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Backtracking SearchBacktracking Search

 ואריאציה על ואריאציה עלDFSDFS   אשר משתמשת במדיניות אשר משתמשת במדיניות
LIFOLIFO   במקום במקום ))ליצירת הצמתים במקום פיתוחם ליצירת הצמתים במקום פיתוחם

(.(.פיתוח כל הצמתים עבור כל צומתפיתוח כל הצמתים עבור כל צומת

מיוצר רק בן מיוצר רק בן , , כאשר נבחר צומת לפיתוחכאשר נבחר צומת לפיתוח
((successorsuccessor ) ) אחד ובן זה יהיה הצומת הבא אחד ובן זה יהיה הצומת הבא

..לפיתוחלפיתוח

 אם הצומת המפותח מקיים את אחד מתנאי אם הצומת המפותח מקיים את אחד מתנאי
התוכנית תיסוג לאב הקדמון  הקרוב התוכנית תיסוג לאב הקדמון  הקרוב , , העצירההעצירה

כלומר לאב הקדמון הקרוב כלומר לאב הקדמון הקרוב ))ביותר שלא פותח ביותר שלא פותח 
(.(.ביותר בעל בנים שעדיין לא יוצרוביותר בעל בנים שעדיין לא יוצרו
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Backtracking Search – cont’Backtracking Search – cont’
האלגוריתםהאלגוריתם::

שים את צומת ההתחלה בשים את צומת ההתחלה ב - -OPENOPEN . .
((אם זהו צומת המטרה – סייםאם זהו צומת המטרה – סיים))
  אם  אםOPENOPEN  ריקהריקה

..סיים – שגיאהסיים – שגיאה
::אחרתאחרת

..המשךהמשך
בדוק את הצומת העליון מבדוק את הצומת העליון מ - -OPENOPEN( (  נקרא לצומת זה נקרא לצומת זהnn.).)
 אם העומק של אם העומק שלnn   שווה לחסם העומק שווה לחסם העומק((depth bounddepth bound ) ) או שכל או שכל

::כבר נחקרוכבר נחקרו  nn--הענפים היוצאים מהענפים היוצאים מ
2-.2-.ועבור לועבור ל  OPENOPEN- - ממ  nnהסר את הסר את 

: : אחרתאחרת
..המשךהמשך

 צור בן חדש של צור בן חדש שלnn( ( מענף שעדיין לא נחקרמענף שעדיין לא נחקר ) )  נקרא לבן זה  נקרא לבן זה’n’n..
. . nn--ושמור בו מצביע חזרה לושמור בו מצביע חזרה ל  OPENOPENבראש  בראש    n’n’שים את שים את 

סמן בסמן ב-- n n   כי הענף כי הענף)’n, n()’n, n(  נחקרנחקר..
 אם אם’n’n  הוא צומת המטרההוא צומת המטרה::

הפתרון הוא המסלול המתקבל הליכההפתרון הוא המסלול המתקבל הליכה. . סייםסיים
..לאבותלאבותלאחור מצומת המטרה דרך המצביעים לאחור מצומת המטרה דרך המצביעים 

::אחרתאחרת
..המשךהמשך

 אם אם’n’n  הוא מבוי סתוםהוא מבוי סתום::
..OPENOPEN- - הסר אותו מהסר אותו מ

2.- 2.עבור לעבור ל -
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Backtracking Search – cont’Backtracking Search – cont’

OPENOPEN   היא רשימת הצמתים על מסלול היא רשימת הצמתים על מסלול
השוטטות בעץ ומשמשת לצורך ביצוע הנסיגה השוטטות בעץ ומשמשת לצורך ביצוע הנסיגה 

((backtrackingbacktracking ) )

יתרונות האסטרטגיהיתרונות האסטרטגיה::
 היתרון העיקרי של היתרון העיקרי שלBacktrackingBacktracking   על עלDFSDFS   הוא חסכון הוא חסכון

..גדול יותר בזיכרוןגדול יותר בזיכרון

 יתרון נוסף של יתרון נוסף שלBacktrackingBacktracking : : אינו מפתח את אינו מפתח את
..הצמתים שנמצאים מימין למסלול הפתרוןהצמתים שנמצאים מימין למסלול הפתרון

חסרונות האסטרטגיהחסרונות האסטרטגיה::
 אסטרטגיה זו לא מסוגלת להיעזר באינפורמציה אסטרטגיה זו לא מסוגלת להיעזר באינפורמציה

לעומת לעומת ))יוריסטית להערכת הבן המועמד לפיתוח יוריסטית להערכת הבן המועמד לפיתוח 
(.(.DFSDFSהגרסה המיודעת חלקית של הגרסה המיודעת חלקית של 
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Breadth First Search )BFS(Breadth First Search )BFS(

