lll. Algoritmusok

29. Visszalépéses keresés - 1.

A visszalépéses keresés algoritmusa

Az eddig megismert algoritmusok bizonyos értelemben ,nyilegyenesen” haladtak elére. Tudtuk,
hogy merre kell menniink, és minden egyes 1épéssel kozelebb keriiltiink a feladat megolddsdhoz.
Sokszor azonban nem latjuk elGre az utat, csak probélkozasokkal tudjuk elémi a célt. Tipikus példa
egy labirintus felderitése. Ha zsdkutcdba jutottunk, akkor bizony vissza kell 1épni az utolsé elagaza-
sig, és masfelé indulni.

A visszalépéses keresést (backtrack) azokban a feladatokban alkalmazzuk, melyekben a meg-
old4s sordn gyakran keriiliink dontési helyzetbe. Egy-egy dontés meghatdrozza a megoldas tovabbi
folyamatdt. Lehetséges azonban, hogy igy megakadunk, ezért meg kell valtoztatnunk kordbbi dén-
téseinket. Ehhez visszalépiink egy el¢z6 dontéshez, majd masik iranyban keressiik tovabb a megol-
dast.

Visszalépéses keresés rekurzidval

Bejarat Példaként tekintsiik a kijarat keresését egy labirintusban.
Ii Minden egyes eldgazdsnal kivalasztjuk, hogy melyik

= —_ —_ irdnyba haladjunk tovdbb. Ha zsdkutcdba jutunk (vagy
korbeértiink), akkor visszatériink egy el&z8 eldgazdshoz,
ahonnan mdsik irdnyba tudunk indulni.

Az egyszer(iség kedvéért a labirintust egy MaxSor sor-
bél és MaxOszlop oszlopbdl allé, négyzetracsos tdblanak
tekintjiik, melynek bizonyos mez&it falak foglaljak el.
A bal fels& cellabdl kell indulnunk, és a jobb alsé celldnal
van a kijdrat. Kozben csak jobbra vagy lefelé 1éphetiink.
Megolddsunk kénnyen 4ltaldnosithaté tetszGleges labirin-
tusra.

A tablat kétdimenzis, karakter tipusd toémbben térol-
juk. A falat X-szel, a szabad utat sz6kozzel jelezziik. Egy-
Hh | ! =5 szer(ibb lesz a lehetséges 1épésiranyok kivélasztdsa, ha a 0.

Kijarat sorba és oszlopba, illetve a MaxSor+1 sorba és a MaxOsz-
lop+1 oszlopba szintén X-et frunk. A felderitett tthoz tar-
tozé celldkat pedig O-val jeloljiik.
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Utkeresés a labirintusban.
Van révidebb 1it is a bejdrattél
a kijaratig?

A tablazat egy celldjara érkezve a kovetkezd algoritmust kovetjiik. Megprobalunk jobbra 1épni,
ameddig csak lehet, majd megprébalunk lefelé 1épni, ameddig csak lehet. Ha megakadtunk, akkor
visszalépiink az elsd olyan celldra, ahonnan még tudunk ki nem prébalt irdnyba tovabbhaladni.
Azt kifrdsa miatt a visszalépésnél szabadd4 tessziik azokat a celldkat, melyek zsdkutcdba vezettek.

A tablét és a MaxSor, MaxOszlop véltozékat modulszinten deklardljuk. gy csokkentjiik az dt-
keresd eljards paramétereinek szamat. A tovabblépést az dtkeresd eljards rekurziv hivdsdval végez-
ziik. Ugyeljiink arra, hogy a paramétereket cim szerint adjuk 4t, mert az eljards médositja az
értékiiket:
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29. Visszalépéses keresés — 1.

ELJARAS Utkeresés(VALTOZO Sor, Oszlop MINT Egész, VALTOZO Kész MINT Logikai)
Tabla(Sor, Oszlop) = "O" * bejeloljuk, hogy elértik ezt a cellat
Kész = (Sor == MaxSor ES Oszlop == MaxOszlop)
HA NEM Kész ES Tabla(Sor, Oszlop+1) == " AKKOR ' jobbra léplnk
Utkeresés(Sor, Oszlop+1, Kész)
ELAGAZAS VEGE
HA NEM Kész ES Tabla(Sor+1, Oszlop) == * “ AKKOR ‘ lefelé Iépuink
Utkeresés(Sor+1, Oszlop, Kész)
ELAGAZAS VEGE
HA NEM Kész AKKOR ‘ visszaléplink
Tabla(Sor, Oszlop) =" " ' felszabaditjuk a cellat (a kiirdas miatt)
HA Tabla(Sor, Oszlop-1) == "O"” AKKOR Oszlop = Oszlop — 1 ‘ balrél jottink
EGYEBKENT Sor = Sor — 1 * fentrél jottiunk
ELAGAZAS VEGE
ELAGAZAS VEGE
ELJARAS VEGE

A rekurziét a Sor = 1, Oszlop = 1, Utkeresés(Sor, Osz-
lop, Kész) utasitdsokkal inditjuk el.

