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Metoda backtracking

Descrierea generală a metodei

void BKT (int k)

{//cand apelam functia BKT cu parametrul k presupunem ca    

 //pozitiile 0,1,…,k-1 din vectorul x sunt fixate

Element MC[]; int nc;

//tipul elementelor din MC depinde de problema concretă

if (k==n)                           //solutia este completa

   Prelucrare_Solutie(); 

   else                               //continuam generarea

   {Candidat(MC, nc, k);

/*functia Candidat retine in vectorul MC cele nc elemente din multimea Sk care respecta conditiile de continuare*/

    for (int i=0; i<nc; i++)

        {x[k]= MC[i];         //extrag un candidat din MC

         BKT(k+1);}                        //apel recursiv

   } 

}

Aplicaţii

     Banda
Misiunea unui robot este de a lua obiecte de pe o bandă de asamblare, în ordinea în care sunt produse şi de a le introduce în containere care sunt identice şi au capacitatea gmax. 

La fiecare moment de timp numai două containere sunt disponibile. După ce ia un obiect de pe bandă, robotul poate alege între:

· a plasa obiectul în unul dintre cele două containere disponibile, dacă este posibil (adică dacă nu se depăşeşte greutatea gmax);

· a închide unul dintre cele două containere şi a deschide unul nou, pentru a pune în el obiectul. 

Atenţie! După ce a fost închis un container, acesta este sigilat şi nu poate fi redeschis.

Scrieţi un program care să determine numărul minim de containere necesar pentru a transporta obiectele de pe banda de asamblare dacă se cunoaşte n numărul lor, greutăţile acestora gi (i =1, …, n) precum şi capacitatea gmax a unui container.

Date de intrare

Fişierul de intrare banda.in conţine pe prima linie două numere naturale separate prin spaţiu n gmax, reprezentând numărul de obiecte şi capacitatea unui container. Pe cea de a doua linie se află n numere naturale separate prin spaţii g1 g2 … gn, reprezentând greutăţile celor n obiecte.
Date de ieşire

Fişierul de ieşire banda.out va conţine pe prima linie numărul minim de containere necesare transportului.

Restricţii

· n ≤ 25

· 0 < gmax ≤ 100

· 0 < gi ≤ 100

Exemplu

	banda.in
	banda.out

	6 8

4 2 5 3 5 4 
	3


Olimpiada Municipală de Informatică, Iaşi 2004
Popularea acvariului 
Dacă dorim să creăm un acvariu cu peşti exotici, trebuie să cerem avizul unui expert pentru a nu ajunge în situaţia în care să cumpărăm tipuri de peşti care nu pot coexista în acvariu.

Fiind date numărul maxim n de tipuri de peşti şi suma S care poate fi cheltuită pentru investiţie, se cere să se stabilească numărul maxim de tipuri compatibile de peşti care se pot cumpăra. Pentru acest număr, se  cere suma maximă folosită (dar nu mai mult de S), ştiind că se cumpără câte un singur peşte din fiecare tip. 

Scrieţi un program care citeşte din fişierul de intrare 'acv.in' :

· de pe prima linie S, suma de bani disponibilă (S(1000);

· de pe a doua linie n, numărul de specii (n(30);

· de pe a treia linie, în ordine, preţul fiecărei specii de peşti; 

· pe fiecare din următoarele linii se specifica câte o pereche de specii de peşti (separate printr-un spaţiu) care nu pot coexista în acelaşi timp în acvariu.

În fişierul acv.out vor fi afişate numărul maxim de specii ce pot fi cumpărate, suma maximă cheltuită, precum şi speciile cumpărate în aceste condiţii.

