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3.4. Backtracking in plun

in vanants elementard aplicam metoda backrrackine pentra rezolvarea proble-
melor in care solujia era reprezentatd ca vector. Putem generaliza ideea clutani cu
revemre §i pentro probleme in care caularea se face |in plan™, Pentru nom planul va
Il reprezentat ¢a un tablow bidimensional.

Pentru a it modul de fimcgionare a metoder hacktracking in plan s ne
imaginam  explorarca unei pesten, Speologul pomeste de la intrarea in pegterd 5
trebuie 53 exploreze in mod sistematic toate culoarcle peglent. Ce inscamnd in
mod sistematic™ n promul rdnd, 5 stabileste o ondine peniru loale direcinle
posile de miscare (de exemplu, M, WE, E, 8E, 5, 5V, V. NV} si, intotdeauna céind
sc gaseste intr-un punct dim care are ma multe culoare de explorat, alege direcqle
de deplasare in ordinea prestabilitd, In al doilea rand. speologul va plasa marcaje pe
culoarele pe care le-a exploral, peniru ca nu cumva 53 se rliceasca §1 1 parcuris
de mar mullte on acelasi culoar (ceea ce ar conduce la determinanea eronatd a

lungimn pesten),

In ce constd explorarea? Speologul exploreazd un culoar pand cand intilneste o
intcrsectiec sau pand cind culoaml se infundi. Dacd a auns la o itersecqie,
cxplorcazi succesiv toatc culoarcle care pornese din intcrsccfia respoctivd. in
ordinea prestabilith a directitlor. Cand un culoar se infundd, revine la intersectia
precedentd s1 alege un alt culoar. de pe urmatoarca directic (dacd existd: dacd nu
ex1sta, reving la intersectia procedentd s.a.m.d.).

mi descriem nir-0 formad man generald aceasta metoda,

Vom nota pnn ¥rDirectii o constantd care reprezimtd numdrul de direetin de
deplasarc, 1ar dx. respectry oy sunt dol vectorl constanfl care reprezintd deplasanlc
relative pe direepa o=, respectiv pe dircctia oy, wmmdind o onding ccle
Mriirectil de deplasare.

void Bkt Plan(int x, irt y|

AR, ¥ reprezinta coorconatele pozitiel curente

Zuplorare (X, v ; frexploram pozitla curenta
if (EFinalix.,v)) flfpuzitia %,v¥ eoste un punct final
Prelucrare Solutie.;:
elae ffoonTinuam cautarsa
for (1-0; 1<MeDirectliz 144)

Aima deplasez succeslv pe directille posiblile de miscare
Af (Nevizitat [x+dxii , y+dyli])]
f/au am mai trecut prin sceasta porzitie
Bkt Plan(x+dx[i], yrdylil);



i Frogramirzs i Fimhojul CC - penima ligew

3.5, Aplicatii

Labirint

Intr-un labirint, reprezemtat ¢a o matrice L. cu n limi $1 m coloame, cu
componente O sau - (1 semmlicand perete, O culoar), se gisesc o bucatd de hranza,
pi pozipia (xb, vb) g1 un soncel pe pompa (ke y2) Afisah oale posibilitagile
somcshuln de a ajunge la brianza, stind ca el sec poate deplasa numai pe culoar, 1ar
dircctitle posibile de muscare sunt N, NE, E, §E, 5 5V, ¥V, NV,

Fisierul de mlmane labirino, Lo compime pe poma lime n,om, 2e, ya, =2b, vh o
sgmnificaiia dm gnunt, @ar pe urmatoarele n i cdite m valon binare reprezentind
labirintul; valonle sense pe acecas linie sunt separate prin cate un spatiu. Salugile
vor fi senise in fisigrul 1abi e ot out, m formatul din exemplul nmmdtor.

Fvemypu

labirint.in lahirint.out

14 4 Seluzia nr. 1
| £111
1 *111
1 L
d 1+]*
Saluzia nr. 2
w111
*111
=1+
B

el o B e T -
i
kP ped e ik

Reprezentaren informafiilor

Labinniul este rprezental ca o matnes — on nsn glemente. Elementele
labinntulm sunt imitial o (semmficind culoary 51 1 (semnificind percte). Pentru ca
soricelul 33 nu treach de mai multe o prin acecasi pozfic. existind nscul de a intra
in bucli. vom marca in labinnt pozitnle prin care trece soricelul cu 2.

