Metoda de
programare

BACKTRACKING

‘ Colegiul National “Petru Rares” Suceava
prof. Marius UDUDEC




1.Competente . . ... .. e 3
2.Descriereageneralaametodei . .......... ... ... ... . ... 4
3. Generarea elementelor combinatoriale. . .. .................... 7
4.Probleme . ... . 24
. Aplicatii . ... e 28
6. Bibliografie siwebografie ......... ... ... ... ... .. ... ... ... 29

¥ Colegiul National “Petru Rares” Suceava

prof. Marius UDUDEC e



1. Competente

Competente generale
« elaborarea algoritmilor de rezolvare a problemelor
« implementarea algoritmilor intr-un limbaj de programare

Competente specifice
« analiza problemei in scopul identificarii metodei de programare
adecvate pentru rezolvarea problemei

« aplicarea creativa a metodelor de programare pentru rezolvarea unor
probleme intradisciplinare sau interdisciplinare, sau a unor probleme
cu aplicabilitate practica

« analiza comparativd a eficientei diferitelor metode de rezolvare a
aceleiasi probleme si alegerea unui algoritm eficient de rezolvare a
unei probleme

« elaborarea unui algoritm de rezolvare a unor probleme din aria
curriculara a specializarii

 utilizarea tehnicilor moderne in implementarea aplicatiilor
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2. Descrierea generala a metodei

Rezolvarea unei probleme poate conduce la un obtinerea unui numar
foarte mare de solutii posibile. Nu intotdeauna ne intereseaza toate
solutiile, ci numai o parte dintre ele, care indeplinesc anumite conditji. In
astfel de cazuri este indicata folosirea metodei Backtracking (BKT).

Solutia unei probleme rezolvate cu metoda BKT se poate reprezenta sub
forma unui vector: S=(s;,s,,83,.-.,5,)-

Fiecare componenta s, a vectorului poate lua valori intr-o anumita multime
A, unde i=1,2,3,...,n. Produsul cartezian A;xA,xA;x...xA_  Se€

numeste spatiul solutiilor posibile.
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Descrierea generala a metodei

Problemele care se rezolva prin metoda BKT genereaza solutii care
indeplinesc anumite conditii specifice problemei, denumite conditii de
validare (conditii interne).

Solutiile posibile care indeplinesc conditiile de validare sunt numite solutii
rezultat (solutii finale).

Unele probleme impun obtinerea unei singure solutii, numita solutia optima.
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Descrierea generala a metodei

Principiul metodei BKT:

* solutia se construieste pas cu pas;

» daca se constata ca, pentru o valoare aleasa, nu avem cum sa ajungem
la solutie, se renunta la acea valoare si se reia cautarea din punctul in care

am ramas.
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3. Generarea elementelor combinatoriale

O serie de probleme rezolvate prin metoda BKT o reprezinta cea a
problemelor de combinatorica:

e permutari;

e combinari;

e aranjamente;

« submul{imi;

* produs cartezian.
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Generarea elementelor combinatoriale
a. Generarea permutarilor

Enunt:
Sa se genereze toate permutarile multimii {1,2,...,n}.

Numarul de solutii: n!

Permutarile de n elemente sunt multimi ordonate ce confin elementele
multimii {1,2,...,n} 1n care fiecare element apare o singura data.

Orice permutare este alcatuita din toate elementele multimii, elementele
fiind distincte.
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Generarea elementelor combinatoriale
Exemplu:

n=3
A={1,2,3}
Numarul de solutii: 3'=6

Solutiile: {1,2,3} {1,3,2}
{2,1,3} {2,3,1}
{3,1,2} {3,2,1}

Exercitii:
1. Scrieti a sasea solutie a permutarii multimii {1,2,3,4}.
2. Scrieti a cata solutie este permutarea {2,8,6,4} obtinuta din
mulfimea {2,4,6,8}.
3. Scrieti toate solutiile permutarii multimii {1,2,3,4,5}, solutii care
ncep cu cifra 4 si se termina cu cifra 1.
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Generarea elementelor combinatoriale

Implementare in C++:

