az els6bdl sem tudunk ujabbat valasztani (i<1).

Egy linearis keresés kezddédik az i. sorozatban:
Jbesetkeresés (i,Van, j) :

Jo=Y (1) +1

Ciklus amig j<M(i) és (rossz(i,J) vagy tilos(J))

J:=j+1

Ciklus vége

Van:= (J<M (1))
Eljaras vége.
Megjegyzés: az i-edik 1épésben a j-edik dontési ut nem valaszthatd, ha az elédz6ek miatt rossz,
vagy ha 6nmagaban rossz.

Megallapithatjuk tehat, hogy minden egyes 0 valasztas az Osszes korabbitdl fligghet (ezt
formalizalja az rossz fliggvény), a késdbbiektdl azonban nem! Egyes esetekben nemcsak a ko-

rabbiaktol, hanem sajat jellemz6jétol is fiigghet a valasztas (ezt irja le az tilos fiiggvény).

rossz (i, j): {1. valtozat}
k:=1
Ciklus amig k<i és szabad(i,]j,k,Y(k))
k:=k+1

Ciklus vége
rossz:=(k<i)
Figgvény vége.

Megjegyzés: Rossz egy valasztas, ha valamelyik korabbi valasztas miatt nem szabad — eldon-
tés.
rossz (i, Jj): {2. valtozat}

s:=F0

Ciklus k=1-té1 i-1-ig

s:=f(s,k,Y(k))

Ciklus vége

rossz:=nem szabad(s,1i,7)
Figgvény vége.
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Megjegyzés: Rossz egy valasztds, ha a korabbiak 0sszessége miatt nem szabad — sorozatsza-

mitas, megszamolas, ...

N vezér elhelyezése egy NxN-es sakktablan

Helyezziink el egy NxN-es sakktablan N vezért ugy, hogy ne iissék egymast! Az Osszes le-
hetséges megoldasbol nagyon sok is lehet, de egyetlen megoldas megtalalasa varhatéan sok-
kal gyorsabb.

Megjegyzés: sok olyan feladat van — példaul N elem Osszes lehetséges sorrendjének eldallita-
sa — ahol az Osszes megoldas eldallitasara hasznaljuk a visszalépéses keresés — pontosabban
visszalépéses kivalogatds — algoritmusat, egyetlen megoldas keresésére azonban nincs ra

szikség.

A vezérekrdl azt kell tudnunk, hogy a sorukban, az oszlopukban ¢és az atlojukban alld ba-
bukat tithetik. Tehat ugy kell elhelyezni a vezéreket, hogy minden sorban és minden oszlop-

ban is pontosan 1 vezér legyen, és minden atloban legfeljebb 1 vezér legyen!

Ebbdl kovetkezik, hogy a megoldasokban elég azt megmondani, hogy az 1. oszlopban levo

vezér melyik sorban all, a masodik oszlopban levd vezér melyik sorban 4ll, ... és igy tovabb.

Egy lehetséges megoldas N=5-re és N=4-re:

\ \Y

\Y

Itt tehat nem elég azt megnézni egy uj vezér elhelyezésekor, hogy volt-e mar a j. sorban
vezér, hanem azt is kell, hogy volt-e mar az (i,j) mez6vel egy atloban vezér.
Vezérek (N,Van,Y) :

i:=1; Y():=(0,..,0)

Ciklus amig i>1 és i<N {lehet még és nincs még kész}

Jbesetkeresés (i,Van, j)
Ha Van akkor Y (i) :=j; 1i:=i+1 {elbrelépés}
kiloénben Y (i) :=0; i:=i-1 {visszalépés}

Ciklus vége

Van:= (1i>N)

Eljaras vége.
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Jol lathato, hogy a f6 eljarasban konkrét feladat miatt semmi teenddnk nincs, egyszeriien
csak lemasoljuk az altalanos sémat.
Jbesetkeresés (i,Van, j) :
Ji=Y (1) +1
Ciklus amig j<N és rossz (i, 7J)
Ji=7+1
Ciklus vége
Van:= (J<N)
Eljaras vége.
A masodik szinten egyszertsiteniink kellett, M (i) helyébe N keriilt, valamint nincs sziik-
ségatilos (7) fliggvényre.
rossz (i, Jj):
k:=1
Ciklus amig k<i és Y (k)#j és i-k#abs(j-Y(k))
k:=k+1
Ciklus vége
rossz:=(k<i)
Figgvény vége.

