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Esquema backtracking

® Metode general de resolucio de problemes

® S'utilitza per resoldre problemes del tipus:

® Entrada de mida n que son els candidats a formar part de la soluci6

® [ a solucié es pot expressar com una seqiiencia de decisions (elements que formen
part de la solucio)

® Conjunt de restriccions que ha de satisfer la solucio
® No tenim un criteri de decisio local globalment optim (caracteristica vorag)
® Ha de ser possible determinar si un conjunt de decissions (complet) és soluci6

® Ha de ser possible determinar si un conjunt de decissions (parcialment construft)
pot portar a la soluci6

® Volem trobar:
® Una solucio6 factible

® Totes les factibles

® D’entre totes les factibles => La optima => Funcié a optimitzar (maximitzar o
minimitzar)



Problema de la motxilla sense fraccionament

Motxilla amb capacitat C kg i n objectes cada objecte i: I,..n amb un valor
energetic vi i un pes pi kg

Maximitzar el valor energetic total transportat

Criteri: maxima relacio valor/pes

Ex: C=6 p={l, 3, 3} v={10, I5, I5}
Criteri: maxima relacio valor/pes
10/1=10 15/3=5 15/3=5

Sol trobada: Portar | i 2 — valor =25 pes =4
Sol optima: Portar 2i 3 — valor =30 pes =6

Criteri maxima relacio valor/pes: Criteri globalment optim
unicament si podem fraccionar els objectes



Problema de la motxilla sense fraccionar objectes

Motxilla amb capacitat C kg i n objectes cada objecte i: I,..n amb un
valor energetic vi i un pes pi kg. Maximitzar el valor energetic total
transportat

Solucio: Considerar totes les possibles opcions i triar la
millor

Ex: C=6 p={l, 3, 3} v={10, 15, |5}
Sol I: No portar res =>0,0,0 P=0 V=0

Sol 2: Portar 3 =>0,0,1 P=3 V=I5

Sol 3: Portar 2 =>0,1,0 P=3 V=I5
Sol4:Portar 2i3 =>0,1,1 P=6 V=30 Sol opt.
Sol 5: Portar | =>1,0,0 P=1 V=10

Sol 6:Portar | i3 => 1,0, P=4 V=25

Sol 7:Portar | i 2 =>1,1,0 P=4 V=25

Sol 8:Portar 1i2i3 => 1,1, P=7 Supera PES



Esquema Backtracking: Totes les solucions/versio recursiva

Acci10 Backtraking (ent D: Dades del problema; ent K: natural; ent_sort S: conjunt de candidats)

Preparar el recorregut del nivell K

mentre (existeix germa nivell K) fer

generar germa del nivell K
Si ( Solucio(S) ) aleshores Tractar(S)

SINO Casos:
Completable(S) => Backtraking(D, K+1, S)
- Completable(S) => Accio_buida
fi casos

fi s1

fi mentre

1a Crida: Backtraking (D, O, S)

Disseny de la solucié — Codificar Entrada i Sortida del problema + Criteri
exploraci6 de I'espai de cera

Complexitat Temporal O(explorar I'espai de cerca)



Esquema Backtracking: Totes les solucions/versio iterativa

Acci0 Backtraking (ent D: Dades del problema)
Var S: conjunt de candidats K: natural
K:=1
Preparar el recorregut del nivell k
mentre (K > 0) fer
S1 (existeix germa del nivell K) aleshores

generar germa del nivell k
Si  ( Solucio(S)) aleshores Tractar(S)
SINO Casos:
Completable(S) => K :=K+1
Preparar el recorregut del nivell k
I Completable(S) => Acci0_buida
fi casos
fi si
SINO
K :=K-1

fi mentre



Esquema Backtracking: Una solucid/versio recursiva

Acci10 Backtraking (ent D: Dades del problema; ent K: natural;
ent_sort trobat: Boolean; ent_sort S: conjunt de candidats)
Preparar el recorregut del nivell K
mentre (existeix germa nivell K A = trobat) fer
generar germa del nivell K
Si ( Solucio(S) ) aleshores Tractar(S)

trobat := true
SINO Casos:
Completable(S) => Backtraking(D, K+1, trobat, S)
- Completable(S) => Accio_buida
fi casos

fi s1

fi mentre

1a Crida: Backtraking (D, 1, false, S)



Esquema Backtracking: Solucio optima / versio recursiva

Acci0 Backtraking (ent D: Dades del problema; ent K: natural;
ent_sort S, Smillor: conjunt de candidats;
ent_sort Vmillor: valor de Smillor)
Preparar el recorregut del nivell K
mentre ( existeix germa nivell K') fer
generar germa del nivell K
Si ( Solucio(S)) aleshores Si  (valor(S) > Vmillor) aleshores
Smillor :=S
Vmillor := valor(S)
fi s1
SINO Casos:
Completable(S) => Backtraking(D, K+1, S, Smillor, Vmillor)
- Completable(S) => Accio_buida
fi casos
fi si

fi mentre

1a Crida: Backtraking (D, 1, S, Smillor, cota superior o inferior a valor )



Problema de la Motxilla: Soluci6 optima / versio recursiva

Acci0 Motxilla_sense_f (ent p, v: taula[1..N] de reals; ent P: real; ent K: natural;
ent_sort S, Smillor: taula[1..N] de Boolean; ent_sort Vmillor: real)

SIK] :=-1
mentre ( S[K]< 1) fer
S[K] :=S[K] + 1
S1i (K=NApes(p,S,N)<=P) aleshores Si  (valor(v, S, N) > Vmillor) aleshores
Smillor :=S
Vmillor := valor(v, S, N)
fi s1

S1no casos:
K <N Apes(p,S,K)<=P => Motxilla_sense_{(p, v, P, K+1, S, Smillor, Vmillor)

K <=N ~*pes(p,S,K)>P => Accio_buida
fi casos
fi si
fl mentre
1a Crida: Motxilla_sense_f (p, v, I, 1, S, Smillor, 0 )

Complexitat temporal O(2"), niimero de nodes d'un arbre binari complet d’alcada n



Problema de devolucio de canvi: Solucido NO vorag

Devolucio d’una quantitat C

Emprar el minim nombre de monedes

Tipus de monedes de valors sense relacio: T
Quantitat limitada de monedes per a cada tipus: Q

Dades entrada al problema:
C :natural
T :vector [| ..n] de natural
Q :vector [| ..n] de natural

Sortida:
Sol : vector [| ..n] de Natural // numero de monedes de cada tipus