1 Finclude<iostreams>
2 n=ing namespace std:
& int st[10] ,k,n:
4
3 int bun/()
6 [Hi
7 int i;
8 for(i=1;i<k:;i++)
3 ' if (st[k]===t[i])
10 i f retarn O;
11 retorn 1;
12 1
13 =
14 int =olutie()
15 [H{
16 if (n==k)
17 : retaorn 1;
18 el=se
15 retorn 0O;
20 }
21 =
22 void afi=zare()
23 [Hi
24 int i;
25 for(i=l;i<=n;i++)
26 f cout<<st[i]<<’ '
27 cout<<end]l ;
28 }
29 =
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void bEC ()
=1
=1
while (k>0)
if(st[k]l<n)
= {
st[k]l==st[k]+1:
if(bun())
5 if(solutie())
: f afi=zare():
el=e
: k++:
B 1
el=e
= {
i st[k]=0:
Lk
B 1
}
int main()
=
cout<<"n=";
cin>>n;
Bkt ()
return O;
}
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Generarea elementelor combinatoriale
b. Generarea combinarilor

Enunt:
Sa se genereze toate combinéarile de p elemente ale multimii
{1,2,...,n}.

Numarul de solutii:

pl(n-p) !

Combinarile de n elemente luate cate p reprezinta o modalitate de a alege
p elemente din cele n date, fara a conta ordinea elementelor. Doua multimi
care au aceleasi elemente, dar asezate in alta ordine se considera egale.
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Generarea elementelor combinatoriale

Exemplu:

n=3, p=2

A={1,2,3}

Numarul de solutii: p!(:_!p) =5 !(33_!2) !:2:3

Solutiile: {1,2}
{1,3}
{2,3}

Exercitii:
1. Scrieti toate solutiile combinarilor multimii {1,2,3,4} luate cate 3.
2. Scrieti toate solutiile combinarilor multimii {2,4, 6,8} luate cate 2.
3. Scrieti toate solutiile combinarilor multimii {1,2,3,4,5} luate cate 3,
solutii care incep cu cifra 1 si se termina cu 5.
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Implementare in C++:

Generarea elementelor combinatoriale

1

W e =] o LNl L B

(R
o

1z
13
14
15
1e
17
18
15
20
21
22
23
24
25
2a
27
28

£ = S, P L J—

n=ing namespace =td;
int =t[10].,k,n,p:

int bun()

=1
if(k=1)
: if (st[k]<=st[k-17)
i E f return 0;
retorn 1)
;
int solutie()
=1
if (p==k)
E retorn 1:
el=se
retorn 0
;
vold afizare ()
=1
int i
for(i=1l;i<=p.;i++)
: cout<<st[i]<<' '
cout<<endl
'
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void bkt ()
=1
=1
while (k>0)
if(=c[k]l<n)
= {
st [k]l=st[k]+1l:
if(bun{))
: if (solutie())
: f afizare():
else
Lkt
i }
else
= {
. st[k]=0:
.
E }
1
int main ()
=1
cout<<"n="_;
cin>>n;
cout<<"p=";
cins=>p;
bko (),
retorn 0O;
1
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Generarea elementelor combinatoriale
c. Generarea aranjamentelor

Enunt:
S& se genereze toate aranjamentele de p elemente ale multimii
{1,2,...,n}.

Numarul de solutii: !
(n-p)!

Aranjamentele de n elemente luate cate p reprezinta o modalitate de a
selecta si aranja p elemente din cele n date. Doua multimi care au aceleasi
elemente, dar asezate n alta ordine se considera distincte.
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Generarea elementelor combinatoriale
Exemplu:

n=3, p=2

A={1,2,3}

Numarul de solutji: — 2 = 3! _°_g
(n-p)! (3=2)! 1
Solutiile: {1,2} {1,3}
{2,1} {2,3}
{3,1} {3,2}

Exercitii:
1. Scrieti toate solutiile aranjamentelor multimii {1,2,3,4} luate cate 2.
2. Scrieti ultimele 3 solutii ale aranjamentelor multimii {2,4,6,8} luate
cate 2.
3. Scrieti toate solutile aranjamentelor multimii {1,2,3,4,5} luate
cate 3, solutii care incep cu cifra 4.
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Implementare in C++:

Generarea elementelor combinatoriale

1 Finclude<iostreams

2 nsing namespace std;

3 int =c[10],k,n,p:

4

5 int bun()

& [Hi

7 int i

8 for(i=lri<k:i++)

g : if (st[kl=—st[i])
10 : é f retaorn O;
11 return 1;

