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I. NOTIUNI TEORETICE

A. Prezentarea tehnicii BACKTRACKING

Tehnica se foloseste in rezolvarea problemelor care indeplinesc simultan urmatoarele conditii:

e solutia problemei poate fi pusa sub forma unui vector S = x1,xo, ..., TpcuxrieAr, To€As, ..., TreA, ;

e multimile Ay, As, ..., A,, sunt multimi finite, iar elementele lor se considera a se afla intr-o relatie de
ordine bine stabilita;

e multimile Ay, As, ..., A,, pot coincide;

® I1,To,..., Ty, pot fi la randul lor vectori.

Produsul cartezian AjxAszx, ..., £ A, se numeste spatiul solutiilor iar un element x1, xo, ..., x,, din spatiul
solutiilor este solutie a problemei daca indeplineste anumite conditii cerute de problema.
Tehnica Backtracking are la baza urmatorul principiu:

e se construieste solutia pas cu pas: x1, x2, ..., Ty

e daca se constata ca, pentru o valoare aleasa, nu avem cum sa ajungem la solutie, se renunta la acea
valoare(se face un pas inapoi) gi se reia ciutarea din punctul in care am rimas.

CONCRET:

e se alege primul element x€Aq;

e aleg apoi, pe rand, din fiecare multime A; un element z;(dupd o anumitd ordine bine stabilita) si
construiesc solutii partiale; la fiecare alegere, testez daca solutia partiala la care s-a ajuns poate conduce
la o solutie finala.

e fie generata secventa x1, s, ..., 2 la un moment dat k(k < n). Daca se constatd ci aceastid secventa
nu conduce la o solutie(adica alegdnd urméatorul zx41 nu ajung la solutie) atunci renunt la valoarea
xpeAg(fac un pas inapoi pand la zp_1) gi caut urmatorul zieAy( care nu a fost Incd testat) cu care si
construiesc solutia partiala x1, xs, ..., Tk

De fapt, vectorul solutie functioneaza ca o stiva: la fiecare moment se proceseaza elementul din varf, adica
adaug un nou element in varf sau extrag un element din varf daca acesta nu indeplinegte conditiile cerute.

PASI:
e se alege primul element x€A;

e la pasul k, presupunem ca au fost generate elementele x1,xs,..., g, T;€A;, ce reprezintd o solutie
partiala care poate conduce la o solutie a problemei.

e la pasul k+1: verific daca am ajuns la solutie
— daca am solutie, atunci aceasta se tiparegte, apoi se reia algoritmul de la pasul k cu solutia partiala
Ty, %, ..., Tp_1 generata gi aleg ruméatorul element xieAyg
— altfel:

* se alege primul element disponibil xyii1€Agy1 (deci care nu a fost incd testat pentru
constructia unei solutii pornind de la solutia partiald x;,zs, ..., 2 ):



- daca nu s-a gasit un astfel de element(am epuizat toate elementele multimii A1 sau orice
element aleg nu obtin o solutie partiala validd ), atunci renunt la z gi reiau cautarea de
la pasul k£ — 1, deci consider generata solutia partiala x1,xs,...,xx—1 sl vreau sa generez
solutia partiala x1, o, ..., Tk

- daca am gasit primul element disponibil z1€A 1 atunci testez daca se verifica conditiile
de continuare(verific dacd x1, g, ..., x41 poate conduce la o solutie a problemei):

1. daca sunt indeplinite conditiile de continuare, trec la pasul k + 2, similar cu pasul k+ 1

2. daca nu sunt indeplinite conditiile de continuare, renunt la xp €Ak si reiau pasul
k 4+ 1, cautand urmatorul x4 €A1 disponibil.

Algoritmul se termina atunci cadnd, am testat toate elementele i nu mai am nici un element netestat.

B. Generarea permutarilor

Fie o multime cu n elemente A = z1,x3,...,2T,. Sa se genereze toate permutarile multimii A.
Folosim, pentru generare, multimea 1,2, ...,n. Conditiile care se impun sunt urméatoarele:

e fiecare element din vectorul solutie se alege din multimea 1,2, ..., n;

e un element x; este valid daca el nu a mai fost adaugat anterior in vectorul solutie.
Modalitati prin care se poate verifica daca elementul xj, a fost plasat deja in vectorul solutie:

e parcurgerea elementelor deja generate pentru a verifica daca xj apare sau nu printre ele;

e folosirea unui vector cu n elemente in care vom avea valori 0 sau 1 corespunzatoare elementelor multimii
initiale. Valoarea 1 va preciza faptul ca elementul de pe pozitia corespunzatoare a fost plasat anterior
in vectorul solutie, iar valoarea 0 ca nu.

Exemplu: pentru n=3 se obtin 6 solutii:
123;132;213;231;312;321.



C. Problema damelor pe tabla de sah

Fiind data o tabla se sah de dimensiunea n x n,n > 3, se cer toate solutiile de aranjare a n dame(regine)
astfel incat sa nu se afle doud dame pe aceesi linie, coloana sau diagonald(damele sa nu se atace reciproc).
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Exemplu: presupunem ca avem o tabla de sah 4 x 4. O solutie ar fi urméatoarea:

Figura 1:

Algoritm:

Dame(x, n)

pentru i=1,n //intai initializam vectorul solutiilor cu 0, pentru ca initial nu avem nici
x[i]=0 //o dama plasata

sfarsit pentru

k=1

cat timp k>0
daca k= n+1 atunci
scrie (x[i], i=1,n)
k = k—1
altfel
daca x[k]<n atunci
x[k] = x[k]+1
daca valid(x,k)=1 atunci

sfarsit daca

sfarsit cat timp
Return

Functia care testeaza indeplinirea conditiilor de continuare:

valid (x,k)

valid=1

pentru i=1,k—1

daca x[i] = x[k] atunci //doua dame sunt pe aceeasi coloana
valid = 0

sfarsit daca

daca |x[i] — x[k]| = k — i atunci //doua dame sunt pe aceeasi
//diagonala
valid=0

sfarsit daca
sfarsit pentru
Return




II. TEMA

Pentru fiecare din urmatoarele probleme se va scrie pseudocodul si apoi codul in Java
corespunzator.

Problema 1:

Cum ati extinde metoda Rabin-Karp pentru problema cautarii intr-un text a unui set de k sabloane?
Exemplu:

textul: abaacadaeedfadeadbcababacadafbcafceab

set-ul de gabloane: {ade, cea, cada, adbc}

Problema 2:

000010
011001
Fie un labirint reprezentat prin matricea urmatoare: |1 0 1 1 1 0
000111
111000

Intrarea in labirint este marcatd cu albastru(stanga sus) iar iegirea din labirint este marcata cu rogu(dreapta
jos). Drumul unic de la intrare la iegire este marcat cu negru.

Pentru a ajunge de la intrare la iesire conditia este: pe 0 se poate trece pe 1 nu.

Sa se scrie un algoritm ce respecta tehnica backtracking si determina acest drum unic de iegire din labirint.
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