Backtracking în plan

void Bkt_Plan(int x, int y)

//x, y reprezinta coordonatele pozitiei curente

{

Explorare(x,y);                  //exploram pozitia curenta

if (EFinal(x,y))          //pozitia x,y este un punct final

   Prelucrare_Solutie();

   else                                //continuam cautarea

   for (i=0; i<NrDirectii; i++) 
   //ma deplasez succesiv pe directiile posibile de miscare

    if (Nevizitat(x+dx[i], y+dy[i])) 

//nu am mai trecut prin aceasta pozitie

       Bkt_Plan(x+dx[i], y+dy[i]);

}

Calul şi Regele
Un cal şi un rege se află pe o tablă de şah. Unele dintre câmpuri sunt arse, poziţiile lor fiind cunoscute. Calul nu poate călca pe câmpuri „arse”, iar orice mişcare a calului pe un nou câmp, bineînţeles „nears”, face ca acesta să devină ars. Scrieţi un program care să determine dacă există o succesiune de mutări prin care calul să ajungă la rege şi să revină în poziţia sa iniţială, cu regele în spate. 

Temă

Examen

Un student primeşte la un examen n subiecte, numerotate de la 1 la n (1≤n≤20). Pentru fiecare subiect este cunoscut punctajul care se obţine rezolvând subiectul respectiv (nu se acordă punctaje parţiale), precum şi dificultatea subiectului. Studentul vrea să obţină cel puţin un punctaj total P, dar nu poate să rezolve subiecte cu dificultate > D.

Determinaţi toate variantele în care studentul poate obţine un punctaj satisfăcător.

Fişierul de intrare examen.in conţine pe prima linie trei numere naturale separate prin spaţii n, P şi D, cu semnificaţia din enunţ. Pe cea de a doua linie se află n numere naturale separate prin spaţii, reprezentând, în ordine, dificultăţile subiectelor. Pe cea de a treia linie se află n numere naturale separate prin spaţii, reprezentând, în ordine, punctajele subiectelor. 

Fişierul de ieşire examen.out va conţine câte o linie pentru fiecare variantă generată. Descrierea unei variante este constituită din numerele subiectelor rezolvate, separate prin câte un spaţiu. Dacă nu există nici o variantă satisfăcătoare, fişierul de ieşire va conţine pe prima linie mesajul MAI INVATA!.

Scara

Ion şi-a construit o vilă pe frumosul vârf al unui munte. Acum proiectează o scară specială, pe care va urca de la şosea până la vilă. Diferenţa de nivel dintre şosea şi vilă este H (deci aceasta trebuie să fie înălţimea totală a scării). Scara va avea N trepte, toate de aceeaşi lăţime, dar de înălţimi distincte două câte două.

Ion a sesizat că efortul pe care îl depune pentru a urca o treaptă este egal cu înălţimea treptei. Dar dacă el urcă x trepte deodată, efortul depus este egal cu media aritmetică a înălţimilor acestor x trepte pe care le urcă deodată + un efort de valoare constantă p (necesar pentru a-şi lua avânt). 

Fiind un tip atletic, Ion poate urca mai multe trepte deodată, dar suma înălţimilor treptelor urcate deodată nu trebuie să depăşească o valoare maximă M.

Cerinţă

Scrieţi un program care să determine efortul minim necesar pentru a urca pe o scară construită conform restricţiilor problemei, precum şi o modalitate de a construi scara care va fi urcată cu efort minim.

Date de intrare

Fişierul de intrare scara.in va conţine pe prima linie 4 numere naturale separate prin câte un spaţiu H N M p (cu semnificaţia din enunţ).

Date de ieşire

Fişierul de ieşire scara.out va conţine 

· pe prima linie va fi scris efortul minim necesar (cu 2 zecimale cu rotunjire);

· pe cea de a doua linie vor fi scrise N numere naturale nenule care reprezintă înălţimile celor N trepte ale scării (în ordinea de la şosea către vilă), separate prin câte un spaţiu. 

Restricţii şi precizări

· 0 < H ( 75

· 0 < N (  8

· 0 < M < 14

· 0 ( p ( 10

· Pentru datele de test, problema are întotdeauna soluţie. 

· Dacă există mai multe soluţii (modalităţi de a construi scara astfel încât să obţineţi efortul minim dorit), veţi afişa prima soluţie în ordine lexicografică.

· Spunem că vectorul x=(x1, x2, ..., xk) precedă în ordine lexicografică vectorul y=(y1, y2, ..., yk) dacă există i(1 astfel încât xj=yj, pentru orice j<i şi xi<yi.