12 }

13 =

14 int soclutie()

15 [H{

16 if (p==k)

17 : retaorn 1;

18 el=se

15 retaorn 0;

20 }

21 =

22 vold afisare()

23 [Hi

24 int i;

25 for(i=lri<=p;it++)
26 f cout<<st [1]<<" '
27 cout<<endl ;

28 }

25 =
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void bkt()
=K
k=1;
while (k>0)
if(st[k]l<n)
= {
st[k]l==st[k]+1:
if(bun(})
: if (solutie())
: j afizare():
else
: K4+
E 1
celse
= {
L stk]=0;
Lk
E 1
1
int main()
=
cout<<"n=";
cin>>n;
cout<<"p=";
cin>>p;
bkt () :
retuorn 0
1
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Generarea elementelor combinatoriale
d. Generarea submultimilor

Enunt:
Sa se genereze toate submultimile multimii {1,2,...,n}.

Numarul de solutii: 27-1
Submultimile reprezinta o modalitate de a forma grupuri cu cel putin un
element si cel mult n elemente din cele n elemente ale unei multimi. Doua

submultimi care au aceleasi elemente, dar asezate in alta ordine se
considera egale.
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Generarea elementelor combinatoriale
Exemplu:

n=3
A={1,2,3}

Numarul de solutji: 2°-1=7

Solutiile: {1}; {1,2}; {1,2,3}; {1,3}; {2}; {2,3}; {3}

Exercitil:
1. Scrieti toate submultimile multimii {1,2,3,4}.
2. Scrieti toate submultimile multimii {2,4, 6,8}, submultimi care contin
elementul 2.
3. Scrieti numarul submultimilor de doua elemente ale multimii
{1,2,3,4,5}.
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Implementare in C++:

L:rm =T 11AdAEsT et TE ST
LDl A RS 3 S L DE Cllls

nsing namespace std;
int =t[10] .k, nn;
21 void bkt ()
int bun{) 22 Hf
E]{ 23 kE=1;
Lf (k>1) 24 while (k>0)

if(stkl<=st[k-1]) 23 if (st[k]<n)

(V=1 & - R . Iy (Y U % I B

26 [H
retuarn 0 !

! i a7 st[k]l=st[k]+1;
10 retnrn 1; a8 if(bun())
11 } 23 [H 1

12 = 30 afisare():
13 woid afisare () 31 § K++

14 [H{ 32 B 1

15 int i; SE B 1

16 for(i=1;i<=k:i++) 34 else

17 | cout<<st[i]<<' '; 35 O {

18 cout<<endl : 36 g st[k]=0;
37 ke

| Generarea elementelor combinatoriale

2E 1
40 =
41 int main()

42 [Hi

43 cout<s"'n=";
i cin>>n;

23 bkt () :

46 retorn 0O;
47 }

48
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Generarea elementelor combinatoriale
e. Generarea produsului cartezian

Enunt:
Se dau n multimi A,, A,,..., A_. Sa se genereze toate elementele
produsului cartezian A, xA,x. . . xA

n"

Numarul de solutii:
n*n*..*n

Produsul cartezian a n multimi reprezinta o multime, numita si multimea
produs, formata din ansamblul tuturor grupurilor de n elementele in care
prima componenta apartine multimii A,, a doua componenta apartine
mulfimii A&,, ..., a n-a componenta apartine multimii A,
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Generarea elementelor combinatoriale
Exemplu:

n=3
A1={1/2/3} ’ A2={11213}l A3={11213}

Numarul de solutii: n"=33=27

Solutile: {1,1,1};{1,1,2};¢{1,1,3};{1,2,1};{1,2,2};{1,2,3};
{1,3,1},;4{1,3,2},;{1,3,3};
{2,1,1},;{2,1,2},;{(2,1,3};{2,2,1};{2,2,2};{(2,2,3};
{2,3,1} {2,3,2};{(2,3,3};
{3,1,1};(3,1,2};{3,1,3}:{3,2,1},;{3,2,2};{3,2,3};
{3,3,1},;{(3,3,2};{(3,3,3}