Pentru a determuna poeipiile In care se poate deplasa soricelul, vom utiliza doi
viocton D[] 81 Dy [B]. pe care il imipahizim cu deplasanlc pe linie, respoctiv pe
coloand pentru teate cele 8 direciii posibile de migeare.

HY H KE

Lix-1][y-13| Lix-1][y] |L[x-1] [y+1]
~ 1
W ‘\"\ | ﬂf E
L=l [y-11r=—L[=] [y]=T*L[x] fy+l]

-
P Ls Ty SE

L{x+1] [y-11| Llx#1] [¥] |L[x+1] [3+1]
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Pentru a nu verifica pennanent dacd sonicelul a ajuns la marginea labirintului.
borddm labimntul co percte (doud hni 1 doud coloanc cu valoarca 1)

C el fil dmerne
Din pozipia (=, v sorcclul sc poate deplasa pe direcpia di e, deci in pozitia
sx+Dx{dir]l, v+Dy[dir] ) dacl si namal dacd
L[x+Dx[dir]] [y+hx[dixr]]=0
(accastd pozific reprezintd un culoar prin care sornicclul nu a man trecut).

Birclude <Tatreams

Bedes | Gpree DTS M)

using namespace sbd;

1fstream £{"labicink.in™};
ofatream fout("lablrint.out"):
tnt DR[8]={=1,=1,0,3,.%;, 1, O,=1]:
int Tel8l={ Ny 1210, 0,=1,-1,.-1};:
int L[DIMMAX| [TIMMRE] 7

int o, m, X5, ¥5, Xb, yb, Hriol:
vold Citirel);

wadd Cautafdint =, int )

int maimn)
| Citire{);
Cauta (==, Vel
1f {1Nr3al)] foutg<"MHu exista aclaciilyn®;
faulb.clogse ! ;
return (;
]

wvadd Citiredl
{int 1, 3:
[renrarmarre>ryas>rba>ybhg
far (i=1; i<=n; 1i++)
For (j=L; j<=m: j++! Er>L[i] 191
f.olasel;
for (i=0; dic=n+l; i+=} Liil[6]1=L[i][m#l]=L1;
foxr (i=0; i<=m+1; i4+=} L[O][i]l=Lln+1][i]l=1;
|

void Afisare.)
fimt 1, j:
fout<<"Solutia nr. "<<++NrSol<<fh\a™;
for (i=1; i<=mn: L144)
(foer {(J=1; J<=m; J++)
af (Ll1][]] = 2] Eoubks<{'#*%
elae fouts<L{i][q]:
Fout«<<"ya": ]
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woid Cautaiint =, iat )

[ Aint dir;
Lix]ly]l=2i Jimarchez pozitia x ¥
if (o == xb & vy == vk, Afisarel];
aelse
for |dir=0; dlir<8: ol 44+
if (ML[E+Dx{dir]ily+by[dir]ll) Flculsar nevizitat
Cauta{x+Dxl=ic], w+Dylairc])s
Lix] [¥]=0;

F*la intocarcere sterg marcajul, pentru a putsa explora
acest culoar si i alta variaata*/
1
Ivercifin
Exccutap programul pas cu pas st urmantt valorile vanabilelor globale g1 locale.

Fotografie

Fotografia alb-nogru a unui obicct este reprezentatd sub forma unet matrce co n
linn g1 mocoloane ale carei elemente sent O san _, Elementele egale cu 1 reprezintl
punclele ce aparpin unm obicel: Dowd clemenle de valoare 1 fac parle din acclag
obicct daca sunt adiacente pe limie sau pe coloand. Sc cone 53 s¢ detenming numénl
obiectelor din fotografie,

D gxemplu, pentru matneea

ik
J

T Oy

1|

W,
Li

k
F

—

= ==
(A

0

| e B o SR -
[

programul va afisa:
Nr. 2biecle = 3

Nolupie

Pentru a numdra obiectele din [otogralie, vom parcunze matricea care represmii
fotoprafia. cutind un clement ¢u valoarca 1. docr carc apamine unu obicet. Vom
numirn noul obicet depistat. apol vom gterge” obiectul din fotografic, colerindu-|
in culearca de fond {valoarca 0 in matnee). Pentra a _sterge”™ un obicct vom folosi
functia recursivd Sterge Obiectix, w). Aceasti funcie va verifica dacd
punlul de coordonale {x, v aparjine ohieclulun {2[=] [v] -1} s in caz afirmaliv
il sterge (a(x=] [v]=0), apo se autoapeleazd pentma toate punciele adiacente ¢u
(s, vt (pe linie =au pe coloand).

