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)第 7 章 深 搜 与 回 溯
7.1 深搜基础
一、什么是深搜
深度优先搜索属于图算法的一种，英文缩写为 DFS 即 Depth First Search。 其过程是
对每一个可能的分支路径深入到不能再深入为止，而且每个节点只能访问一次。
简单来说就是：  路走到头，不撞墙不回头
案例：图的遍历
 (
A
F
 
B
G
—
C
                           
                         
H
E
 D
)
遍历如左图所示的图，图中部分结点之间有路径连接。遍历规则为：深度优先，右手路
径优先，不能重复遍历。请问遍历的结果是什么?
遍历结果： ABCDEFGHI                   。

二、 深搜入门案例
1586:【入门】扫地机器人

	
	1
	2
	3
	4

	1
	1
	2
	3
	4

	2
	10
	11
	12
	5

	3
	9
	8
	7
	6


解题思路：
本题要求为矩阵每个点赋值，可以定义函数，来为矩阵赋值，比如：定义函数 fun(int x,int y,int k), 含义是为x、y 点赋值为k。
调用函数时，首先为1,1点赋值为1,也就是 fun(1,1,1), 既然函数能够为1,1点赋 值，也就能为1,2点赋值，以此类推，是典型的递归思想，要注意，每次递归，所赋的值要
+1。
本题需要掌握下列内容：
1、理解赋值的顺序，任意给定一个n*m 的矩阵，能够写出赋值的结果；
2、理解递归的过程，任意给定一个n*m的矩阵，能够画出递归的过程；

3、 理解程序编写的过程，和实现的原理；
4、 理解函数递归调用的过程；
5、理解迷宫类递归的几种不同写法；
解法一：从出发点开始，探测每个点，标记数字，标记结束后，分别递归四个方向，如
果探测的点满足要求，则访问该点!
 (
using
 
namespace
 
std;
)#include     <bits/stdc++.h>

int    n,m;
int       a[20][20];
//为二维数组赋值
[bookmark: _GoBack] (
//为x,y
 
点赋值为
 
k
)void   fun(int   x,int    y,int    k){
a[x][y]=  k;//赋值
//优先向右，其次向下，再次向左，再次向上
//递归的条件：不能出边界，且不能访问已经赋值的点
if(y+1<=m     &&     a[x][y+1]==0)fun(x,y+1,k+1);
//向下尝试
if(x+1<=n     &&     a[x+1][y]==0)fun(x+1,y,k+1);
//向左尝试
if(y- 1>=1       &&       a[x][y- 1]==0)fun(x,y- 1,k+1);
//向上尝试
if(x- 1>=1       &&       a[x- 1][y]==0)fun(x- 1,y,k+1);
}
int     main(){
//n行m 列
cin>>n>>m;
//为1,1点赋值为1
fun(1,1,1);
//输出
int         i,j;
for(i    =     1;i    <=    n;i++){
for(j   =    1;j   <=   m;j++){
cout<<setw(3)<<a[i][j];
}
cout<<endl;


解法二：从出发点开始，探测每个点，标记数字，标记结束后，分别递归四个方向，不
管探测点是否可行，直接递归访问，在递归一进来的地方判断递归点是否可访问!
 (
using
 
namespace
 
std;
)#include     <bits/stdc++.h>

int    n,m;
int       a[20][20];
//为二维数组赋值
//为x,y 点赋值为k
void   fun(int   x,int   y,int   k){
//由于每次递归前没有检验递归的点是有效点
//因此可能 xy是无效的(出了边界的点，或者已经赋值的点)
i f(x>=1&&x<=n   &&y   >=1&&y<=m   &&   a[x][y]==   0){
a[x][y]=  k;//赋值
//优先向右，其次向下，再次向左，再次向上
//向右尝试
fun(x,y+1,k+1);
//向下尝试
fun(x+1,y,k+1);



 (
int
    
fy[5]={0,1,0,-1,0};
)//向左尝试
fun(x,y- 1,k+1);
//向上尝试
fun(x- 1,y,k+1);


int      main(){
//n 行 m 列
cin>>n>>m;
//为1,1点赋值为1
fun(1,1,1);
//输出
int         i,j;
for(i    =     1;i    <=    n;i++){
for(j    =    1;j    <=    m;j++){
cout<<setw(3)<<a[i][j];
}
cout<<endl;