Ez az az eljaras, ahol ki kellett fejteni a szabad (1,3, k, Y (k)) fliggvényt, de a tobbi

része itt is valtozatlan.

Megjegyzés: A vezéres feladatnak N=2 és N=3 esetén biztosan nincs egy megoldasa sem,
mas N-ek esetén pedig vannak megoldasok, de nem tulsagosan sok. A sakktdbla szimmetria
tulajdonsagai miatt — a megoldasok kiilonbozo tiikorképei, 90 fokos elforgatdsai is megolda-

sok, kicsit hatékonyabb megoldast is készithetnénk..

Pé¢lda: az alabbi sakktablakra nem lehet elhelyezni 2, illetve 3 vezért ugy, hogy ne iissék egy-

mast:

2. Munkasfelvétel: N allas — N jelentkezo

Egy vallalkozas N kiilonb6z6 allasra keres munkdsokat. Pontosan N jelentkezd érkezett,
ahol minden jelentkez6 megmondta, hogy mely munkékhoz ért, illetve amihez ért, arra meny-

nyi fizetést kérne.
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Legyen D (i) az i. ember altal vallalhatdé munkak szama, E (i, ) értéke pedig az altala

vallalt j . munka sorszama.

Darab Allasok: 1. 2. 3.

1. jelentkezo: 2 1 4

2. jelentkezd: 1 2

3. jelentkezo: 2 1 2

4. jelentkezd: 1 3

5. jelentkezd: 3 1 3 5

A vallalkozas vezetOje azt szeretné, ha az Osszes jelentkezo6t fel tudna venni és minden

munkat elvégeztetni.
A megoldéasban hasznalt fontos valtozok:
e N -—amunkék és a munkasok szdma
e D — a munkésok hdny munkéhoz értenek (D(i) — az i. munkas ennyi munkéhoz ért)

e E — az adott munkdsok mely munkékhoz értenek (E(i,j) — az i. munkas altal elvé-

gezhetd j. munka)

e Y - az aktudlisan szamolt megoldés: Y (i) az i. jelentkezOnek adott munka sor-
szama
Munkék (N, Van, Y) :
i:=1; Y():=(0,..,0)
Ciklus amig i>1 és i<N {lehet még és nincs még kész}
Jbesetkeresés (i,Van, Jj)
Ha Van akkor Y (i) :=j; 1i:=i+1 {eldbrelépés}
kiilonben Y (i) :=0; i:=i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1i>N)
Ha Van akkor Ciklus i=1-té1 N-ig
Y(i):=Y(i,Y(i))
Ciklus vége
Eljaras vége.
Jol lathato, hogy a f6 eljarasban konkrét feladat miatt majdnem semmi teendénk nincs,
egyszeriien csak lemasoljuk az 4ltalanos sémat.

Az egyetlen mddositand6: mivel a megoldasban a j a valasztids sorszama, emiatt a végén

ebbdl elo kell allitanunk a munka sorszamat.
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Jbesetkeresés (i,Van, j) :
Ji=Y (1) +1
Ciklus amig j<D(i) és rossz(i,])
Ji=7+1
Ciklus vége
Van:=(J<D (1))
Eljaras vége.

A masodik szinten egyszerisiteniink kellett, nincs szlikséga tilos (j) fliggvényre.

rossz (i, Jj):
k:=1
Ciklus amig k<i és E (k,Y(k))#E(i,7)
k:=k+1
Ciklus vége
rossz:=(k<1)
Figgvény vége.

Mivel § és Y (k) sem munka sorszam, hanem adott munkas munka felsorolasbeli sorsza-
ma, ezért a hasonlitas kissé bonyolultabb lett.
A vallalasokat masképp is abrazolhatjuk. Legyen F (i, ) értéke hamis, ha az i. jelent-

kez6 a j. munkdhoz nem ért, illetve i gaz, ha ért hozza.

Allasok: 1. 2. 3. 4, 5.

