Amikor szamitogéppel keressiik egy kombinatorika probléma megoldéasat, akkor eléfordul, hogy a végeredmény
megtalédlasahoz az Osszes lehetséges esetet meg kell vizsgalnunk. Ha az esetek szama kevés, akkor papiron is végignéz-
hetjiik azokat, de ha szamuk elég nagy, akkor hasznaljunk inkabb szdmitogépet. A visszalépéses keresés algoritmusa
lényegében az Gsszes, bizonyos feltételnek eleget tevs eset logikus sorrendben torténd vizsgéalatat jelenti. Az algoritmus
a jol ismert 8 vezér problémdval nagyon szemléletesen bemutathato. A feladat: helyezziink el a sakktablan 8 vezért
agy, hogy azok ne iissék egymast.

Nézziik, hogyan csindlnank papiron: elhelyeziink néhdny vezért az elsé harom-négy oszlopba, majd az 6todiknél
mér koriiltekintébben jarunk el, de a hetedik és nyolcadik vezér lerakasa valahogy mégsem sikeriil. Latjuk, hogy egy
korabbi dontésiink soran elhelyezett vezér akadalyoz minket a tovabblépésben, ezért egy mar elhelyezett vezért kell
egy masik mezére helyezniink. Ezutan tjra probalkozhatunk djabb vezér elhelyezésével.
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Nyilvanvaléan latszik, hogy akkor van esélyiink megoldani a problémét, ha minden vezérnek sajat oszlopa és sora
van. Ha tudatosan és modszeresen szeretnénk végigjarni az eseteket, akkor minden oszlophoz rendeljiink egy vezért.
Az els6 vezért tegyilik az els6 oszlop elsé soraba. A masodik keriiljon a mésodik oszlopba tgy, hogy ne iisse az elsét.
A harmadik vezér keriiljon a harmadik oszlopba tgy, hogy ne iisse az el6z6 kett6t. Igy mehetiink el6re, amig el tudunk
helyezni a kovetkezs oszlopba vezért. Ha mar nem sikeriil, akkor vissza kell 1épniink egy korabbi dontésiinkhoz. Tegyiik
ezt ugy, hogy az el6z6 oszlopban mozgatjuk a kdvetkezd megfelel6 helyre a mar elhelyezett vezért. Ha sikeriil, akkor
folytatjuk azzal az oszloppal, ahonnan visszaléptiink. Ha nem sikeriil, akkor még korabbi oszlopba kell visszalépniink,
hogy az oda elhelyezett vezért mozgassunk megfelel6bb helyre. Ilyenkor természetesen az utina kovetkezs vezéreket
levessziik.

A fenti algoritmus kétféleképp fejez6dhet be: vagy sikeriil mind a 8 oszlopban elhelyezni a vezéreket, ekkor talaltunk
egy megoldést; vagy az elsé oszlop 8-adik soraban all6 vezérhez sem tudunk megfelel mez6t talalni, és ekkor nincs
a feladatnak megoldasa.

A modszeriink adatokkal ugy fejezhetd ki, hogy minden oszlophoz hozzarendeljiik a benne allo vezér sorszamat.
Ekkor a feladat annak a 8 elemii v vektornak a megkeresése, amely megadja, hogy az egyes oszlopokon beliil melyik
sorban all a vezér. Példaul a fenti abra megfelelGje a [2,4,1,7,5,0,0,0], ahol a zérus értékek azt jelolik, hogy abban
az oszlopban még nem all vezér. A kiindulo allas esetén v értéke nyilvan [0,0,0,0,0,0,0,0], ami jelentse azt, hogy
a vezérek az adott oszlopban az els6 sor el6tt, a tabla szélén allnak. A visszalépéses keresés (backtrack) algoritmusa
a 8 vezér elhelyezésére tehat a kovetkezd:

