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3.4. Backtracking in plan

In varianta elementara aplicam metoda backtracking pentru rezolvarea proble-
melor in care solutia era reprezentata ca vector. Putem generaliza ideea cautari cu
revenire si pentru probleme in care cautarea se face ..in plan”. Pentru noi planul va
fi reprezentat ca un tablou bidimensional.

Pentru a intui modul de functionare a metodel backtracking in plan sa ne
imaginam explorarea unei pesteri. Speologul porneste de la intrarea in pestera si
trebuie sd exploreze in mod sistematic toate culoarele pesterii. Ce inseamna ..in
mod sistematic”? In primul rand, isi stabileste o ordine pentru toate directiile
posibile de miscare (de exemplu, N, NE, E, SE, S, SV, V, NV) si, intotdeauna cand
s¢ gaseste intr-un punct din care are mai multe culoare de explorat, alege directiile
de deplasare in ordinea prestabilita. In al doilea rand. speologul va plasa marcaje pe
culoarele pe care le-a explorat, pentru ca nu cumva s se¢ raticeasca i sa parcurgd
de mai multe or acelasi culoar (ceeca ce ar conduce la determinarca eronatda a
lungimii pesterii).

In ce consti explorarea? Speologul exploreazi un culoar pana cind intilneste o
intersectic sau pand cand culoarul se infunda. Dacd a ajuns la o intersectie,
exploreaza succesiv toate culoarcle care pornesc din intersectia respectiva, in
ordinea prestabilita a directiilor. Cand un culoar se infunda, revine la intersectia
precedentd si alege un alt culoar, de pe urmatoarca directic (daca exista; daca nu
exista, revine la intersectia precedenta s.am.d.).

Sa descriem intr-o forma mai generala aceasta metoda.

Vom nota prin NrDirectii o constantd care reprezintd numdrul de directii de
deplasare, 1ar dx, respectiv dy sunt do1 vectori constanti care reprezinta deplasarile
relative pe direcfia oOx, respectiv pe directia Oy, urmand in ordine cele
NrDirectii de deplasare.

void Bkt Plan(int x, int y)
//%x, y reprezinta coordonatele pozitiei curente

{

Explorare(x,v): //exploram pozitia curenta
if (EFlnal iz, vl //pozitia x,y este un punct final
Prelucrare Solutie();
else //continuam cautarea

for {(i=0; i<NrDirectii; i++4)
//ma deplasez succesiv pe directiile posibile de miscare
if (Nevizitat(x+dx[i], v+dvy[i]})
//nu am mai trecut prin aceasta pozitie
Bkt Plan|x+dx([i], y+dyi{il]);
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3.5. Aplicatii

Labirint

Intr-un labirint, reprezentat ca o matrice L, cu n linii si m coloane, cu
componente 0 sau 1 (1 semnificand perete. 0 culoar). se gasesc o bucata de branza,
pe pozitia (xb, yb) s1 un soricel pe pozitia (xs, ys). Afisati toate posibilitatile
soricelulul de a ajunge la branza, stiind ca ¢l se poate deplasa numai pe culoar, iar
directiile posibile de miscare sunt N, NE, E. SE. S, SV, V, NV.

Fisicrul de intrare 1abirint.in confine pe prima linie n, m, xs, ys, xb, yb cu
semnificatia din enunt, iar pe urmatoarele n linii cate m valori binare reprezentand
labirintul; valorile scrise pe aceeasi linie sunt separate prin cate un spatiu. Solutiile
vor fi scrise in figicrul labirint.out, In formatul din exemplul urmator.

Exemplu
labirint.in labirint.out
4 41144 Solutia nr. 1
01 11 =111
g1 3 1 *111
g 1.8 08 k] kK
1 010 1#1%*
Solutia nr. 2
*111
*]111
*7*()
1*1*

Reprezentarea informatiilor

Labirintul este reprezentat ca o matrice L, cu nxm clemente. Elementele
labirintulu1 sunt nifial 0 (semnificand culoar) s1 1 (semnificand perete). Pentru ca
soricelul sa nu treacd de mai multe ori prin aceeasi pozitie. existand riscul de a intra
in bucla, vom marca in labirint pozitiile prin care trece soricelul cu 2.

