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1. Wstep

Jako przedmiot naszego projektu wybraliSmy zagadnienie backtrackingu oraz re-
kurencji. Opiszemy na czym polegaja oba zagadnienia i jak dziata nasz program
wykorzystujacy je. Przeanalizujemy kod wykonanego algorytmu krok po kroku.

2. Rekurencja

[1]Krotko mowiac rekurencja jest to odwotywanie sie np. funkcji lub definicjido
samej siebie. Definicja rekurencyjna sktada sie z dwoch czesci. W pierwszej,zwanej
podstawowg lub warunkiem poczatkowym, sa wyliczo-ne elementy podstawowe, sta-
nowiace czesci sktadowe wszystkichpozostatych elementow zbioru. W drugiej czesci,
zwane]j krokiemindukcyjnym, sa podane reguty umozliwiajace konstruowanie no-
wych obiektow z elementéw podstawowych lub obiektéw zbudo-wanych wezesniej.
Reguly te mozna stosowaé wielokrotnie, two-rzac nowe obiekty.

3. Backtracking

[2]Backtracking (algorytm z nawrotami) jest to algorytm wy-szukiwania polegajacy
na znajdowaniu wyniku metoda "préb ibtedow” z oznaczaniem niepowodzen, dzieki
czemu te same ble-dy nie sa popelniane dwukrotnie.
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Rysunek 1: Graficzne zobrazowanie backtrackingu



4. Zastosowanie algorytmoéw z nawrotami

Backtracking - inaczej algorytm z nawrotami, jest narzedziem wykorzystujacym re-
kurencje, stuzacym do znalezienia porzadanego rozwiazania metoda prob i btedow.
Algorytm ten sprawdza kazda z opcji raz za razem, az znajdzie prawidtowe roz-
wiazanie. Jest to duzo szybsze 1 wydajniejsze niz sprawdzanie reczne wszystkich
kombinacji z danego zagadnienia. Sa rézne przyktady zastosowania tego algorytmu.
Kilka z nich omoéwilismy w prezentacji. Teraz skupimy sie raczej na gtebszej analizie
naszego kodu.

5. Analiza kodu - Sudoku

Nasz program zawiera trzy pliki. Jeden z ciatem klasy, drugi z jej nagtéwkami oraz

trzeci zawierajacy wszystkie instrukcje zwigzane ze sprawdzaniem i znajdywaniem
rozwigzania. Nie ma sensu wchodzi¢ w tak trywialne rzeczy jak opisywanie pliku
z cialem klasy czy jej nagtéwkami. Przedstawione beda jedynie te elementy kodu,
ktore odpowiadaja za rozwiazywanie sudoku i sprawdzanie wszystkich mozliwosci.
Przed szukaniem rozwigzania, program musi mie¢ okreslony plan dziatania - narzu-
cone jest w jakiej kolejnosci ma sprawdza¢ odpowiednie klatki sudoku, pilnuje czy
wpisano odpowiednig ilo§é cyfr, na biezaco sprawdza w jakiej klatce sie znajdujemy;,
itd. Mozna wymienia¢ wszystkie najmniejsze szczegoty, ale lepiej przejsé do najbar-
dziej interesujacego nas fragmentu, czyli do formulty zwiazanej z backtrackingiem i
rekurencja:
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Rysunek 2: Element kodu z rekurencja



Program w tym miejscu kolejno sprawdza czy jesteSmy w ostatniej klatce sudoku.
Jesli tak to znaczy ze sudoku zostalo rozwiazane cale. Kolejna czes¢ odpowiada
za przechodzenie do nastepnego wiersza jesli jesteSmy w ostatniej klatce wiersza
poprzedniego. Nastepnie, jesli liczba w danej klatce nie jest zerem, czyli klatka jest
wypelnione stalg cyfra, to program przechodzi do nastepnej. W nastepnym kroku
program wstawia liczbe do pustej klatki po sprawdzedniu czy ona pasuje. Pozniej
zabieg ten wykonywany jest od poczatku dla kolejnych klatek i cyfr. W ten spo-
sob sprawdzane sa wszystkie wartosci. Jesli dana warto$¢ w pewnym momencie nie
bedzie pasowac, to program wykasuje tyle cyfr ile potrzeba i zacznie sprawdzaé¢ od
pewnego momentu dla kolejnej mozliwej do wpisania cyfry. I tak w kotko az nie
znajdziemy rozwiazania.

Warto jeszcze pokazaé sposob sprawdzania kazdej cyfry czy mozliwe jest jej wpisa-
nie:

return

Rysunek 3: Element kodu ze sprawdzaniem cyfr

W pierwszej czesci sprawdzany jest caly wiersz danej klatki, czy liczba ktora chcemy
wpisa¢ nie powtarza sie w zandej klatce tego wiersza. W drugiej czesci dzieje sie
to samo, ale dla kolumny. Trzecia czes¢ sprawdza czy nie wystepuje taka sama
liczba jaka chcemy wpisaé¢, w kwadracie 3x3, w ktorym w danym momencie sie
znajdujemy.

Tak oto przedstawione zostaly gtéowne elementy kodu, a przede wszystkim to co
odpowiada za backtracking.



6. Podsumowanie
Realizujac projekt zapoznalismy sie z pojeciem backtrackingu i rekurencji. Nauczy-
liSmy sie stosowaé te zagadnienia w jezyku programowania. Nie da sie wyciagnac
obszernych wnioskow na ten temat. Algorytm ten nie jest jakim$ wykwintnym na-
rzedziem stosujacym skomplikowane wzory. Sprawdza po prostu metoda prob i ble-
dow wszystkie mozliwosci az znajdzie rozwiazanie. Jest t "silowe" rozwiazanie lecz
skuteczne.
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