Eljaras Backtrack(v)
v[] ;=0
oszlop :=1
Ciklus amig 1<=oszlop és oszlop<=8
Ciklus
v[oszlop] := v[oszlop]+1
Ciklus amig v[oszlop]<=8 és Utésben(oszlop)
Ha v[oszlop] <=8 akkor
oszlop := oszlop+1
egyébként
v[oszlop] := 0
oszlop := oszlop-1
Elagazas Vége
Ciklus Vége
Eljaras Vége
Az eljaras pontosan azt valdsitja meg, amit korabban leirtunk. A belsé ciklus megkeresi az adott oszlopban a ko-
vetkezd lehetséges sort a vezér szamara: addig lép tovabbi mezbkre, amig az adott mezd {itésben van. Ha talalunk
megfelel mez6t, akkor a ciklus utan a kovetkezd oszloppal folytatjuk a keresést, mig ha nem, akkor az adott oszlop
vezérét levessziik, és az el6z6 oszlopban all6 vezérnek keresiink helyet. Az algoritmus befejezédésekor az oszlop valtozo



értéke mutatja, hogy sikeriilt-e megoldast taldlnunk: zérus esetén nincs megoldéas, mig a 9 jelenti azt, hogy a v témb
jelenleg egy jo elrendezést tartalmaz.
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Ha a vezérek nem iitik egymast, akkor nincsenek azonos sorban, és azonos atloban. Ez a két feltétel a kovetkezs
matematikai alakban fejezhets ki: minden 1 <, < 8 oszlop esetén v[ ] # vlj] és |i — j| # |v[i] — v[4]]-

Ezek szerint az Utésben() fiiggvénynek nem kell mast tennie, mint megvizsgalnia, hogy az el6z6 oszlopokban all6
vezérek koziil {iti-e valamelyik a most elhelyezett vezért.

Fiiggveny Utésben(akt):Logikai
elo:=1
Ciklus amig elo<akt és v[elo]<>v[akt] és |elo-akt| <> |v[elo]-v[akt]|
elo := elo+1
Ciklus Vége
Fiiggvényérték := elo<akt
Fiiggvény Veége

Kérdések és feladatok:

1. Bovitsiik tgy az algoritmust az oszlop valtozo folhasznélasaval, hogy az 0sszes lehetséges megoldast megtalalja.

2. Bévitsiik dgy az algoritmust, hogy megadja azokat az n szdmokat, amelyek esetében megoldhat6 az n vezér
probléma (n vezér egy n x n méretii sakktablan).

3. Az eddigiek alapjan hasznos gyakorlat lehet még a |https://mester.inf.elte.hu/ oldalon elérhets feladatok koziil
a Halado — Visszalépéses keresés kategoriaban pl. a Sudokul, Sudoku2 vagy az Uzletek probléma.

Nézziik meg a megoldasunk hatékonysagat. Ha a 2. feladat programjat futtatjuk, akkor észrevehetjiik, hogy 20-nél
nagyobb n esetén a program rendkiviil hosszi ideig fut. Ez érthetd, hiszen egy n x n-es sakktablan mindegyik oszlopban
n mez6 van, tehat az n vezérnek n" szamu kiilonbo6z6 elhelyezése lehetséges. Ha nincs megoldas, akkor az algoritmus
lényegében ennyi esetet vizsgal meg. Ha n értéke egy kisebb kétjegyid szam, akkor egy mai személyi szamitogépen még
kivarhat6 idén beliil lefut a keresés, de nagyobb n-ekre méar nem. A visszalépéses keresést tehat csak akkor érdemes
alkalmazni, ha a probléma, korlatai alapjan megbecsiilhets esetszam nem tal nagy. Osszetett feladatoknal igyekeznek
az esetek szamat csokkenteni, illetve eleve elhagyni azokat az eseteket, amiket nem érdemes vizsgélni, ahogy ezt mi is
tettiik, amikor a vezéreket kiilon-kiilén oszlopokba helyeztiik el.


https://mester.inf.elte.hu/

