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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 rendelkezd

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 méar 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 kezddpontbdl 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 kdvetkez6bol, 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 kezdédik 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 Gt nem valaszthato, ha az el6z6ek miatt rossz,

vagy ha 6nmagaban rossz.

Megallapithatjuk tehat, hogy minden egyes 0 valasztas az Osszes korabbitdl fligghet (ezt
formalizalja az rossz fiiggvény), a késdbbiekt6l azonban nem! Egyes esetekben nemcsak a ko-

rabbiaktol, hanem sajat jellemz6jétol is fligghet 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 kordbbiak 0sszessége miatt nem szabad — sorozatsza-

mitas, megszamolas, ...

Egy masik lehetséges esetben nem tudjuk, hogy az eredmény hany elem, csupan azt, hogy
mikor van készen. Ezt a kész (X) logikai értékii fliggvény adja meg.
Keresés (N, Van, Y) :

I:=1; X(1..N):=(0,...,0); DB:=0

Ciklus amig I>1 és nem kész (X)

J6 eset keresés (M,X,I,melyik,VAN)
Ha VAN akkor X (I):=melyik; I:=I+1 [elbrelép]
kilonben X (I) :=0; I:=I-1 [visszalép]

Ciklus vége

Van:=kész (X)

Eljaras vége.

Ez a megoldas persze nem véd az ellen, hogy nagyon hosszu eredménysorozatokat allit-
sunk eld. Ilyenkor lesz sziikség még egy 1épésszam korlatra is.
Keresés (N, Van, Y,Korlat) :

I:=1; X(1..N):=(0,...,0); DB:=0

Ciklus amig I>1 és nem kész (X) és i<Korlat

J6 eset keresés (M, X, I,melyik, VAN)
Ha VAN akkor X (I):=melyik; TI:=I+1 [elbrelép]
kilonben X (I) :=0; I:=I-1 [visszalép]

Ciklus vége

Van:=kész (X)

Eljaras vége.

2. Munkasfelvétel: N allas — N jelentkezo

Egy vallalkozas N kiilonb6z6 allasra keres munkésokat. Pontosan N jelentkezd érkezett,
ahol minden jelentkezé megmondta, hogy mely munkéakhoz ért, illetve amihez ért, arra meny-

nyi fizetést kérne.

A vallalkozas vezetdje azt szeretné, ha az Osszes jelentkezot fel tudnd venni és minden

munkat elvégeztetni, de Gigy, hogy szdmara ez legfeljebb X 6sszegbe keriiljon.

Legyen F (i, j) értéke =0, ha az i. jelentkezd a j. munkahoz nem ért, illetve >0, ha ért

hozza, és akkor ez az érték jelentse azt, hogy a munkat ennyiért végezné el.
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Allasok: 1. 2. 3. 4. b5,

1. jelentkez6: | 100 | O 0 (100| O

2.jelentkezé: | O 200 O 0 0

3. jelentkez6: | 200 | 100 | O 0 0

4. jelentkezd: 0 0 [200| O |400

5. jelentkez6: | 500 | O | 400 | O | 200

Ha X=1300, akkor a példdban vastagon szedett megoldas helyett a d6lten szedett megoldas
is helyes.

A példaban az is latszik, hogy barmely munkas megbizdsdval a koltség folyamatosan

emelkedik, amit a megoldésban ki is haszndlunk.
A megoldéasban hasznalt fontos valtozok:
e N —amunkak és a munkésok szdma

e F — az adott munkasok mely munkakhoz értenek (F(i,j) — az i. munkas altal elvé-
gezhet6 j. munka ara)

e Y - az aktudlisan szamolt megoldés: Y (i) az i. jelentkezOnek adott munka sor-

szama

e X - arendelkezésre allo Gsszeg

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 Ha koltség(Y,i)<X
akkor Y (i) :=]
kiilonben Y (i) :=0; :=i-1 {visszalépés}
kiloénben Y (i) :=0; i:=i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1i>N)
Eljaras vége.

