Algoritmos y Estructuras de Datos
Tema 2: Diseno de Algoritmos
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Algoritmos de vuelta atras

® Algoritmos de vuelta atras (backtraking) es un tipo
general de algoritmos orientado a la resolucion de
problemas, que se suele aplicar en: optimizacion,
resolucion de juegos, busquedas de caminos

® Se realizan busquedas exhaustivas de entre todas las
posibles soluciones

® Se exploran todas las hipétesis, guardando estado
actual. Si no se da con la solucién, se recupera el
estado, y se explora otra

® La recursividad se suele emplear para guardar estado
y realizar exploraciones recursivas
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Algoritmos de vuelta atras

® |a solucion son un conjunto de valores x4, X,, ..., X, (por
ejemplo, movimientos de las fichas de un juego) que
satisfacen las restricciones del problema
B Pueden ser una solucion cualquiera
B Pueden ser una solucién que optimizan una funcion objetivo

® En un momento de la ejecucion, el algoritmo puede
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|deas basicas

® Debemos ser capaces de enumerar todas las alternativas/
movimientos posibles

B Se intentan todas esas alternativas en un cierto orden,
seleccionando una de ellas antes de seguir

B Sila seleccion hecha no nos lleva a una solucion posible, hay que
deshacerla

O Esto es vuelta atras, las elecciones hechas se deben poder deshacer
® E| proceso es intrinsecamente recursivo. Debemos saber
cuando termina (Ejecucion Base)
B Saber cuando el problema esta resuelto
B Saber cuando no podemos seguir por ningun camino

® En resumen: enumerar los posibles siguientes pasos;
intentar cada uno de ellos; deshacerlo en un punto muerto

B Fuerza bruta: lo intentamos t
uerza b utaAIg%ritmoesyIgstru(gt%ra(gdd(g')datos DIT-UPM 5

Ejemplos: sudoku de 2x2

® Rellenar las 4 cajas de 2x2 con numeros
de 1 al 4 no repetidos ni en las cajas, ni
en las filas o columnas de 4x4

WIN (A
N W

nivel A nivel B nivel C nivel D  nivel E nivel F nivel G

4111 121|411 ]2

Vuelta atras.
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Estructura general de los
algoritmos

® Las soluciones que se van construyendo se
conceptualizan como arboles implicitos de
posibles soluciones:

M Cada rama es un valor [0,1]=1
para un paso hacia la solucion

M Las hojas representan
soluciones posibles o
puntos muertos
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Algoritmos y Estructuras de datos DIT-UPM

Antes de implementar ...(1)

® Antes de implementar debemos tener claro:

1. Datos con los que representamos la solucion

O Sudoku: array dos dimensiones con los contenidos de
posiciones

2. Como representamos cada valor x; (un ensayo)
O Sudoku: fila, columna, valor

2 Ractrirrinnac niio limitan lac enaliicrinnac v romn
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Antes de implementar ...(2)

® Antes de implementar debemos tener claro:

5. Como se genera un nuevo hermano

O Sudoku: Nuevo intento de valor para la casilla para la que
buscamos valor

6. Como se retrocede en el arbol
O Sudoku: Marcamos casilla como vacia y volvemos diciendo que
es punto muerto
/. Descartar ramas para optimizar

O Sudoku: Vuelta atras en los puntos muertos sin seguir
explorando

O Un sudoku valido tiene una Unica solucion
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Algoritmo general recursivo

recursivo_vuelta atras(ensayo)

if esUnaSoluciénCompleta (ensayo)

Ejecucién
Base

return ensayoOK (ensayo)
else
if cumpleRestricciones (ensayo)
for nuevoNivel € siguientesNieveles (ensa
Ejecucién recursivo_vuelta atras (nuevoNive
Recursiva return ensayoOK

== ensayoOK
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Algoritmo sudoku recursivo

® Variables:

B jnt[][] model: array con los valores de las posiciones, inicializado con valores
iniciales

B nt row, col: fila y columna para la que buscamos valor

B int num: valor de la posicion row,col

® Métodos:

B checkRow(int row, int num): comprueba que ningun elemento de de la fila
row de model tiene asignado valor num

B checkCol(int col, int num): comprueba que ningun elemento de de la
columna col de model tiene asignado valor num

B checkBox(int row, int col, int num): comprueba que ningun elemento de la
caja en la que se cuenta la casilla row, col tiene asignado valor num

B solve(int row, int col): rellena el sudoku que tenemos en model partiendo de
la posicion row,col
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Algoritmo sudoku recursivo

protected int model[][] ;
protected boolean checkRow (int row, int num) {
for( int col = 0; col < COLUMNS; col++ )
if ( model[row] [col] == num ) return false ;
return true ;

}

protected boolean checkCol (int col, int num) {
for( int row = 0; row < ROWS; row++ )

if( model[row] [col] == num ) return false ;
return true
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Algoritmo sudoku recursivo

protected int model[][] ;
public boolean solve (int row, int col) {
if( row > ROWS-1 ) // todas posiciones ocupadas y chequeadas

return true;
if ( model[row] [col] != 0 ) // posicidébn ocupada-> siguiente
$ COLUMNS) ;

return solve (row+ ((col+1l)/COLUMNS), (col+l) %
else {
for (int num = 1; num <= ROWS; num++)
if (checkRow (row, num) && checkCol (col,num) &&
checkBox (row, col, num) ) {
model [row] [col] = num ;
if (solwve (row+ ((col+1l)/COLUMNS),
return true ;

{ // probamos hermanos

(col+l) % COLUMNS))

\

}
}

// Este es un punto muerto-> vuelta atrés

model[row] [col] = 0 ;
return false;
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Algunas variantes

® No es seguro que exista solucién
B Ejemplo: Hay sudoku sin soluciones
B La funcion debe devolver ambas alternativas
® Hay multiples soluciones y queremos verlas todas
B Ejemplo: Posibles caminos entre dos puntos de un mapa
B Hay que guardarlas y seguir buscando

® Es un problema de optimizacion v buscamos la solucion
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Heuristicas

® Una heuristica es una regla que a groso modo nos permite
elegir/descartar entre alternativas. Utiles en la mayoria
de los casos, pero ...
B No siempre mejoran la eleccion
B No siempre garantizan que sean la mejor forma de elegir
B Su ejecucion sobrecarga los algoritmos
® Heuristicas para sudoku para intentar menos hermanos
(http: / /en.wikipedia.org/wiki/ Algorithmics _of sudoku)

B Empezamos rellenando la casilla con menor nUmero de posiciones vacias
en su fila, columna o caja

B Empezamos rellenando la casilla que tiene menor nimero total de casillas
vacias en fila, columna y caja
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Vuelta atras

® Es un recorrido exhaustivo y sistematico de un arbol de soluciones
® Para aplicarlo debemos saber:

B Como identificar cuando una solucién esta encontrada

B Avanzar al siguiente paso

B Recorrer todas las alternativas de un nivel

B Deshacer pasos dados

® Eltiempo de ejecucion es proporcional al numero de nodos del arbol x el
tiempo de ejecucidon de cada uno de ellos (si es igual para todos los
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