Backtracking vs. Divide et impera
Hamilton és Euler grafok
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Bemelegitd

4. feladat:

A 2021 olyan négyjegyli szam, melyben az elsé kétszamjegybol allo kétjegyli szam és az
utolsd kétszamjegybol allo kétjegyii szam egymaés utani természetes szamok. Ird le az ilyen
tulajdonsagu négyjegyil természetes szamokat 2021-1g!
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ut[]: a kurrens utat tarolja; 3 L 1
atmin[]: a legrovidebb utat tarolja; &
* kmin: a legrovidebb Ut hosszat tarolja;
* X, y: a kurrens pozicio;

e k: hanyadik allomas a kurrens pozicié az aktualis uton;

backtracking egér(a[][],ut[],utmin[], kmin, xs,ys, %, vy, k)
uat[k].x = x
ut[k].y =y
ha x == xs és y == ys akkor // a sajthoz érkeztink
ha k < kmin akkor // rovidebb utat taldltunk
atmin[l..k] = at[l..k]
kmin = k

vége ha



BackTracking-eger (2)

kulonben
al[x][y] = 1 // hurkok elkeriilése végett
ha a[x-1][y] == 0 akkor
backtracking egér (a,ut,utmin, kmin, xs,ys,x-1,y, k+1)
vége ha
ha a[x][y+tl] == 0 akkor
backtracking egér (a,ut,utmin, kmin, xs,ys, x,y+1, k+1)
vége ha
ha a[x+1] [y] == 0 akkor
backtracking egér (a,ut,utmin, kmin, xs, ys, x+1,y, k+1)
vége ha
ha a[x][y-1] == 0 akkor
backtracking egér (a,ut,utmin, kmin, xs,ys,x,y—-1, k+1)
vége ha
alx][y] = 0 // visszadllitjuk a szabad utat
vége ha

vége backtracking egér



Oszd-meg-és-uralkodj-egér (1)

a flggvény a legrovidebb Ut hosszat tériti vissza; ' | €
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a o= hossz jelentése: nincs ut;

X, y: a kurrens pozicio; 4 1

a hl, h2, h3, h4 lokalis valtozdk a kurrens feladat
fiureszfeladatainak optimumeértékeittaroljak, id6szakosan;

* a minimum fuggvény visszatériti a paraméterértékek minimumat;
 a fuggvény meghivasa: oszd _meg_és_uralkodj egér(a,xs,ys,xe,ye).

oszd meg és uralkodj egér(al][],xs,ys,%,VY)
ha x == xs és y == ys akkor // a sajthoz érkeztiink
return O

vége ha
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h2 = o
h3 =
hd = o
alx][y] = 1 // hurkok elkeriilése végett
ha a[x-1][y] == 0 akkor

hl = oszd meg és uralkodj egér(a,xs,ys,x-1,Yy)
vége ha
ha a[x] [y+1l] == 0 akkor

h?2 = oszd meg és uralkodj egér(a,xs,ys,x,y+1)
vége ha
ha a[xt1] [y] == 0 akkor

h3 = oszd meg és uralkodj egér(a,xs,ys,x+1l,y)
vége ha
ha a[x][y-1] == 0 akkor

hd = oszd meg és uralkodj egér(a,xs,ys,Xx,y—1)
vége ha
alx][y] = 0 // visszadllitjuk a szabad utat

return minimum (hl,h2,h3,h4) +1
vége oszd meg és uralkodj egér



Sik-backtrack

 Labirintus: Adott egy labirintus az a[1..n][1..m] binaris tombben (1-
essel kddoljuk a falat, 0-val a folyosot). Adott még egy személy
pozicidja a labirintusban (az x koordinata a sorindex, az y az
oszlopindex). Generaljuk az 6sszes hurokmentes utat, amelyen a
személy kijuthat a labirintusbol.

* Fénykép: Adott egy fekete-fehér kép, amelyet az a[1..n][1..m] binaris
matrixban taroltunk (a O a fehér tartomanyokat, az 1 a fekete foltokat
/targyakat/ abrazolja). Allapitsuk meg a képen talalhato targyak
szamat!



12.2. abra. A konigsbergi hidak modellezése grdfokkal

A Hamilton-it a gral minden pontjat tartalmazza (egyszer és
csakis egyszer). A Hamilton-kér a graf minden pontjat pontosan
egyszer tartalmazza. Ha egy gréaf tartalmaz IHamilton-kort, akkor
Hamilton-grdfnak nevezzik.

Egy graf akkor és csak akkor Euler-graf, ha 6sszefliggo es barmely csucsanak a foka paros.

1. Ellenérizd, hogy egy graf euler-e!
2. Talalj egy zart euler vonalat!
3. Generald az 6sszes zart euler vonalat!




A nyilt Euler-vonal a graf minden élét tartalmazza (egyszer és
csakis egyszer). A zdrt Euler-vonal kezddpontja megegvezik a
végpontjaval és a graf minden élét pontosan egyszer tartalmaz-
za. Ha egy graf tartalmaz zart Euler-vonalat, akkor Euler-grdfnak
nevezzuk (1.6—1.9. dbra).

(Rédei Laszld, 1934). Minden turné grafban (olyan iranyitott graf, amelyben barmely
pontpar kozott vagy oda, vagy vissza él van) van irdnyitott Hamilton-ut.
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A feladat

* Adva van n varos, illetve az utikoltség barmely két
varos kozott, keressuk a legolcsobb utat egy adott
varosbol indulva, amely minden varost pontosan
egyszer érint, majd a kiindulasi varosba ér vissza.




Miami (2)

New York Miami Dallas Chicago
1. New York — 1334 1559 509
2. Miami 1334 — 1343 1397
3. Dallas 1559 1343 — 21
4. Chicago &09 1397 021 —




Keresési tér




Szamitasi nehézseg

* A legkézenfekvébb megoldas az 6sszes permutacio
égignézése
* ((n-1)!)/2 ut kozul kell valasztanunk egyet, a legrovidebbet

B
Dinamikus programozas (O(n?2"))

1, ,1

* 1962: Bellman / Held—Karp 1 1

* Teljes megoldasu algoritmus 1,3,2,4,1
e 1954: 49 amerikai varos 1, ,1

* 1977: 120 varos Németorszag kornyekérdl 1 1

e 1987: 2392 pont 1 1

2004: Svédorszag 24 978 varosa
2006: 85900 (CONCORDE algoritmus)

* branch-and-bound maddszerrel



Generaljuk a permutaciokat
(Backtracking)

14 1>809
2 34 |3 4>921
234 |2 3>1343
2 34| |1 2

1o 1>1334

X Xmin

2 3 4

1334 | 1559 | 809
0 |1343 (1397

1343 O 921

809 (1397 | 921 0

Minimum keresés a
generalt utak kozott

d
1
2
3
4