1. gyakorlat. Irjuk meg az ttkeresést végz& prog-
ramot! Jelenitsiik meg a labirintust és a kijarathoz
vezetd utat! Teszteléshez felhasznalhatjuk a for-
rasfajlok kozote talalhat Utkeresés]-4.txt dlloma-
nyokat.

Gondoljuk 4t alaposan az algoritmust! Mi torténik egy
rekurziv hivasbdl valé visszatérés utdn? Honnan tudjuk a
végén, hogy eljutottunk-e a kijarathoz? Médosul-e a Késy
valtozé értéke a feltételes eldgazasokban? Mi torténne, ha
a hdrom eldgazast egy tobbagi szelekciéba vonnank ossze
(Egyébként dgakkal)? Miért kell a visszalépésnél felszaba-
ditani a celldt? A program médositdsdval és futtatdsdval
ellendrizziik vdlaszainkat! Futtassuk a programot dgy is,
hogy az eljaras elején (tehdt minden egyes hivdsnal) ki-
rajzoljuk az addig bejért utat! gy figyelemmel kisérhetjik Ay ritkeresés els6 néhany prébdlkozdsa
a visszalépéseket. (Utkeresés.txt)

Visszalépéses keresés iteracidval

Készitsiik el az ttkeresés iterativ algoritmusat! A rekurziv hivdsok egymdsutdnjat ciklussal helyet-
tesitjiik. A ciklusmagot addig ismételjiik, amig el nem jutunk a célig, vagy méar nincs lehet&ségiink
a tovabbi visszalépésre (a legelss cellardl kellene visszalépniink). Ez utébbi feltételt a rekurziv al-
goritmusban azért nem vizsgaltuk, mert a hivasokbdl valé visszatérés automatikusan ledllitotta a re-
kurziét, ha nem talaltunk megolddst.

Mivel eldlteszteld ciklust hasznalunk, a Késy valtozoé értékét a ciklus el6tt és a ciklus végén is
meghatdrozzuk. A visszalépések soran pedig tigyelniink kell arra, hogy tiltsuk le az aktudlis cell4t,
tobbet ide ne 1épjiink. Egyébként végtelen ciklusba keriilnénk. A tiltdst egy specidlis karakterrel,
példaul egy ”-” jellel fejezziik ki. Az algoritmus egyébként pontosan megfelel a rekurziv megol-
désnak:
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lll. Algoritmusok

ELJARAS Utkeresés(VALTOZO Sor, Oszlop MINT Egész, VALTOZO Kész MINT Logikai)
Kész = (Sor == MaxSor ES Oszlop == MaxOszlop)
CIKLUS AMIG NEM Kész ES Sor > 1ES Oszlop > 1
" A kovetkezé 1épés keresése:
Tabla(Sor, Oszlop) = "O" ' bejeldljuk, hogy elértuk ezt a cellat

HA Tabla(Sor, Oszlop+1) ==" " AKKOR ’jobbra léplnk
Oszlop = Oszlop + 1
EGYEBKENTHA Tabla(Sor+1, Oszlop) == “ “ AKKOR ‘ lefelé léplink
Sor = Sor + 1
EGYEBKENT ‘ visszaléptink
Tabla(Sor, Oszlop) = "-" "’ letiltjuk a cellat, hogy még egyszer ne jojjunk erre

HA Tabla(Sor, Oszlop-1) == "O"” AKKOR Oszlop = Oszlop — 1 ‘ balrél jottlink
EGYEBKENT Sor = Sor — 1 * fentrél jottiunk
ELAGAZAS VEGE
ELAGAZAS VEGE
Kész = (Sor == MaxSor ES Oszlop == MaxOszlop)
CIKLUS VEGE
HA Kész AKKOR Tabla(Sor, Oszlop) = "O"
ELJARAS VEGE

Az eljarast a Sor = 1, Oszlop = 1, Utkeresés(Sor, Oszlop, Kész) utasitdsokkal hivhatjuk.
E 2. gyakorlat. Irjuk meg az ttkeresés iterativ programjat! Az 1. gyakorlathoz hasonléan je-

“ lenitsiik meg a megold4st!