 ניתנת עדיפות לצמתים ניתנת עדיפות לצמתים - - חיפוש לרוחב חיפוש לרוחב
נחקור נחקור , , כלומרכלומר. . ביותר בגרף החיפושביותר בגרף החיפוש" " רדודיםרדודים""הה

ראשית צמתים הנמצאים בעומק זהה בגרף ראשית צמתים הנמצאים בעומק זהה בגרף 
..החיפושהחיפוש

 אסטרטגית אסטרטגיתBFSBFS  י שימוש במדיניות י שימוש במדיניות ""תמומש עתמומש ע
FIFOFIFO . .נפתח ראשית את הצמתים נפתח ראשית את הצמתים , , כלומרכלומר

..OPENOPEN- - יותר ברשימת היותר ברשימת ה" " ישניםישנים""הה

בכל פעם שנפתח צומת נוסיף את בניו בכל פעם שנפתח צומת נוסיף את בניו , , לכןלכן
בסוף רשימת בסוף רשימת ( ( new successorsnew successors))החדשים החדשים 

OPENOPEN..
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Breadth First Search – cont’Breadth First Search – cont’

יתרונות האסטרטגיהיתרונות האסטרטגיה::
האלגוריתם יסתיים וימצא האלגוריתם יסתיים וימצא , , מובטח כי בגרפים סופייםמובטח כי בגרפים סופיים

..פתרון אם קיים כזהפתרון אם קיים כזה
כלומר כלומר . ). )ביותרביותר" " רדודרדוד""מובטח כי ימצא הפתרון המובטח כי ימצא הפתרון ה

המסלול הקצר ביותר מצומת ההתחלה לצומת המסלול הקצר ביותר מצומת ההתחלה לצומת 
(.(.המטרההמטרה

חסרונות האסטרטגיהחסרונות האסטרטגיה::
בכל זמן נתון זוכרים את כל בכל זמן נתון זוכרים את כל : : צריכת זיכרון גדולה מאודצריכת זיכרון גדולה מאוד

..הגרף שנחקר עד לנקודת זמן זוהגרף שנחקר עד לנקודת זמן זו

::כ מספר הצמתים שיפותחוכ מספר הצמתים שיפותחו""סהסה

 מספר הצעדים אקספוננציאלי באורך מספר הצעדים אקספוננציאלי באורך ))חיפוש לא יעיל חיפוש לא יעיל
((הפתרוןהפתרון

B L−1−1
B −1
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((Iterative DeepeningIterative Deepening))העמקה הדרגתית העמקה הדרגתית 

 שילוב בין חיפוש לעומק שילוב בין חיפוש לעומק((DFSDFS ) ) וחיפוש לרוחב וחיפוש לרוחב
((BFSBFS.).)

האלגוריתםהאלגוריתם::
1.1. לעומק תחילה עם הגבלת עומק  לעומק תחילה עם הגבלת עומק בצע חיפושבצע חיפוש

אם הפתרון לא נמצאאם הפתרון לא נמצא

22בצע חיפוש לעומק עם הגבלת עומק בצע חיפוש לעומק עם הגבלת עומק 

אם הפתרון לא נמצאאם הפתרון לא נמצא

33בצע חיפוש לעומק עם הגבלת עומק בצע חיפוש לעומק עם הגבלת עומק 

::

··

 מלבד מלבד ))האלגוריתם אינו זוכר דבר בין החיפושים האלגוריתם אינו זוכר דבר בין החיפושים
(.(.ומק באיטרציה הקודמתומק באיטרציה הקודמתהגבלת העהגבלת הע
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ID – cont’ID – cont’

יתרונותיתרונות::
דרישת הזיכרון הינה לינארית באורך הפתרוןדרישת הזיכרון הינה לינארית באורך הפתרון..
((פתרון אופטימאליפתרון אופטימאלי. ). )הפתרון שנמצא הוא הקצר ביותרהפתרון שנמצא הוא הקצר ביותר

האלגוריתם שלםהאלגוריתם שלם..

חסרונותחסרונות::
 עד עד 1 1 בזבוז בזמן החיפוש – כל החיפושים של הרמות בזבוז בזמן החיפוש – כל החיפושים של הרמות

L-1L-1  מבוזבזיםמבוזבזים..

, , כיוון שרוב הצמתים של עץ מתרכזים בעליםכיוון שרוב הצמתים של עץ מתרכזים בעלים: : הערההערה
..הבזבוז אינו גדולהבזבוז אינו גדול

::כ מספר הצמתים שיפותחוכ מספר הצמתים שיפותחו""סהסה

L L −1 b L −2 b 2⋯1b L