Pentru a nu testa dacd in ompul ciutdm am depasit marginile fotograficr, am
bordat matricea care reprecantd fotogralia ¢o cite o lowe s 0 coloand sus. jos,
seanga, dreapta nupalizate co valoarca O (am _inrimart”™ fotografia).
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Crovervlie
Accst tip do algomtm. pnn carc plecdnd de la un clement sunt _atinse™ succcaiy
loate clementele care aw o legitur (directd sau indirecta) cu clementul respectiv
poartd numele de algoritm de AV (umplere). In volumul | al acester clirp am

prezentat o vanantd vemativa de implementare a acestin algoritm folosind fig o

stivdl, fig o coadd. Practc implementarea recursivd pestioneaed stiva no maod
automat intr-un mod similar cu vananta iterativ.

#icclude <fstream>
ftinclude <iostream»
frlefine DMax 102
using namespace =0d;

ifstream fin " "Lote.in”;}

int Dafdi=[-L, G, L1, 0};

int Dyld4]={ 0, 1, Q,-L1):

int a[DMAX] [DMAX], m, bt, NrDblacte:
vold Citle=(];

void Sterge Cbhiectiint x , int v

int main)
{ Int £, 92
circize{i;
for [i=1; i<=n} i++)
for (j=1: j<=m; j++)
if (=ixili1) Fiam deplzstat un oblect
[HrOobiected+
Sterge Obdect{l, 9)i)
cout<<"Nr., ohiecte = " << Nroblecte << "\n';
return O:
]

vald Cltlrei]
{int 1, ¥;
Fin>>nw=m;
for (i=l; i1<=nj; 1i++)
for [(J=1; J<=m; J++) fin>>ali] [j]:
in.clogel )}

!

vold Sterges Chiect(imt x , int ¥y)
[if (alx][v]])
alm] [w]=0; flaterg acest element de imagins
fFloeautares contlindgs Lo eale 4 directil]l pozlblle
for |int dir=0; dir<4; dic—+)
Sterge Obiect [x+Dx([dir], y+Dy[dicl): |
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(el man lung prefic

Fie ©, o matnce cu & linn i mocoloane, care conpine numar hilere, 53 se deter-
ming ¢al mar lung prefix al unw cuvant dat =, care 3i se pdscascd in mammeea ©,
astfel Tncat oricare doud litere succesive ale prefisului &1 se afle in matrice pe
porin adiacente (pe lmig, coloand san diagonald), Mo s¢ va face distingic intre
literele mari 51 cele muct. De exemplu, pentru cuviinmul s="elefartal' @ maticea:
elean
ghant
ttrnde
elten
a=at:

prefixul maximal obfinut va fi; eletfa

Sofujie

Vo utiliza functia recorsivd Cauta (=, v, cae venlich dach urmdtoarea literd
din cuvant {indicatd de vanatala globald Lo, core repine lungimea prefixulue curent)
s afld sau nu pe pozifia (=, y) inmatricea <. in caz afirmativ, am mai easit o literd
in matrice. deci lunpimea prefixulul curent cregte st contimudm chutarea in pozigiile
adiacenic pozafiet (=, ) Im caz contrar, am obfrut un prefix maximal 51 comparam
hingimea lm cu lungimea cehn mar lung prefix determinat pana la momenmal curcnt.

Pentru a nu vertfica permanent dacd pnn deplasin succesive o am depasit
lunginea cuvinlului san limitele indicilor din mainee, vom bonda malricea cu
spatul g1 vom marca strgital cuvinoilo prin caretenal © .7

De data aceasta nu trebwe sd marcam lilerels din matnee pe care le-am wlilizat

pentru construirea pretisului din doud motive:

- putcm utiliza acceasi literd de mai multe or;

— i exisld mscol do a apela recursiv funcha Cauta la mfimit (san ma exacl pdna
s umple stiva) deoarcee la ficcare apel marim g, hungimea prefixulm curent,
gi dupd strleris) pasi vom ajunge la ° . ', marcajul de sfirsit de covant.

fpiccliude <faztream>
ficslude <iostreams
fincluda <cskbrings
fdmfine DMAX Z2
using namespace sbd;
LLsl.ream Liod"
int DRiB)}=|l-1,-1,0,1,3%;L1,;9,-1)
int DyiBi=(0,1, 1,1,0,=L;=1,-1
ahay =[zZ00] 3

int Lg, Lgbkax, n, m;

char C{OMAK] [DMAXT ;

void Citire(];

void Bordare|; !

void Cauta{int i, int 3);

|::r-:-=| Lo g A g e



