Belép6 a tudas kozosségébe

Informatika szakkori segédanyag

\

Visszalépéses keresés

Heizlerné Bakonyi Viktéria, Horvath Gy6z4, Menyhart Laszlé,

Szlavi Péter, Torley Gabor, Zsaké Laszlé
Szerkeszt6: Abonyi-Toth Andor, Zsakd LaszIo

A kiadvdny ,A fels6oktatdsba bekeriilést el6segité készségfej-
leszt6 és kommunikdcids programok megvaldsitdsa, valamint
az MTMI szakok népszerdisitése a fels6oktatdsban” (EFOP-3.4.4-
16-2017-006) cim(i pdlydzat keretében késziilt 2017-ben.

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG : ST
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Informatikai Kar



Visszalépéses keresés

Bevezetd

A visszalépéses keresés (backtrack) a problémamegoldas igen széles teriiletén alkalmazhaté algorit-
mus, amelynek lényege a feladat megoldasanak megkozelitése rendszeres probalgatdssal. 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 sorozatokbdl valé valasztdasok masokat befolyasolnak. Ez egy bo-
nyolult keresési feladat, amelyben egy adott tulajdonsaggal rendelkez6 szam N-est kell megadni ugy,
hogy ne kelljen az 6sszes lehet&séget végignézni.

E feladatok k6zos jellemzdije, hogy eredményiik egy sorozat. E sorozat minden egyes tagjat valami-
lyen sorozatbdl kell kikeresni, de az egyes keresések 0sszefliggenek egymassal (vezért nem lehet oda
tenni, ahol egy korabban letett vezér Gtné; egy munkat nem lehet két munkdasnak adni; ha egy pék-
ségnek elfogyott a kenyere, akkor attél mar nem lehet rendelni).

» Avisszalépéses keresés olyan esetekben hasznalhatd, amikor a keresési tér fastruktiraként
képzelhet6 el, amiben a gyokérbdl kiindulva egy csucsot keresiink.

> Az algoritmus lényege, hogy a kezdGpontbdl kiindulva megtesz egy utat a feladatot részprob-
Iémakra bontva, és ha valahol az derl ki, hogy mar nem juthat el a célig, akkor visszalép egy
kordbbi dontési ponthoz, és ott mds utat — mds rész-problémat valaszt.

ElGszor megprobalunk az els6 sorozatbdl kivalasztani egy elemet, ezutan a kévetkez6bdl, s ezt addig
csinaljuk, amig valasztas lehetséges. Y[l] jel6lje az I. sorozatbdl kivalasztott elem sorszamat! Ha még
nem valasztottuk, akkor értéke O lesz. Ha nincs jé valasztds, akkor visszaléplink az el6z6 sorozathoz, s
megprobalunk abbdl egy masik elemet valasztani. Visszalépésnél természetesen torolni kell a valasz-
tast abbdl a sorozathdl, amelyikbdl visszalépiink. Az eljaras akkor ér véget, ha minden sorozatbdl si-
kerult valasztani, vagy pedig a visszalépések sokasaga utdn mar az elsé sorozatbdl sem lehet ujabb
elemet valasztani (ekkor a feladatnak nincs megoldasa).

Valtozdk:
N: Egész {a feldolgozandd sorozat szama}
M: Témb(l..N:Egész) {a feldolgozanddé sorozatok elemszéama}
VAN: Logikai {van-e megfeleld elemsorozat}
Y: Tomb (1. .N:Egész) {a megfeleld elemek sorszama}

A megoldas legfelsé szintjén keressiink az i. sorozatbhdl megfelel6 elemet! Ha ez sikerdilt, akkor Iép-
junk tovabb az i+1. sorozatra, ha pedig nem sikertilt, akkor Iépjlink vissza az i-1.-re, s keressiink abban
Ujabb 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}
Jboesetkeresés (i, Van, j)
Ha Van akkor Y[i]:=7j; i:=1i+1 {elbrelépés}
kilonben Y[i]:=0; i:=1i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1>N)
Eljaras vége.

A keresés befejezédik, ha mindegyik sorozatbdl sikeriilt elemet valasztanunk (i>N) vagy pedig a visz-
szalépések miatt mar az els6bG6l sem tudunk Ujabbat valasztani (1<1).

Egy linedris keresés kezd6dik az i. sorozatban:

Jbéesetkeresés (i, Van, j) :

Ji=Y[i]+1

Ciklus amig j<M[i] és (rossz(i,]) wvagy tilos(j))

J:=j+1

Ciklus vége

Van:=(3J<M[i])
Eljaras vége.
Megjegyzés: az i-edik Iépésben a j-edik dontési Ut nem valaszthato, ha az el6z6ek miatt rossz, vagy
ha 6nmagaban rossz.