:=i+1 {eldbrelépés}

Jol lathato, hogy a f6 eljarasban kell figyelembe venni a koltség fiiggvényt: ha az adott 1é-
pésig a koltség nem haladja meg az X értéket, akkor a megtalalt munka hozzarendelés jo, ha
meghaladja, akkor pedig rossz, visszalépést okoz.

Megjegyzés: hatékonysagi szempontbol a két kiilonben ag 6sszevonhato:
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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 és koltség(Y,1i)<X
akkor Y (i) :=73; i:=1i+1 {elbrelépés}
kilonben Y (i) :=0; i:=i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1i>N)
Eljaras vége.

A masodik szinten egyszeriisiteniink kellett, M (1) helyébe N keriilt, a tilos (j) fiigg-
vényt pedig egy matrix elemre hivatkozassal helyettesitjiik.
Jbesetkeresés (i,Van, j) :

Jo=Y (1) +1

Ciklus amig j<N és (rossz(i,j) vagy F(i,J)=0)

Ji=J+1

Ciklus vége

Van:= (J<N)
Eljaras vége.

A rossz fliggvénnyel pedig semmi tennivalonk nem lesz:
rossz(i,J):

k:=1

Ciklus amig k<i és Y (k) #j

k:=k+1

Ciklus vége

rossz:=(k<i)
Figgvény vége.

A koltségszamitas nagyon egyszerl, 6sszegzés tétellel elvégezhetd.
k6ltség (X, 1) :
S:=0
Ciklus j=1-té1 N-ig
S:=S+F(J,Y(3))
Ciklus vége
Figgvény vége.

A megoldasban a ko1tség fiiggvény figyelembe vétele volt a korlatozas, emiatt hama-
rabb lehetet sziikség visszalépésre, ebbdl deriilt ki ugyanis, hogy mar nem taldlhatunk jo meg-
oldast.

A korlatozas 1ényege tehat: a teljes megoldas elkésziilte elétt visszalépést okozni!
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Térképszinezés
Ismerjiik N orszag elhelyezkedését a térképen, azaz tudjuk, hogy melyik orszdgnak melyek
a szomszédai.

Adjuk meg a térkép egy olyan kiszinezését, amelyben szomszédos orszagok kiilonbdzo

szintiek lesznek!!

A feladat nem lenne nehéz, ha akarhany szint hasznalhatnank. A szinek szdméat azonban

korlatozhatjuk, példaul az alabbi abran Ausztralia tagallamai kiszinezéséhez elég 3 szin. 2

MNorthern
Terriforny:

South
Austraiia

Mew South Wales

A feladat pontosan tehat egy olyan szinezést kér, amelyben legfeljebb K szin hasznalhato.
A feladat mas lenne, ha azt a kérést adnank, hogy a lehetd legkevesebb szinnel szinezziik ki a
térképet.3 Ez utdobbihoz a négyszinsejtés miatt persze felhasznalhatnank az el6z6 megoldast,
ha végigvizsgaljuk K=1, K=2, K=3 és K=4 érté¢kekre. (K=1, ha senkinek sincs szomszédja;

K=2, lancok vagy paros hosszu korok esetén.)

1 Elképzelhetd lenne a feladat olyan modositasa, amiben adott orszagoknak (teriileteknek) elére rogzitenénk a
szinét.

2 A visszalépéses keresésrél persze tudjuk, hogy nagyon lassi is lehet, ha sokszor kell visszalépni. Emiatt ér-
demes lehet a hasznalhato szinek szamat a minimalisnal nagyobbra valasztani. Egy masik gyorsitasi lehetdség,
ha a nagy szomszédszamu orszagokat eldre vessziik.

3 A négyszinsejtés szerint barmely térkép kiszinezheté legfeljebb 4 szinnel, azaz még a korlatnak sem kell
nagynak lenni.
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Ausztralia allamai szomszédsagat az alabbi matrix-szal irhatjuk le, ahol a tagallamok kez-

ddbetliit akar az 1..8 sorszamokkal is helyettesithetjiik:

