Visszalépéses modszer (Backtracking) — folytatas
Permutacio

n = 3 esetében:

Eredmény:
123 132 213 231 312 321
permutaciok szama: P, = n!

romamul: permutari, angolul: permutation

n elem permutacioja, M={12...,n}

Megoldas: (X1, X2,..., X)) E M XM x ... x M
n—szer

(belsd) feltétel: az elemek kilénb6zzenek




PERMUTACIO(K)

1. fori:=1ton
2. do X ;=1
If MEGFELEL(K)
thenifk <n
then PErmuTtaAcio(k + 1)
else kiir X

S

MEGFELEL(K)

1. OK :=igaz

2. 1:=1

3. while (i <k-1)és OK

4, do if (Xk = Xi)

5 then OK := hamis
6. elsei:=1+1

7. return OK

eljaras hivasa: PErmuTAcio(1), adott n-re



Variacio

.....

n=4,m= 2 esetében:

12 13 14
21 23 24
31 32 34
41 42 43

variaciok szama: V"=n(n—-1)...(n—m+ 1)
romanul: aranjamente, angolul: permutation (1)

VARIACIO(K)

1. fori:=1ton
2. do X ;=1
If MEGFELEL(K)
thenifk < m
then Variacio(k + 1)
else kiir X

o oA W

MEecreELEL(K) — ugyanaz, mint a permutacional

eljaras hivasa: Variacio(1), adott n-re és m-re



Kombinacio
n elem m-ed osztalyd kombinacidja (n > m)

n =4, m= 2 esetében:

12 13 14
21 23 24
31 32 34
AL 4z 43
NS nn-1)...(n-m+1 n!
kombinaciok szama: C[' = ( ). th_
m! m!(n — m)!
' . n N .
Mas jelolés: C' = (m) rom.: combinari, ang.: combination

Komeinacio(K) ugyanaz, mint a variacional

MEGFELEL(K)

1. OK :=igaz

2. 1:=1

3. while (i <k-1)ésOK

4, do if (Xkx < X))

5 then OK := hamis
6. elsei:=1+1

7. return OK

eljaras hivasa: Kominicio(1), adott n-re és m-re
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Visszalépéses mddszer — iterativ valtozat
jelolés: my az My kovetkez6 vizsgalando eleme

Kiralyn0s feladat nem rekurzivan:

KIRALYNO ITERATIVAN

1. fori:=1ton

2. dom =1

3. k:i=1

4. whilek >0

5. do OK := hamis

6. | 1= my

7. while (i < n) és nem OK

8. Xi := I

9. me:=i+1
10. OK := MEGFELEL(K)
11. l=i+1
12. if OK
13. thenifk = n
14, then Kiir(X)
15. elsek:=k+1
16. elseme:=1

17, ki=k-1



ITERATIV_BACKTRACKING
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12,

13.
14,
15.
16.
17,

. fori:=1ton
dom:=1 I> kezd6értékek beallitasa
k=1
whilek > 0
do OK := hamis
| = my
while (i < n) és nem OK > létezik kov. elem Mj-ban
X =1 > kévetkezd elem My-bdl
me=1+1 > kov. érték beallitisa My-ban
OK := MEGFELEL(K)
l=1+1
if OK > megfelel elem
thenifk=n
then KIiR(X) > eredmény kiirasa
elsek:=k+1 ™ nincs vége, tovabblépés
elsem:=1 > 0j kezdBérték beallitasa My-ban

ki=k-1

D> visszalépés az el6z6 X elemre



Egyéb példak

Labirintus

A kov. labirintusban az 1-esek jelzik a folyosét, ahol haladni
lehet vizszintesen és fliggdlegesen.

A feladat: egy adott poziciobol indulva kijutni a labirintusbal,
ha ez lehetséges.

01000

01100

00110

01110

01010

Egy adott helyrol 4 iranyba indulhatunk:
1

4\m 2

3

Hasonloképpen jarunk el, mint a léugras feladatnal. A lépéseket
a kov. vektorokkal oldjuk meg:

a=(-1,0,1, 0)
b=(0,10,-1)

Az labirintust a X matrix tartalmazza. A megoldas lépéseit
az E vektorban 6rizzik meg (1-estél szamozva).