Megallapithatjuk tehat, hogy minden egyes Uj valasztas az 6sszes korabbitdl fiigghet (ezt formalizalja
az rossz fliggvény), a késGbbiektdl azonban nem! Egyes esetekben nemcsak a korabbiaktél, hanem
sajat jellemz&jétél is fligghet a valasztas (ezt irja le az ti1os fliggvény).

rossz (i, 3j) : {1. valtozat}
k:=1
Ciklus amig k<i és szabad(i,]j,k,Y[k])
k:=k+1

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

Megjegyzés: Rossz egy valasztas, ha valamelyik korabbi valasztas miatt nem szabad — eldontés.

rossz(i,7j) : {2. valtozat}
s:=F0
Ciklus k=1-té1 i-1-ig
s:=f(s,k,Y[k])
Ciklus vége
rossz:=nem szabad(s,i,])
Figgvény vége.

Megjegyzés: Rossz egy valasztas, ha a korabbiak 6sszessége miatt nem szabad — sorozatszamitas,
megszamolas, ...
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1. N vezér elhelyezése egy NxN-es sakktablan

Helyezziink el egy NxN-es sakktdblan N vezért gy, hogy ne lissék egymast! Az 6sszes lehetséges
megoldasbdl nagyon sok is lehet, de egyetlen megoldads megtaldlasa varhatdan sokkal gyorsabb.

Megjegyzés: sok olyan feladat van — példaul N elem 6sszes lehetséges sorrendjének el&allitasa — ahol
az 6sszes megoldas elSallitdsara hasznaljuk a visszalépéses keresés — pontosabban visszalépéses kiva-
logatas — algoritmusat, egyetlen megoldds keresésére azonban nincs ra sziikség.

A vezérekrdl azt kell tudnunk, hogy a sorukban, az oszlopukban és az atléjukban allé babukat Gthetik.
Tehat ugy kell elhelyezni a vezéreket, hogy minden sorban és minden oszlopban is pontosan 1 vezér
legyen, és minden atldban legfeljebb 1 vezér legyen!

Ebbdl kovetkezik, hogy a megoldasokban elég azt megmondani, hogy az 1. oszlopban levé vezér me-
lyik sorban all, a masodik oszlopban levé vezér melyik sorban all, ... és igy tovabb.

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

Vv Vv

Vv

Itt tehat nem elég azt megnézni egy Uj vezér elhelyezésekor, hogy volt-e mar a j. sorban vezér, ha-
nem azt is kell, hogy volt-e mar az (i, j) mezd6vel egy atléban 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; i:=i+1 {eldbrelépés}
kilonben Y[i]:=0; i:=i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1>N)
Eljaras vége.

J6l Iathato, hogy a f6 eljarasban konkrét feladat miatt semmi teendénk nincs, egyszer(ien csak lema-
soljuk az altaldanos sémat.

Jbéesetkeresés (i,Van, j) :
Je=Y[1i]+1
Ciklus amig j<N és rossz (i, J)
J:=j+1
Ciklus vége
Van:= (J<N)
Eljaras vége.

A masodik szinten egyszer(siteniink kellett, M (i) helyébe N kerdilt, valamint nincs sziikség a ti-
los (j) flggvényre.
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rossz(i,3) :
k:=1
Ciklus amig k<i és Y[k]#] és i-k#abs(j-Y[k])
k:=k+1
Ciklus vége
rossz:=(k<1)
Fiuggvény vége.
Ez az az eljards, ahol ki kellett fejtenia szabad (i, J, k, Y[k]) flggvényt, de a tobbi része itt is

valtozatlan.

Megjegyzés: A vezéres feladatnak N=2 és N=3 esetén biztosan nincs egy megolddsa sem, mas N-ek
esetén pedig vannak megoldasok, de nem tulsdgosan sok. A sakktdbla szimmetria tulajdonsagai miatt
— a megoldasok kiilonboz6 tikorképei, 90 fokos elforgatasai is megoldasok, kicsit hatékonyabb meg-
oldast is készithetnénk.

Példa: az alabbi sakktablakra nem lehet elhelyezni 2, illetve 3 vezért ugy, hogy ne lUssék egymast:

Minta kédok
C++ cpp/1 Vezerek/feladat.cpp
C# cs/1 Vezerek/feladat.cs %gggg\\\\\\\\\ m” //”& %‘%%i
Java java/l1 Vezerek/feladat.java géggg’ = | gggg
Pascal pas/1 Vezerek/feladat.pas °§§§°: %g%n
Python py/1 Nvezer/feladat.py g !