Hasonlitsuk 6ssze az algoritmust a rekurziv megoldassal! Miért nem vizsgaltuk meg az eldgaza-
sok feltételeiben a Kész valtozo értékét? Mi torténne, ha tobbagt szelekcié helyett egymads utédni fel-
tételes eldgazdsokat alkalmaznank (a rekurziv megolddshoz hasonléan)? Miért volt sziikség a ciklus
utan a Tdbla(Sor, Oszlop) cella bejeldlésére? Mi térténne, ha nem irndnk ”-” jelet a visszalépés elste
az aktudlis cellaba? A program mddositasdval és futtatdsaval ellendrizziik valaszainkat!

A keresés altalanositasa

Az el6z8ekben nagyon egyszerd

. Fal: Hamis
adatszerkezettel abrazoltuk a labi- Jobbra: Hamis
rintust. Az Gtkeresés dltalanositasa- Le: lgaz
hoz célszeri a karakterként kezelt Honnan:  ,Fentrél”

P

cellak jellemzdit struktirdban (re-
kordban) tarolni. Logikai valtozok-
ban feljegyezziik, hogy fal van-e a
cella helyén, tovabbd, hogy jobbra,
illetve lefelé léphetiink-e a cellarsl.
Sztringként tédroljuk azt az irdnyt,
ahonnan a celldra [éptiink (balrdl,
illetve fentrél):
STRUKTURA TCella
VALTOZO Fal, Jobbra, Le MINT Logikai
VALTOZO Honnan MINT Sztring
STRUKTURA VEGE

A labirintus egy celldjdhoz tartozé mezdk értéke
(Utkeresés].txt)
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29. Visszalépéses keresés — 1.

A labirintust most is egy kétdimenzids témb tartalmazza, minden szélén egy-egy tobbletsorral,
illetve -oszloppal, melyek celldit falként kezeljiik. A tombelemek TCella tipustiak. A mezdk érté-
két a labirintus beolvasdsanal kell megadni. Az algoritmus apr6 véltoztatdsoktdl eltekintve megfe-
lel az el6z8 szakaszban bemutatott eljardsnak:

ELJARAS Utkeresés(VALTOZO Sor, Oszlop MINT Egész, VALTOZO Kész MINT Logikai)
Kész = (Sor == MaxSor ES Oszlop == MaxOszlop)
CIKLUS AMIG NEM Kész ES Sor > 1ES Oszlop > 1
" A kovetkezb 1épés keresése:
HA Tabla(Sor, Oszlop).Jobbra AKKOR ‘ jobbra léptnk
Téabla(Sor, Oszlop).Jobbra = Hamis * tobbet innen ne lépjlunk jobbra
Oszlop = Oszlop + 1
Téabla(Sor, Oszlop).Honnan = "Balrol”
EGYEBKENTHA Tabla(Sor, Oszlop).Le AKKOR * lefelé lépiink
Tabla(Sor, Oszlop).Le = Hamis ‘ tdbbet innen ne Iépjunk lefelé
Sor =Sor + 1
Téabla(Sor, Oszlop).Honnan = "Fentrdl”
EGYEBKENT ‘visszaléptink
HA NEM Tabla(Sor, Oszlop+1).Fal AKKOR Téabla(Sor, Oszlop).Jobbra = Igaz
HA NEM Téabla(Sor+1, Oszlop).Fal AKKOR Tébla(Sor, Oszlop).Le = Igaz
HA Tabla(Sor, Oszlop).Honnan == "Balrél” AKKOR
Oszlop = Oszlop —= 1 * balrél jottink

EGYEBKENT
Sor =Sor — 1 ' fentrél jottunk
ELAGAZAS VEGE
ELAGAZAS VEGE
Kész = (Sor == MaxSor ES Oszlop == MaxOszlop)
CIKLUS VEGE
ELJARAS VEGE

Ezt az eljarast is a Sor = 1, Oszlop = 1, Utkeresés(Sor, Oszlop, Kész) utasitdsokkal indithatjuk.