· Dacă a doua zecimală a efortului minim este 0, sau chiar ambele zecimale sunt 0 nu este necesar să le afişaţi. Deci în exemplu s-ar fi putut scrie efortul minim 9 sau 9.0.

Exemplu

	scara.in
	scara.out

	10 4 5 2
	9.00

1 4 2 3


Olimpiada Judeţeană de Informatică, 2005
Collapse

Collapse este un joc foarte popular. Tabla de joc este reprezentată de o zonă dreptunghiulară de pe ecran, zona fiind împărţită în celule, organizate în N linii şi M coloane. Fiecare celulă poate conţine o piesă roşie (identificată prin litera R), verde (identificată prin litera V) sau albastră (identificată prin  litera A).

Acţionând printr-un clic pe o piesă, tot grupul de piese corespunzător piesei respective va dispărea.

Grupul unei piese este format din toate piesele care au aceeaşi culoare cu piesa respectivă şi la care se poate ajunge deplasându-ne numai pe piese de aceeaşi culoare cu piesa respectivă. O deplasare se poate face în 4 direcţii (sus, jos, stânga sau dreapta). Un grup trebuie să conţină cel puţin două piese.

După ce grupul piesei asupra căreia am acţionat printr-un clic a dispărut, piesele de pe tablă se „prăbuşesc”. Prăbuşirea se realizează executând, în ordine, următoarele două operaţii:

1. Mai întâi, toate piesele rămase „cad” (sunt deplasate în jos), pentru a umple golurile de pe coloane; ordinea pieselor pe coloane se păstrează.

2. Dacă o coloană se goleşte complet, ea va fi eliminată, deplasând celelalte coloane către stânga, cât este posibil; ordinea coloanelor se păstrează.

De exemplu, să considerăm tabla de joc din figura următoare: 

	R
	R
	A
	R
	V
	R
	V

	R
	R
	R
	R
	V
	A
	V

	V
	R
	R
	R
	V
	A
	R

	V
	V
	R
	R
	R
	R
	R

	V
	V
	R
	R
	A
	V
	V

	V
	V
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	A
	A
	A
	R
	V
	V
	A

	A
	A
	A
	R
	V
	V
	R

	A
	R
	R
	R
	V
	R
	R


Dacă executăm un clic pe piesa din colţul din stânga sus, obţinem:
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Apoi piesele se prăbuşesc. Mai întâi “cad” pentru a umple golurile pe coloane:
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Apoi se elimină coloanele goale:
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Jocul se termină când pe tabla de joc nu se mai pot forma grupuri de piese.

Vasile joacă acest joc de mulţi ani. Niciodată nu joacă la întâmplare, întotdeauna foloseşte aceeaşi strategie. La fiecare pas, Vasile face un clic pe o piesă din cel mai mare grup existent pe tabla de joc. Chiar dacă există mai multe posibilităţi de a alege piesa, el va face clic pe piesa situată pe cea mai din stânga linie. Şi dacă există mai multe posibilităţi de a alege o piesă pe cea mai din stânga linie, Vasile o va alege întotdeauna pe cea situată cel mai jos.

Cerinţă

Scrieţi un program care să simuleze jocul şi care să determine numărul de clic-uri pe care le execută Vasile până la terminarea jocului.

Date de intrare

Fişierul de intrare joc.in conţine pe prima linie două numere naturale separate printr-un spaţiu N M, care reprezintă numărul de linii şi respectiv numărul de coloane de pe tabla de joc. Urmează N linii, fiecare linie conţinând M caractere din mulţimea {‘R’, ‘V’, ‘A’}.

Date de ieşire

Fişierul de ieşire joc.out va conţine o singură linie pe care va fi scris numărul de clic-uri pe care le execută Vasile până la terminarea jocului.

Restricţii

· 1 ≤ N, M ≤ 50

Exemple

	joc.in
	joc.out
	joc.in
	joc.out

	3 4

AVVR

AAVV

AVRR
	3
	8 7

RRARVRV

RRRRVAV

VRRRVAR

VVRRAVV

VVRRAAA

AAARVVA

AAARVVR

ARRRVRR
	7


Olimpiada Naţională de Informatică, Galaţi 2005




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