2. Munkasfelvétel: N allas — N jelentkezé

Egy vallalkozas N kilonb6z6 allasra keres munkdasokat. Pontosan N jelentkezé érkezett, ahol minden
jelentkez6 megmondta, hogy mely munkakhoz ért, illetve amihez ért, arra mennyi fizetést kérne.

Legyen D[1] azi. ember altal vallalhaté munkdk szama, E[1, j] értéke pedig az altala vallalt j .
munka sorszama.


http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Backtrack3/cpp/1_vezerek/feladat.cpp
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Backtrack3/cs/1_Vezerek/feladat.cs
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Backtrack3/java/1_Vezerek/feladat.java
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Backtrack3/pas/1_Vezerek/feladat.pas
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Backtrack3/py/1_Vezerek/feladat.py
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Darab  Allasok: 1. 2. 3.
1. jelentkezé: 2 1 4
2. jelentkezé: 1 2
3. jelentkezé: 2 1 2
4. jelentkez6: 1 3
5. jelentkezd: 3 1 3 5

A vallalkozas vezetGje azt szeretné, ha az 6sszes jelentkez6t fel tudnd venni és minden munkat elvé-
geztetni.

A megolddsban haszndlt fontos valtozok:

e N -amunkdk és a munkasok szama

e D -amunkdsok hany munkdhoz értenek (D[i] —az i. munkas ennyi munkahoz ért)

e E —azadott munkasok mely munkakhoz értenek (E[i, ] —az i. munkas altal elvégez-
het6 j. munka)

e Y -— azaktualisan szdmolt megoldas: Y [1] az i. jelentkez6nek adott munka sorszama

Munkak (N, D,E,Van,Y) :
i:=1; Y[]:=[0,..,0]
Ciklus amig i>1 és i<N {lehet még és nincs még kész}
Jbéesetkeresés(i,D,Y,E,Van, j)
Ha Van akkor Y[i]:=7j; i:=i+1 {elbrelépés}
kiloénben Y[i]:=0; i:=1-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1>N)
Ha Van akkor Ciklus i=1-té1 N-ig
Y[i]:=E(i,Y[i])
Ciklus vége
Eljaras vége.

Jol Iathato, hogy a f6 eljarasban konkrét feladat miatt majdnem semmi teenddénk nincs, egyszer(ien
csak lemdsoljuk az altaldnos sémat.

Az egyetlen mddositandd: mivel a megolddsban a ;j a vdlasztas sorszama, emiatt a végén ebbdl el
kell allitanunk a munka sorszamat.

Jbéesetkeresés (i,D,Y,E,Van, j) :
Je=Y[1]+1
Ciklus amig j<D[i] és rossz(i,]j,Y,E)
J:=j+1
Ciklus vége
Van:=(3J<D[i])
Eljaras vége.

A masodik szinten egyszer(siteniink kellett, nincs sziikséga tilos (j) flggvényre.
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rossz(i,j,Y,E):
k:=1
Ciklus amig k<i és E[k,Y[k]]#E[i,7]
k:=k+1
Ciklus vége
rossz:=(k<1)
Fiuggvény vége.

Mivel j és Y [ k] sem munka sorszam, hanem adott munkas munka felsorolasbeli sorszama, ezért a
hasonlitas kissé bonyolultabb lett.

A vallalasokat masképp is dbrazolhatjuk. Legyen F[1i, j] értéke hamis, haaz i.jelentkez6a j.
munkahoz nem ért, illetve igaz, ha ért hozza

Alldsok: 1. 2. 3. 4. 5.

1. jelentkez6: igaz hamis | hamis igaz hamis
2. jelentkezd: hamis igaz hamis | hamis | hamis
3. jelentkezd: igaz igaz hamis | hamis | hamis
4. jelentkezd: hamis | hamis igaz hamis | hamis
5. jelentkezé: igaz hamis igaz hamis igaz

Munkék (N, F,Van,Y) :
i:=1; Y[]:=[0,..,0]
Ciklus amig i>1 és i<N {lehet még és nincs még kész}
Jbéesetkeresés (i,F,Y,Van, j)
Ha Van akkor Y([i]:=7j; i:=i+1 {elbrelépés}
kilonben Y[i]:=0; i:=i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1>N)
Eljaras vége.

Jol Iathato, hogy a f6 eljarasban konkrét feladat miatt semmi teenddénk nincs, egyszer(ien csak lema-
soljuk az altaldnos sémat.

Jbéesetkeresés (i, F,Y,Van, j) :
Ji=Y[1]+1
Ciklus amig j<N és (rossz(i,]J,Y) vagy nem F[i,]])
J:=j+1
Ciklus vége
Van:= (J<N)
Eljaras vége.

