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* 1848: SAKK-feladvany, Max Bezzel

e 1850: lllustrirte zeitung, Franz Nauck
— Gauss: /76, /72
— NaUCk: 62’ 92 The 8 Queens Puzzle

e 1972: Dijkstra
— BACKTRACKING
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Kerékpar-zar probléma

* 4-pozicios kerékpar-zar:

— Mindegyik pozicioba valamelyik szamjegy
valaszthato ki: O, 1, ..., 9. A feladatunk az, hogy
generaljuk az 6sszes lehetseges 4 szamjeqgyl
kodvektort: (0,0,0,0), (0,0,0,1), (0,0,0,2), ...,
(9,9,9,9).

— Erdekel az 6sszes (v,,v,,V3,v,) alakd 4
vektor, aholvi€ {0, 1, ..., 9}, i=1..4.




Kerékpar-zar probléma

minden x[1] = 0,9 wvégezd
minden x[2] = 0,9 végezd
minden x[3] = 0,9
minden x[4] =
ki: x[1..4]
vége minden
vége minden

vége minden
vége minden
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0,9 végezd
//10%szer

0

0
végezd 0 .
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Altaldnos kerékpar-zar probléma

* Generaljuk az 6sszes n szamjegyt kodvektort

BTd(X[]/n/k) o,..,9 n
minden x[k] = 0,9 wvégezd .
ha k < n akkor o0,..,9 k+1
BTd(x,n, k+1) 0,..,9 . k
kulonben
kiir (x,n) h
. 0,..,9 2
vége ha
, _ 0,..,9 1
vége minden

X

vége BTd
e BTd (x, n, k): generalja, az x[k..n] tombszakaszon, az
0sszes (Vy, Vi,q, - V,) kOdszakaszt.

e BTd (x,n, 1):generalja az 6sszes n-hosszu kddvektort.




Descartes szorzat elemei

* Generaljuk az {1,...,n} halmaz n-szeres
descartes szorzatanak elemeit

1, ...,n n
BTd(x[],n, k)
minden x[k] = 1,n végezd Lo n i1
ha k < n akkor
1, ...,n IIIk
BTd (x,n, k+1)
kulonben
kiir (x,n) 1,...,n 2
vége ha 1 . n 1
vége minden .

vége BTd

e BTd (x, n, k): generalja, az x[k..n] tombszakaszon, az
0sszes (Vy, Vi,q, - V,) kOdszakaszt.
e BTd (x,n, 1):generalja az 6sszes n-hosszu kddvektort.




Permutaciok

1, ...,n k+1
* Generdljuk az {1,....n} halmaz dsszes 1,..n -k
permutacioit L.n |kl
BTp (x[],n, k)
minden x[k] = 1,n végezd 1, 2
ha igéretes(x,k) akkor 1,..,n 1
ha k < n akkor X
BTp (x,n, k+1)
kulonben igéretes (x[1]1, k)
kiir (x,n) minden i = 1,k-1 végezd
vége ha ha x[i] == x[k] akkor
. return HAMIS
vege ha vége ha

vége minden

vége BTp

vége minden
return IGAZ
vége igéretes



N-kiralyn6 probléma

1, ..,n k+1
1, ..,n IIIk
el Rk 1,..,n k-1
BTkiralynd (x[]1,n, k)
minden x[k] = 1,n végezd 1,..,n 2
ha igéretes_kiralynd (x,k) akkor 1, ..,n 1
ha k < n akkor x
BTkiralynd (x,n, k+1)
kulonben igéretes_kirdlyné (x[],k)
kiir (x,n) minden i = 1,k-1 végezd
h ha x[i1]==x[k] wvagy
vege ha ((k-1i)==|x[k]-x[i]]) akkor
vége ha return HAMIS
vége minden _ vege ha
vége minden
vége BTkirdlynd EEEEER JGRT

vége igéretes_kirdlynd
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Altaldnos BACKTRACKING modell

BT (x[],n, k)

minden x[k] = a,,, a,,, .. végezd
ha igéretes(x,n,k) akkor
ha megoldas (x,n, k) akkor Ay, Ay - n

kiir(x,n, k)

kuilonben
BT (x,n, k+1)

Ay A - k+1

vége ha A= L . . ... /}Lﬁ a| G S - k
\\ﬂu‘
vége ha | ; Ars Ay - k-1
\ﬂégna minden |a- ( . . . A;_L’ k
e i akl, akz, .. 2
vege BT | L o 1
A= (.. . .. ) 2 k17 k27
A= { . . . .
—— )




BACKTRACKING feladatok/stratégia

» SAJATOSSAG: a feladat dsszes megoldasaban
érdekeltek vagyunk

* Optimalizalasi feladatok: generaljuk az 6sszes
potencialis megoldast, és optimumot keressuk
ezek kozott (agyuval a veréeb utan)

— a kiir eljardst lecseréljik egy min/max keresére
— az optimalis megoldast utélag irjuk ki

e Gyakran ,nyers er6” megkdzelitésnek szamit



Recept BACKTRACKING feladatokhoz

1. Hogyan kodolhatok a feladat megoldasai

vektorokkeént? A U )

2. lgyekszink felallitani az abran

bemutatott modellt.

3. Megirjuk az igéretes fuggvényt, amely az
algoritmus kulcselemének tekintendd!

4. Megirjuk a megoldas fuggvény!
5. Megirjuk a kiir eljarast!
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2.1. Halmazmiiveletek: Generaljuk az {1,2,...,n} halmaz
1. p-szeres Descartes-szorzatanak elemeit;

2. 0sszes permutdcioit;

3. p-edrendil variacioit;

4, p-edrendii kombinacioit;

5. 0sszes részhalmazat;

6. Osszes particiojat,

2.5. Szuperprimek: Generaljuk az 0sszesn szamjegy(i szuperprimet.
Egv természetes szamot szuperprimnek neveziink, ha prim és a szam-
jegvei jobbrol balra sorrendben torténé egvenkénti levagasaval nvert
szamok (tekintsiik ezeket a szam prefixeinek) is mind primek. Példa-
ul 239 szuper prim, mert 239, 23 és 2 mind primek.

2.7. Békak: Legven egy s[l .. 2n+1] karakterlanc, amelyben az el-
s6 n elem 0, az (n + 1)-edik szokoz, a tébbi pedig 1-es. Generaljuk
az 0Osszes lehetdséget, ahogyvan a nullasok (fehér békak) helyet cserél-
hetnek az egvesekkel (fekete békak), a kovetkezd feltételek mellett:

— a fehér békak csak balrol jobbra, a feketék pedig csak jobbraél balra

szokdoshetnek.

— egv béka akkor haladhat el6re, ha el6tte szokoz van, vagy ha

az. el6tte 1évd béka el6tt szokoz van, ez utébbi esetben atugor-
hatja az el6tte levo békat.

2.9. Fénykép: Adott egy fekete-fehér kép, amelyet az a[l..n|[1..m]
binaris matrixban taroltunk (a 0 a fehér tartomanyokat, az 1 a fekete

foltokat /targvakat/ dbrazolja). Allapitsuk meg a képen talalhaté targvak
szamat!