Exercitii:
1. Scrieti numarul de solutii care incep cu 4, ale produsului cartezian a 4
multimi de forma {1,2,3,4}.
2. Scriefi toate solutiile produsului cartezian a multimilor {2,4,6,8} si
{1,3}.
__ 3. Scrieti ultima solutie a produsului cartezian a 3 mul{imi {1,3,5},
wad (2,4,6} si {7,8,9}).
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Generarea elementelor combinatoriale

Implementare in C++:

Colegiul National “Petru Rares” Suceava
prof. Marius UDUDEC

r

1 Finclude<iostreams>
2 n=sing namespace std;
3 int =c[10],k,n;
4
= int solutie()
6 [Hi
7 if (k=—n)|
8 ; f retorn 1;
E el=se
10 ; retorn 0O;
11 }
12 -
13 vold afizare()
14 [H{
15 int i:
16 for(i=1 ;i<=n;i++)
17 cout<<st[i]<<' '
18 cout<<endl ;
15 }
20 =

21
22
23
24
23
2a
27
28
23
20
21
32
S
24
S
36
27
28
i
40
41
42
43
44
45
46
47

volid bkt()
=
=1:
while (k>0)
if{=c[k]l<mn)
= {
; st[k]=st[k]+1;
if({solutie())
5 j afizare():
el=e
i E E++:
B 1
el=se
= {
st[k]=0;:
B }
}
int main()
=1
cout<<"n="
cin»>n;
bkt i) -

retorn 0O
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Generarea elementelor combinatoriale
BKT recursiv

vold bkt (int k)
{
int i;
for(i=l;i<=n;i++)}
{
sc[k]l=i:
if{bunik))
; if(solutie (k) )
: f afi=zare();
else
: bkt (kK+1) :

Tema
Implementati in limbajul C++ problemele de combinatorica folosind
algoritmi recursivi.
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4. Probleme

Problema damelor

Enunt:

Sa se gaseasca toate modalitatile de a aranja n dame pe o tabla de sah
de dimensiuni nxn, astfel incat ele sad nu se atace una pe cealalta. Doua
dame se ataca daca ele se afla pe acceasi linie, pe acceasi coloana sau
pe acceasi diagonala.

24
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Exemplu:

Pentru n=4 se obtin doua solutii:

D

D D

i CAMinGWStudio\Templates\bkt_damet\Debug\bkt_dame.exe

coloana
coloana
coloana
coloana

coloana
coloana
coloana
coloana

1
2
3
4
1
2
3
4

LI N  FL I LY g Y

Terminated with return code A
Press any key to continue ...

ESREEREC)
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Probleme
Solutie:

 pe linia k nu trebuie sa mai fie o alta dama: aceasta condifie este
satisfacuta datorita modului de reprezentare a solutiei;

* pe coloana corespunzatoare, care este S[k] nu trebuie sa mai fie o
alta dama: s[k]#S[i], pentruie[1l,k-1];

« oricare dintre damele asezate nu trebuie sa se afle pe o acceiasi
diagonala cu dama de pe linia k: pentru ie[1,k-1] damele aflate pe
pozitiile (1,S[i]) respectiv (k,S[k]) nu sunt pe acceasi diagonala
daca |i-k|#|S[i]-S[k]|;

26
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Implementare in C++:

[T TS T (. (Y, BV S U B

T O L L T e = T = I B SO S Sy
T T T S O T Ry I = St . M T ST S T R S Y

using namespace std;
int =t[10],n,k;

int bun()

=1
int i:
for(i=1:i<k:i++)
: if{ (st[k]l==st[i]l} || {(abs({i-k)=abs(st[i]-=t[k]}} )
: f return O;
retuorn 1;
1
int =olutie()
=1
return k=n;
1
vold afi=zare()
=i
int i;
cout<<"S5olutie: "<<endl ;
for{i=1;i<=n;i++)
: cout<<" linia "<<i<<" coloana "<<st[i]<<endl;
1
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Probleme

void bko()
=
k=1
while (k>0})
if{=c[k]l<n)
= i
st[k]l++:
if(bun())
’ if(solutie())
; i afi=zare():
el=se
5 kt+:
B i
else
=l i
st[k]=0:
L k-
B }
}
int main()
=1
cout<<"n=";
cin>>n;
bkt () :
retorn O
=1
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5. Aplicatii

Figsa de lucru
» Intrebari metoda de programare Backtracking
» Aplicatii metoda de programare Backtracking
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