Pentru a determina pozitiile in care se poate deplasa soricelul, vom utiliza doi
vectort Dx[8] s1 Dy [8], pe care 11 inifializam cu deplasarile pe linie, respectiv pe
coloana pentru toate cele 8 directil posibile de miscare.

NV N NE

L{x-1]([y-1]1| L[x-1]1[y] |L[x-1]([y+1]
N t
v ‘\\ ,/’ E

Lx] [y-11*7T—L[x] [y]=LI[x] [y+1]

sV ,f#f,’ s SE

L[x+1] [y-1]| L[x+1] [y] |L[x+1][y+1]
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Pentru a nu verifica permanent daca soricelul a ajuns la marginea labirintului,
bordam labirintul cu perete (doua linii s1 doua coloane cu valoarea 1).

Conditii interne

Din pozitia (x,y) soricelul se poate deplasa pe directia di r, deci in pozifia

(x+Dx[dir], y+Dy[dir]) dacd si numai daca
L[x+Dx[dir] ] [y+Dx[dir] =0

(aceasta pozitie reprezinta un culoar prin care soricelul nu a mai trecut).

#include <fstream>

#define DIMMAX 20

using namespace std;

ifstream f£("labirint.in"):;
ofgtream fout{"labirint.out™):
int Dx[8]={-1,-1,0,1,1, 1, 0,-1};
int Dyl8l={ 0, 1,1l,1.0:;=1,~1,~1};
int L[DIMMAX] [DIMMAX] ;

int n, m, xs, yvs8, Xb, yvb, NrSol;
void Citirel();

void Cauta(int x, int vy):;

int main{()
i EXETPEl):
Cautai{xs, ys):
if (!NrSol} fout<<"Nu exista solutii!\n'";
foukt.clogal):
return 0;

J

void Citirel)
{int i, j:
f>>n>>m>>xs>>ys>>xb>>vyb;
for (i=1; i<=n; i++)
for (j=1; j<=m; j++) £>>L[i] []j]:
T.0logsel)
for: [(1=0r i<=n+1y i++) Llil 0]l=Eli] [m+l]=13:
for (i=0; i<=m+l; i++) L[O][i]=L[n+l][i]l=1;
}

void Afisare ()
{int i, J:
fout<<"Solutia nr. "<<++NrSol<<'\n';
for (i=1; i<=n; i++)
{for (j=1; j<=m; j++)
if (L3l [3] == &) feubas'=ty
else fout<<L[i][j]:
fout<s"\n': }



118 Programarea in limbajul C/C++ pentru liceu

void Cauta(int x, int vy)
I ant A1r;

Lix][y]=2; //marchez pozitia x vy
if (x == xb && yv == yb) Afisare();
else

for (dir=0; dir<8; dir++)
if (!L[x+Dx[dir]][y+Dyldirl]) //culoar nevizitat
Cauta (x+Dx[dir], y+Dy[dir]);
Lix][y]l=0;
/*la intoarcere sterg marcajul, pentru a putea explora
acest culoar si in alta varianta*/

Exercifiu
Executati programul pas cu pas si urmariti valorile variabilelor globale si locale.

Fotografie

Fotografia alb-negru a unui obiect este reprezentata sub forma uneil matrice cu n
linii si m coloane ale carei elemente sunt 0 sau 1. Elementele egale cu 1 reprezinta
punctele ce aparfin unui obiect. Doud clemente de valoare 1 fac parte din acelasi
obiect daca sunt adiacente pe linie sau pe coloana. Se cere sa se determine numarul
obiectelor din fotografie.

De exemplu, pentru matricea:

36

1 000O00O0
010011
0 10010

programul va afisa:

Nr. obiecte = 3

Solufie

Pentru a numara obiectele din fotografie, vom parcurge matricea care reprezinta
fotografia, cautand un clement cu valoarea 1, deci care apartine unui obiect. Vom
numara noul obiect depistat, apoi vom _.sterge” obiectul din fotografie, colorandu-I
in culoarea de fond (valoarca 0 in matrice). Pentru a . sterge™ un obiect vom folosi
funcfia recursivi Sterge Obiect(x, y). Aceastd functie va verifica dacd
punctul de coordonate (x,y) aparfine obiectului (a[x] [y]=1) si in caz afirmativ
il sterge (a[x] [y]=0), apoi s¢ autoapelecaza pentru toate punctele adiacente cu
(x2,v) (pe linie sau pe coloand).