7



LABIRINTUS(i, |, S)

1. fork:=1to4
2. do p:=1+ ax
r.=j+ by
If MEGFELEL(], I')
then Ey =S
if (p=1) vagy (p=n)vagy (r =1)vagy (r =n)
then Kiir(E)
Epr =0
else LaBriNTUs(p, I, S+ 1)
10. Epr :=0

© 00N kW

MEGFELEL(p, I')
1. if(L<p<n)es(I<r<n)és(Xy =1)és(Ey =0)

2. thenOK :=igaz
3. else OK := hamis
4. return OK

Az eljaras hivéasa, adott i és j értékre:

Eij=1 > Feltételezzlk, hogy Xij = 1.
s:=2

LaBriNTUs(i, |, S);



Labirintus — masképpen

LaBIRINTUS' (I, |, S)

1.
2.

©owoNo R W

10.

If MEGFELEL(, ])
then Eij =S
if (1 =1) vagy (i = n) vagy (j =1)vagy (] =n)

then Kiir(E)
Eij =0

else LasmriNtus’(i — 1, |, S+ 1)
LaBmriNTUs'(i, | + 1,5+ 1)
LaBmriNTUs’(i + 1, |, S+ 1)
LaBmrintUs’(i, | — 1,5+ 1)
Eij =0

A MeGreLeL(i, j) ugyanaz, mint az el6z6 megoldasnal.

Az eljaras meghivésa:

LasrinTUs' (i, j, 1);



Példak:

A labirintus:

01000
01100
00110
01110
01010

| =4, ] = 4 poziciébdl indulva, a megoldasok:

000O00O

000O00O
00000O
00010
00020

000O0O
000O0O

00320
05410
06000

000O0O
000O0O
000O0O
03210
04000

06000
05400
00320
00010
00000O

06000
05400
00300
00210
00000O
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Legrovidebb utak labirintusban

Az elObbi feladat kibdvitése azzal, hogy még talalja meg a labir-
intusbol kivezetd legrovidebb Ut hosszat is.

LaBrINTUS” (i, |, S)

1. if MEGFELEL(], |)
2. thenEj:=s

3. if (i =1)vagy (i =n)vagy (] =1)vagy (] =n)

4, then Kiir(E)

5. Eij =0

6. return 0

7. else min :=Mmmum(LaBIRINTUS” (I — 1, |, S+ 1),

8. Lasmrintus” (i, | + 1, S+ 1))

9. min :=Mmmvom(min, LABriNTUs” (i + 1, j, S+ 1))
10. min :=Mmmuom(min, LABRINTUS” (I, | — 1, S+ 1))
11. Eij =0
12. returnmn+ 1

13. else return oo

Minmvom(a, b)

1. ifa>b
2. thenreturnb
3. elsereturna
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A MEGreLEL(i, |) ugyanaz, mint az el6z0 esetben.

Az eljaras hivéasa:
m := LaBmriNtus” (i, J, 1),
megfeleld i es j értekekre, és mlesz a legrévidebb Gt hossza.
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Természetes szam felbontasa primszamok 6sszegére

Feladat: Irjunk fel egy adott n természetes szamot prim-
szamok 0sszegére, az 0sszes lehetséges modon.

Egy P1, P, ...sorozatban Orizzik a primszamokat. Feltételez-
zuk, hogy elegend6ek a megadott természetes szam felbontasara.
PRIMEK(K)
=1
repeat
Xk = P
If MEGFELEL(K) > itt sis ertéket kap
thenifs<n
then Primek(k + 1)
s:=0
else ifs=n
then Kiir(X)

©ooN R WNRE

I =1+1
. until s> n

N
= o
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MEGFELEL(K)

1. OK := hamis
2. ifk=1
3. thenOK :=igaz
4, s=X;
5. else if Xx > X1
6. thens:=0
7. fori:=1tok
8. do s:= s+ X;
Q. if s<n
10. then OK :=igaz

11 return OK

Hivas: PriMek(1).

Példak:
n = 10 felbontasai:
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n = 15 felbontasai:

2222223
222225

22227

2223373
22335
2 211

2337

2355

™M N N
— M N LN

NN M M LN
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Legrovidebb lefedb szavak

Az Adabécé a;, ay, . .., an betlivel képezzik az 6sszes k hosszu-
sagu szot.

Melyek azok a legrovidebb szavak, amelyek tartalmazzak min-
dezeket részszoként.