WA | NT SA Q NSW | ACT \Y T

WA | hamis | igaz | igaz | hamis | hamis | hamis | hamis | hamis

NT igaz | hamis | igaz | igaz | hamis | hamis | hamis | hamis

SA igaz | igaz | hamis | igaz | igaz | hamis | igaz | hamis

Q |hamis | igaz | igaz | hamis | igaz | hamis | hamis | hamis

NSW | hamis | hamis | igaz | igaz | hamis | igaz | igaz | hamis

ACT | hamis | hamis | hamis | hamis | igaz | hamis | hamis | hamis

V | hamis | hamis | igaz | hamis | igaz | hamis | hamis | hamis

T hamis | hamis | hamis | hamis | hamis | hamis | hamis | hamis

A megoldéasban hasznalt fontos valtozok:
e N —atérkép teriiletei szama

e Sz — adott két teriilet szomszédos-e (Sz (i, j) —haaz i. és a j. teriilet szomszé-

dos, hamis egyébként)
e Y - azaktudlisan szdmolt megoldas: Y (i) az i. teriilet szine

e K - ahasznalhat6 szinek szama

Térkép (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; i:=1i+1 {elbrelépés}
kilénben Y (i) :=0; i:=i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1i>N)
Eljaras vége.

A masodik szinten egyszertisiteniink kellett, az M (i) helyébe K keriilt, a tilos (j)
fliggvényt pedig elhagyhattuk.
Jbesetkeresés (i,Van, j) :

Ji=Y (1) +1

Ciklus amig j<K és rossz(i,])

Ji=3+1

Ciklus vége

Van:= (J<N)
Eljaras vége.
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Akkor lehet az 1. teriiletnek a j. szint valasztani, ha minden korabbitdl vagy kiilénboz6
szinli, vagy nem szomszéd.
rossz (i, Jj):

k:=1

Ciklus amig k<i és (Y (k)#j vagy nem Sz (k,1i))

k:=k+1

Ciklus vége

rossz:=(k<1)
Figgvény vége.

Iskolavalasztas

Egy palyavalasztasi intézet elhatdrozza, hogy a 8. osztdlyos tanulok iskolavalasztasai alap-
jén (minden jelentkezési lapon maximum két iskolat lehet megjeldlni) megprobal olyan 'beis-
kolazast' megvalositani, amelyben minden tanul6t az 4ltala megjel6lt valamelyik iskoldba fel
is vesznek. (Tudjuk az egyes iskolakba felvehetok szamat.)

Igények Iskola kapacitasok
1 2 2

1

1 — 2

2 3 2

2 4

1 4

1 2

3 4

3 —

Készits programot, amely megad egy lehetséges jo beiskolazast!
A megoldéasban hasznalt fontos valtozok:

e N —atanuldk szdma

e M —aziskoldk szama

e Tgény - adott tanul igényei (Igény (i, j) — ha az i. tanuld j. iskolaigénye,
vagy 0)

e Y - azaktudlisan szamolt megoldas: Y (i) az i. tanul6 iskolaja
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e Kapactés - aziskoldk kapacitasa.

Iskola (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; i:=1i+1 {elbrelépés}
kilénben Y (i) :=0; i:=i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1i>N)
Ha van akkor Ciklus i=1-té1 N-ig
Y (i) :=Igény (i, Y (1))
Ciklus vége
Eljaras vége.

Jol lathat6, hogy a f6 eljarasban a tanul6 igénysorszama helyett a tanul6 altal kapott iskolat
kell eredményiil adnunk.

A masodik szinten egyszeriisiteniink kellett, az M (i) helyébe 1 vagy 2 keriilt, a ti-
los (j) fluiggvényt pedig elhagyhattuk.

Jbesetkeresés (i,Van, j) :
Ji=Y (1) +1
Ha Igény(i,2)=0 akkor K:=1 kildénben K:=2
Ciklus amig j<K és rossz (i, 7J)
Jj:=j+1
Ciklus vége
Van:= (J<K)
Eljaras vége.

Akkor lehet az i. gyereknek a 7. igényt valasztani, ha a korabbi igények szerint abban az
iskolaban van még hely.
rossz (i,73) :

db:=1

Ciklus k=1-t8l1 i-1-ig

Ha Igény(k,Y(k))=Igény(i,j) akkor db:=db+1

Ciklus vége

rossz:= (db>Kapacitas (Igény (i, j))
Fiiggvény vége.
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