Az algoritmus felirdsanal tigyeljiink az utasitdsok sorrendjére a feltételes eldgazdsokban! Ha-
sonlitsuk Ossze az eljarast az el6z8 szakaszban bemutatott algoritmussal! Melyik utasitast helyeztiik
at és miért? Szitkség van-e a Jobbra, illetve a Le mezSk hamisra 4llitdsara a feltételes eldgazdsokban?

|| 3. gyakorlat. [rjuk meg struktira alkalmazdsdval az Gtkeresés programjat!

A keresés utdn a bejdrattdl a kijdratig vezet& utat a Honnan mez6k segitségével kapjuk meg.
A kijarattél indulva a mezSk értéke szerint l1épegetiink visszafelé, amig csak el nem jutunk a beja-
ratig:
Sor = MaxSor, Oszlop = MaxOszlop
CIKLUS AMIG NEM (Sor == 1ES Oszlop == 1)
ELAGAZAS Tabla(Sor, Oszlop).Honnan SZERINT
"Balrél” ESETEN Ki: “Lépés jobbra”, Oszlop = Oszlop - 1
"Fentrél” ESETEN Ki: “Lépés lefelé”, Sor = Sor — 1
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

A ciklus forditott sorrendben frja ki a 1épéseket. Egy verem fel-
haszndl4sdval a sorrend kénnyen visszafordithatd.

Az it felderitése
a céltél a startig
.2 2 ’ 7 z

frasaval! (Utkeresés].txt)

[ ] 4. gyakorlat. B&vitsiik a 3. gyakorlat programjét a lépések ki-

!
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lll. Algoritmusok

Utkeres6 algoritmusunkat némileg egyszer(sithettiik volna, de fenti formajédban konnyen dlta-
lanosithatd. Bovitésével példdul engedélyezhetjiik a négyirdnyd mozgast. Ha egy cellardl négyféle
irdnyba is tovdbbléphetiink, akkor az irdnyok logikai értékét célszerd tombben tdrolni. Ekkor a ko-
vetkezd 1épésirdnyt ciklussal kereshetjiik meg.

Az dsszes Ut meghatarozasa

A visszalépéses keresésre vonatkozo feladatok egy része az 6sszes lehetséges megoldds meghatérozasat
igényli. Ehhez ,becsapjuk” a fenti algoritmust. Ha elérkeztiink egy megolddshoz, akkor még a cik-
luson beliil kifratjuk, majd visszalépiink. Ezzel arra kényszeritjiik a programot, hogy egy tovabbi
megoldést keressen. A ciklust csak akkor dllitjuk le, ha mar a legels§ mez6r6l kellene visszalép-
niink:

ELJARAS OsszesUt(VALTOZO Sor, Oszlop MINT Egész, VALTOZO Kész MINT Logikai)
CIKLUS AMIG Sor > 1ES Oszlop > 1
" A kovetkezé 1épés keresése:
HA Sor == MaxSor ES Oszlop == MaxOszlop AKKOR * talaltunk egy megoldast
Ki: Ut
Visszalép(Sor, Oszlop)
EGYEBKENTHA Tabla(Sor, Oszlop).Jobbra AKKOR
' jobbra lépunk (lasd az el6z6 szakaszt)
EGYEBKENTHA Tabla(Sor, Oszlop).Le AKKOR
' lefelé IépUnk (lasd az el6z6 szakaszt)
EGYEBKENT
Visszalép(Sor, Oszlop)
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE
ELJARAS VEGE

Mivel a visszalépés két helyen is el6fordul, kiilon eljarassal végezziik. Az utasitdsok pontosan

o

megfelelnek az el6z6 szakasz algoritmusdnak:

ELJARAS Visszalép(VALTOZO Sor, Oszlop MINT Egész)
HA NEM Tabla(Sor, Oszlop+1).Fal AKKOR Téabla(Sor, Oszlop).Jobbra = Igaz
HA NEM Téabla(Sor+1, Oszlop).Fal AKKOR Tébla(Sor, Oszlop).Le = Igaz
HA Tabla(Sor, Oszlop).Honnan == "Balrél” AKKOR
Oszlop = Oszlop — 1 ‘ balrél jéttiink

EGYEBKENT
Sor =Sor — 1 '’ fentrdl jottunk
ELAGAZAS VEGE
ELJARAS VEGE

L:| 5. gyakorlat. [rjunk programot, amely meghatérozza az 6sszes lehetséges utat a bejarattsl
= a kijdratig!

A visszalépéses keresés algoritmusa természetesen nem csak a labirintusokra alkalmazhaté. Kii-
16nboz6 jatékok, stratégiai feladatok és mas problémdk is megoldhatdk a segitségével.
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