Pentru a nu testa daca in timpul cautarii am depasit marginile fotografiei, am
bordat matricea care reprezinta fotografia cu cate o linie s1 o coloana sus, jos.
stanga, dreapta initializate cu valoarea 0 (am .,inramat” fotografia).
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Observatie

Acest tip de algoritm, prin care plecand de la un element sunt ..atinse™ succesiv
toate clementele care au o legatura (directd sau indirectd) cu elementul respectiv
poarti numele de algoritm de fil/ (umplere). In volumul 1 al acestei carti am
prezentat o variantd iterativa de implementare a acestur algoritm folosind fie o
stivad, fie o coada. Practic implementarea recursiva gestioneaza stiva in mod
automat intr-un mod similar cu varianta iterativa.

#include <fstream>
#include <iostream>
#define DMAX 102
using namespace std;

ifstream fin("foto.in"):;

int Dx[4]=l-1; O; 1, O);

int Dy[4]1={ O, 1, 0O0,-1};

int a[DMAX] [DMAX], m, n, NrObiecte;
void Citire();

void Sterge Obiect(int x , int y);

int main/{()
{ ant i jF
ClEl el )
for (i=1; i<=n; i++)
for (j=1; j<=m; j++)

if (a[il[31) //am depistat un obiect
{NrCbiecte++;
Sterge: Obiectdd s 1§
cout<<"Nr. obiecte = " << NrObiecte << '\n';

return 0;

J

void Citire()
{int 1, jr'
fin>>n>>m;
For: (1=l 1<=0n; 1++4+]
far (1=l j<=m; J++) Linssalil [3];
fin.closel() ;

}

void Sterge Obiect(int x , int y)
lax alxl [yl)
{ a[x] [v]=0; //sterqg acest element de imagine
//cautarea continua in cele 4 directii posibile
for (int dir=0; dir<4; dir++)
Sterge Obiect (x+Dx[dir], y+Dyl[dir]); }
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Cel mai lung prefix

Fie C. o matrice cu n lini1 s1 m coloane, care confine numai litere. Sa se deter-
mine cel mai lung prefix al unul cuvant dat s, care sa se gaseasca in matricea C,
astfel incat oricare doud litere succesive ale prefixului sa se afle in matrice pe
pozitii adiacente (pe linie, coloand sau diagonald). Nu se va face distinctie intre
literele mari s1 cele mici. De exemplu, pentru cuvantul s="elefantel' $1 matricea:
elean
ghanr
ttnde
elfen
aeatt

prefixul maximal obtinut va fi: elefa.

Solutie

Vom utiliza funcfia recursiva Cauta (x, y) . care verifica daca urmatoarea litera
din cuvant (indicata de variabila globala 1.g. care retine lungimea prefixului curent)
sc¢ afla sau nu pe pozitia (x,y) 1n matricea C. In caz afirmativ, am mai gasit o litera
in matrice, deci lungimea prefixului curent creste §i continuam cautarea in poziiile
adiacente pozitie1 (x,v). In caz contrar, am obtinut un prefix maximal $1 comparam
lungimea lui cu lungimea celul mai lung prefix determinat pana la momentul curent.

Pentru a nu verifica permanent daca prin deplasari succesive nu am depasit
lungimea cuvantului sau limitele indicilor din matrice, vom borda matricea cu
spatii s1 vom marca sfarsitul cuvantului prin caracterul ' . ',

De data aceasta nu trebuie sa marcam literele din matrice pe care le-am utilizat

pentru construirea prefixului din doud motive:

— putem utiliza aceeasi litera de mai multe ori;

— nu existd riscul de a apela recursiv functia cauta la infinit (sau mai exact pana
se umple stiva) deoarcce la fiecare apel marim Lg, lungimea prefixului curent,
si dupd strlen(s) pasi vom ajunge la '. ', marcajul de sfarsit de cuvant.

#include <fstream>

#include <iostream>

#include <cstring>

#define DMAX 52

using namespace std;

ifstream fin("prefix.in");

int Dx[8]={(-1,-1,0,1,1,1,0,-1};
int Dyl8]={0;1 1:;Lp0p=1ls=Tr—11¢
char s[200];

int Lqg, LgMax, n, m;

char C[DMAX] [DMAX] ;

void Citirel(};

void Bordare():;

void Cauta(int 1, int j);