Be lehet latni, hogy a lehetd legrévidebb ilyen sz nem lehet
rovidebb (mk + k — 1)-nél.

Példaul, ham= 2 és k = 3, akkor a 0001011100 és 0001110100
szavak mindegyike legrévidebb lefedd szd, mivel tartalmazzak
a 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111 szavakat.

e Az My halmazok mindegyike egyenlé A-val.

e A (belsd) feltétel: az utoljara képzett k hosszUsagu sz6 el6szor
szerepeljen a lefed6 szoban.

o Megallasi feltétel: ha a lefedd sz6 hossza (m* + k — 1).
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LEFEDG_s70(i)

1. forj:=1,2,....m

2. do if Si_k41Si—ks2. . . Si—1@; nem része S$;1S,. .. Sj_1-nek
3. then S; = a;

4, LEFEDO_szO(i + 1)

8. else if hossZ[S1...Si.1] = mf+ k-1

9. then ird S1...51

10. exit for

Az eljaras hivasa, adott més k értékekre:

fori=12,...,k
do S, =
LErFEDO_sz0 (K + 1).
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Mas megoldas:

Betlk helyett vegylik aza =1 -1 (i = 1,2,...,m) értékeket,
amelyek egy mralapl szamrendszer szamjegyei.

Az algoritmusbanaz S = (S1, S,, . ..) vektor a lefedd sz6 “bet(it”
tartalmazza.

A B = (Bg, By, ...) vektor komponensei jelzik, hogy egy adott
részszo szerepel mar (a komponens 1), vagy meg nem (a kom-
ponens 0) a lefedd szoban.

Az aktualis betlinek a szohoz val¢ illesztése utan kiszamitjuk
az utolso k bet(ibél képzett Si_y,1Si_ks2 . . . Sj részszonak megfeleld
szamot: val(Si_x:1Si_k+2 . . . Si), ha ezt r-rel jel6ljuk, akkor B,-t
1-re allitjuk, amennyiben 0 volt.

Kezdetben:
Si:=0,i=12...,k
Bo := 1, és minden mas i-re B; := 0.
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LEFEDG 570’ (i)

1. for j:=1,2,....m
2. doS:=j-1

3. r .= val(Si_ks1Si_ks2...Sj) > if MEGrFELEL helyett
4, ifB =0 > if MEGFELEL helyett
5. then B, ;=1
6. LEFEDG sz0'(i + 1)
1. B =0
8. else if hossZ[S;...Si.1] =mf+ k-1
Q. thenird S;...Si_;
10. exit for

Az eljaras hivasa, adott més k értékekre:

fori=1,2,...,k
doS;:=0

Bo:=1

fori=212,...,mk-1
do Bi =0

LErFEDG sz6’ (K + 1).
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m = 3,k = 2 esetében az algoritmus eredmeénye:
0010211220
0010221120
0011021220
0011022120
0011202210
0011210220
0011220210
0011221020
0012022110
0012110220
0012202110
0012211020
0020112210
0020122110
0021011220
0021101220
0021122010
0021220110
0022011210
0022012110
0022101120
0022110120
0022112010
0022120110
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Feladatok:

1. Irjunk ki minden helyesen nyit6 és csukoé n zarojelet tar-
talmazd karakterlancot!

2. Ismert egy n x n-es sakktablan egy 10 és egy kiraly pozi-
cidja. A tabla egyes helyei égnek, ide nem lehet Iépni. Allit-
suk el6 az 6sszes lehetdséget, ahogy a 16 a kiralyért mehet,
majd onnan visszatéer — hatan a kirallyal — eredeti helyére.
Ahova lép, az a négyzet felgyul. Természetesen, a lo és a
kiraly eredeti pozicidja nem ég.

3. Adott egy n x m méretd matrix, amelynek elemei egész
szamok. Irjuk ki azt a legkisebb 6sszeget, amelynek ele-
meit kolonb6z6 sorokbdl és oszlopokbdl vettuk!

4. Allitsuk el6 az 6sszes f : A — B sziirjektiv fiiggvényt, ha
A={12,....nfésB={1,2,...,m}!

5. Legyen n targy 1-t6l n-ig szamozva és n doboz. Ha egy
dobozba legfennebb mtargy fér bele, allitsuk el6 az 6sszes
lehetbséget, ahogy a targyak elhelyezhetdk a dobozokban!
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