Metoda Backtracking


Algoritmul backtracking construiește vectorul st[ ] (stiva pentru memorarea soluției) astfel:
La fiecare pas k, (se începe de la pasul 1), se prelucrează elementul curent st[k] al vectorului soluție:
· st[k] primește pe rând valori din mulțimea corespunzătoare Ak
· la fiecare pas se verifică dacă elementele curente din stivă pot duce la o soluție finală – dacă valoarea din st[k]  este corectă în relație cu st[1], st[2], … st[k-1]:
· dacă valoarea nu este corectă, elementul curent st[k]  primește următoarea valoare din Ak sau (atunci când st[k] a primit toate valorile din Ak) se revine pe nivelul anterior k-1 (se coboară în stivă);
· dacă valoarea lui st[k] este corectă (soluție parțială), atunci se verifică dacă aceasta este finală:
· dacă st[ ] memorează o soluție finală atunci aceasta se afișează;
· dacă nu s-a ajuns la o soluție finală atunci se trece la următorul element, cel de pe nivelul k+1, și se reia procesul pentru a găsi următoarea valoare care duce la formarea unei soluții
În timpul completării, vectorul st[ ] memorează o soluție parțială a problemei. Când stiva este completă și validă (elementele respectă condițiile interne de a fi în relație între ele) se formează soluția finală a problemei.
Algoritmul Backtracking în implementarea iterativă:

    cout <<"n = "; cin>>n;
    k=1;
    while (k>0)
    {
        do
        {
            as=succesor(k);
            ok=valid(k);
        } while (as && !ok);
      if (as && ok)
            if (final(k))
                afis(k);
              else
              {
                  k++;
                  st[k]=0;
              }
            else
                k--;
    }

Rezolvarea unei probleme prin metoda Backtracking constă în:
1) stabilirea semnificației stivei (de obicei în stivă este memorată soluția)
2) stabilirea condițiilor externe (domeniul de valori pentru fiecare valoare din st[ ] )
3) stabilirea condițiilor interne (relațiile dintre elementele memorate în st[ ] )
4) stabilirea condiției de existență a soluției finale
5) implementarea programului

//Să se afișeze toate permutările de n elemente, n citit de la tastatură
#include <iostream>
using namespace std;
int i,n,k,st[100],as,ok,nrs;

int succesor (int k)
{
    if (st[k]<n)
    {
        st[k]++;
        return 1;
    }
    else return 0;
}

int valid (int k)
{
    for (i=1;i<k;i++)
        if (st[k]==st[i])
          return 0;
    return 1;
}

int final(int k)
{
    return (k==n); //dacă stiva este plina atunci returnează 1
}

void afis(int k)
{ cout<<endl; nrs++;
    for(i=1;i<=k;i++)
        cout<<st[i]<<" ";
}

int main()
{
    cout <<"n = "; cin>>n;
    k=1;
    while (k>0)
    {
        do
        {
            as=succesor(k);
            ok=valid(k);
        } while (as && !ok);
      if (as && ok)
            if (final(k))
                afis(k);
              else
              {
                  k++;
                  st[k]=0;
              }
            else
                k--;
    }
    return 0;
}


/// Problema Permutarilor - folosind Backtracking recursiv
#include<iostream>
using namespace std;
int st[20],n,k,p; /// n = nr de elemente din multime; k = nivelul curent din stiva

bool valid(int k) /// verifica daca "solutia partiala" obtinuta este corecta (in cazul permutarilor se verif. daca elementele sunt diferite intre ele)
{  for(int i=1;i<k;i++)
       if(st[i]==st[k])
          return false;
    return true;
}

bool final(int k) /// Verifica daca este solutie finala
{
	return (k==n);
}

void tipar() ///Afiseaza solutia
{   for(int i=1;i<=n;i++)
	  cout<<st[i]<<' '; cout<<endl;
}

void bkt(int k)
{ int i;
    for (i=1;i<=n;i++)
    {
        st[k]=i;
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            if (final(k))
              tipar();
             else
              bkt(k+1);
    }
}

int main()
{	cout<<"nr de elemente n=";
	cin>>n;
    k=1;
    bkt(1);
	return 0;
}