1. jelentkezd: | igaz | hamis | hamis | igaz | hamis

2. jelentkezd: | hamis | igaz | hamis | hamis | hamis

3. jelentkezd: | igaz | igaz | hamis | hamis | hamis

4. jelentkez6: | hamis | hamis | igaz | hamis | hamis

5. jelentkezd: | igaz | hamis | igaz | hamis | igaz

Munkak (N,Van,Y) :
i:=1; Y():=(0,..,0)
Ciklus amig i>1 és i<N {lehet még és nincs még kész}
Jbéesetkeresés (i,Van, Jj)
Ha Van akkor Y (i) :=j; 1i:=i+1 {eldbrelépés}
kiloénben Y (i) :=0; i:=i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1i>N)
Eljaras vége.
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Jol lathatd, hogy a f6 eljarasban konkrét feladat miatt semmi teenddnk nincs, egyszeriien
csak lemasoljuk az altalanos sémat.
Jbesetkeresés (i,Van, j) :
Ji=Y (1) +1
Ciklus amig j<N és (rossz(i,j) wvagy nem F (i, ]))
Ji=7+1
Ciklus vége
Van:= (J<N)
Eljaras vége.
A masodik szinten egyszeriisiteniink kellett, M (1) helyébe N keriilt, a tilos (j) fiigg-
vényt pedig egy matrix elemre hivatkozassal helyettesitjiik.
rossz (i, Jj):
k:=1
Ciklus amig k<i és Y (k) #j
k:=k+1
Ciklus vége
rossz:=(k<i)
Figgvény vége.

A harmadik szinten semmi teendénk nem volt.

Konferencia

Egy konferencian parhuzamosan K szekcidban tarthatnak eléadast. Minden szekcio L egy-
mas utani eléadasbol all. Az eléadasokat témak szerint csoportositottdk, 6sszesen N darab té-

mat neveztek meg. Teljesiil, hogy K*L=az eldaddsok szama.

Készits programot, amely Ugy osztja a témakat szekciokba, hogy minden téma el6adésai

azonos szekcidban, egymas utan legyenek! Tudjuk, hogy biztosan 1étezik megoldas.

A KONF . BE szdveges allomany elsd soraban a szekciok szdma (1<K<5), az egymas utdni
blokkok szama (1<L<10), valamint a témak szama (1<N<50) van, egy-egy szokozzel elva-
lasztva. A kovetkez6 N sorban az egyes témak neve (pontosan 5 karakteren), s téle egy sz6-

kozzel elvalasztva a témahoz tartozo eldadasok szama van.

A KONF'. KT éallomanyba pontosan K sort kell irni, az i-edik sorba az i-edik szekci6 téma-
nevei kertiljenek, a beosztds sorrendjében, azaz pontosan L darab 5 karakteres név, egy-egy

sz0kozzel elvalasztval
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Példa:
KONF .BRE KONF.KI

2 3 4 BBBBB BBBBB AAAAA
AAAAA 1 CCCCC cccccC DDDDD
BBBBB 2
CCCCC 2
DDDDD 1

A feladat visszalépéses kereséssel oldhaté meg.

A lehetséges gyorsitas miatt eldszor rendezziik a szekcidkat eldadasszam szerint csokkend
sorrendbe! A nagy eléadasszamu témak elérehozasaval feltehetéen nem lesz sziikség azok he-
lyének késébbi megvaltoztatasara, azaz a visszalépéses keresés nem 1ép vissza azokra a szin-
tekre.

Konferencia (N,K,L,e,Y):
i:=1; Y():=(0,..,0)
Ciklus amig i>1 és i<N {lehet még és nincs még kész}
Jbéesetkeresés (i,Van, Jj)
Ha Van akkor Y (i) :=j; 1i:=i+1 {elbrelépés}
kiloénben Y (i) :=0; i:=i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1i>N)
Eljaras vége.

Ha tudjuk, hogy biztosan van megoldas, akkor az i>1 feltétel az elsd ciklusnal nem sziik-
séges.
Konferencia(N,K,L,e,Y) :
i:=1; Y():=(0,..,0)
Ciklus amig i<N {nincs még kész}
Jbéesetkeresés (i,Van, Jj)
Ha Van akkor Y (i) :=j; 1i:=i+1 ({elbrelépés}
kiloénben Y (i) :=0; i:=i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1i>N)
Eljaras vége.

Meg kell keresni a K szekcid koziil azt a szekciot, ahova a téma blokkjai beférnek:

Jbesetkeresés (i,Van, j)
Ji=Y (1) +1
Ciklus amig Jj<K és nem befér (i, J)
Jj:=j+1
Ciklus vége
Eljaréds vége.
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Egy téma akkor fér be egy szekcioba, ha a szekcioba tartozd blokkok szdma nem haladja
meg az L értékét.
befér (i, J) :

h:=e (i) .db

Ciklus c=1-té61 i-1-ig

Ha x(c)=7] akkor h:=hte(c).db

Ciklus vége

befér:=(h<L)
Fliggvény vége.

Ezutan mar csak az maradt hatra, hogy az Y vektor alapjan eldallitsuk a kért eredményt.
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