A masodik szinten egyszerUsiteniink kellett, M[1 ] helyébe N kerilt,a tilos () fliggvényt pedig
egy matrix elemre hivatkozassal helyettesitjik.
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rossz(i,j,Y):
k:=1
Ciklus amig k<i és Y[k]#]
k:=k+1
Ciklus vége
rossz:=(k<1)
Fiuggvény vége.

A harmadik szinten semmi teendénk nem volt.

Minta kédok
C++ cpp/2 Munkasfelvetel/feladat.cpp : - i
CH# cs/2_Munkasfelvetel/feladat.cs ; \\\\\\\,\\\\\\\\\\\\"\\\\\Hmm';’}]'/]///”;%gf;%i
Java java/2 Munkasfelvetel/feladat.java ;gw | sasass : | gggg
Pascal pas/2 Munkasfelvetel/feladat.pas §§§
Python py/2 Munkasfelvetel/feladat.py ‘

3. Konferencia

Egy konferencidn parhuzamosan K szekcidban tarthatnak el6adast. Minden szekcid L egymds utdni
el6adasbdl dll. Az el6adasokat témak szerint csoportositottak, 6sszesen N darab témat neveztek meg.
Teljeslil, hogy K*L=az el6adasok szama.

Készits programot, amely Ugy osztja a témakat szekciokba, hogy minden téma el6adasai azonos szek-
cidban, egymas utan legyenek! Tudjuk, hogy biztosan létezik megoldas.

A standard bemenet elsé soraban a szekcidk szama (1<K<10), az egymas utani blokkok szama
(1<L<10), valamint a témak szdma (1<N<50) van, egy-egy szokozzel elvalasztva. A kdvetkezd N sor-
ban az egyes témak neve (pontosan 5 karakteren), s t6le egy sz6kozzel elvalasztva a témahoz tartozo
el6adasok szama van.

A standard kimenetre pontosan K sort kell irni, az i-edik sorba az i-edik szekci6é témanevei kertljenek,
a beosztas sorrendjében, azaz pontosan L darab 5 karakteres név, egy-egy sz6kozzel elvdlasztva!

Példa:

2 3 4 BBBBB BBBBB AAAAA

AAAAA CCCCC ccccc DDDDD
BBBEBB
CCCCC
DDDDD

RN N

A feladat visszalépéses kereséssel oldhatd meg.

A lehetséges gyorsitas miatt el6szor rendezziik a szekcidkat el6addsszam szerint csékkend sorrendbe!
A nagy el6addsszamu témak el6re hozasaval feltehetGen nem lesz szlikség azok helyének kés6bbi
megvaltoztatasara, azaz a visszalépéses keresés nem |ép vissza azokra a szintekre.


http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Backtrack3/cpp/2_Munkasfelvetel/feladat.cpp
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Backtrack3/cs/2_Munkasfelvetel/feladat.cs
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Backtrack3/java/2_Munkasfelvetel/feladat.java
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Backtrack3/pas/2_Munkasfelvetel/feladat.pas
http://tehetseg.inf.elte.hu/szakkorefop2017/Backtrack3/py/2_Munkasfelvetel/feladat.py
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Konferencia(N,K,L,e,Van,Y) :
i:=1; Y[]:=[0,..,0]
Ciklus amig i>]1 és i<N {lehet még és nincs még kész}
Jboesetkeresés (i,K,L,e,Van, j)
Ha Van akkor Y[i]:=7j; i:=1i+1 {elbrelépés}
kilonben Y[i]:=0; i:=1i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1>N)
Eljaras vége.

Ha tudjuk, hogy biztosan van megoldds, akkor az 1>1 feltétel az elsé ciklusnal nem sziikséges.

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

Meg kell keresni a K szekcio kozil azt a szekciét, ahova a téma blokkjai beférnek:

Joesetkeresés (i,K,L,e,Van, j)
Ji=Y[i]+1
Ciklus amig j<K és nem befér(i,j,L,e)
J:=j+1
Ciklus vége
Eljaras vége.

Egy téma akkor fér be egy szekcidba, ha a szekcidba tartozd blokkok szama nem haladja meg az L ér-
tékét.

befér (i, j,L,e):
h:=e[i].db
Ciklus c=1-tél1 i-1-ig
Ha x[c]=7j akkor h:=h+te[c].db
Ciklus vége
befér:=(h<L)
Figgvény vége.

Ezutdn mar csak az maradt hatra, hogy az Y vektor alapjan el&allitsuk a kért eredményt.

A feladat megoldasa tesztelhets az elkészilt forraskdd feltoltésével itt:

Weboldal https://mester.inf.elte.hu/
Szint Halado

Téma Visszalépéses keresés
Feladat 3. Konferencia *
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