解法三：使用方向数组，循环递归访问四个方向!(也可以分为在探测前判断准备探测 点的正确性以及不管点是否正确，直接递归，在递归进来的地方判断点是否正确两种写
法 )
#include    <bits/stdc++.h>
using  namespace  std;
 (
int
 
n,m;
)int a[20][20];
 (
int
    
fx[5]={0,0,1,0,-
 
1};
)//定义数组，存储x 和y 变化的值


//为二维数组赋值
//为 x,y 点赋值为k
void     fun(int     x,int     y,int     k){
//由于每次递归前没有检验递归的点是有效点
[image: ][image: ]([image: ][image: ][image: ][image: ]y&[image: ][image: ][image: ](&出y了[image: ]=界1[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][[image: ]]点[y)]== 0){
a[x][y]=  k;//赋值
//优先向右，其次向下，再次向左，再次向上
//通过循环方向值变化的数组，将x 和y 变化的值逐个加到x 和 y 上
int  tx,ty;//表示将要去的点
for(int    i    =    1;i    <=    4;i++){
tx       =       x+fx[i];
ty   =   y   +   fy[i];
//递归
fun(tx,ty,k+1);




	int
	main(){
//n行 m 列
cin>>n>>m;
//为1,1点赋值为1 fun(1,1,1);
//输出
int        i,j;






 (
i=1
 
i=2
i=3
)for(i     =      1;i     <=     n;i++){
for(j   =    1;j   <=   m;j++){
cout<<setw(3)<<a[i][j];
cout<<endl;


注意：上述写法，可以在在递归之前判断tx和 ty 是否是有效的坐标，修改方法如下。 //为二维数组赋值
 (
//为x,y
 
点赋值为k
)void    fun(int    x,int    y,int    k){
a[×][y]= k;//赋值
//优先向右，其次向下，再次向左，再次向上
//通过循环方向值变化的数组，将x 和y 变化的值逐个加到x 和y 上
int tx,ty;//表示将要去的点
for(int    i    =     1;i    <=    4;i++){
tx     =     x+     fx[i];
ty   =   y   +   fy[i];
//递归之前先判断，保证要访问的点的有效性
if (tx>=1&&tx<=n&&ty>=1&&ty<=m&&a[tx][ty]==0){
fun(tx,ty,k+1);




1430:【基础】迷宫出口
思路：从出发点开始，探测所有可探测的点，看是否有目标点，如果有，就表示可达，否 则表示不可达!
j=1  j=2  j=3
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	0
	0


探索的顺序：右、下、左、上
假设从1,1点，探索到3,3点

#include  <bits/stdc++.h>
using namespace std;
/*
θ表示可以走，1表示不能走
如果起点或者终点有一个是1,也视为不可达
*/
int      a[110][110];
//s1,s2: 代表出发点，e1,e2: 代表结束点
int        n,s1,s2,e1,e2;
//沿：右、下、左、上四方向依次递归
int              fx[5]={0,0,1,0,-1};
int              fy[5]={0,1,0,-1,0};
bool f =false;//假设走不到终点
//深搜：逐个遍历每个点，看是否能探索到结束点
void    dfs(int    x,int    y){
a[x][y]=  1;//将走过的点标记为1,防止死循环
int         tx,ty;//表示将要去探索的点
for(int   i   =    1;i   <=   4;i++){
tx        =        x+fx[i];
ty   =   y   +   fy[i];



//判断新点是否有效(没有访问过，且没有出边界)
if(tx>=1&&tx<=n&&ty>=1&&ty<=n&&a[tx][ty]==0){
//判断要去的点是否是终点
if(tx==e1&&ty==e2){
f=            true
}     else{
dfs(tx,ty);




int            main(){
cin>>n
int       i,j;
//读入迷宫
for(i     =     1;i     <=     n;i++){
for(j    =    1;j    <=    n;j++){
cin>>a[i][j];
}
}
//读入起止点
cin>>s1>>s2>>e1>>e2;
//如果起止点有不可达的情况不需要递归
if(a[s1][s2]==1||a[e1][e2]==1){
cout<<"NO";
}    else{
dfs(s1,s2);
//找到终点
if(f     ==     true){
cout<<"YES";
}else{
cout<<"NO";



请问：上述写法如果到了终点，递归会不会立刻停止?
不会，通过递归之后输出二维数组可以发现这点!
解决方法一：在递归之前的判断中，添加 f==false, 要求必须没有找到终点，才能递归，从而减少一些  无用的递归。
#include    <bits/stdc++.h>
using namespace std;
/*
θ表示可以走，1表示不能走
如果起点或者终点有一个是1,也视为不可达
*/
int       a[110][110];
//s1,s2: 代表出发点， e1,e2:    代表结束点
int          n,s1,s2,e1,e2;
//沿：右、下、左、上四方向依次递归
int                 fx[5]={0,0,1,0,-1};
int                 fy[5]={0,1,0,-1,0};
bool   f=false;//假设走不到终点
//深搜：逐个遍历每个点，看是否能探索到结束点
void   dfs(int   x,int   y){
//cout<<X<<”"<<y<<endl;
a[x][y]=   1;//将走过的点标记为1,防止死循环
int  tx,ty;//表示将要去探索的点
for(int    i    =    1;i    <=    4;i++){
tx       =       x+fx[1];
ty   =   y   +   fy[i];



//判断新点是否有效(没有访问过，且没有出边界)
if(tx>=1&&tx<=n&&ty>=1&&ty<=n&&a[tx][ty]==0&&f==false ){
//判断要去的点是否是终点
if(tx==e1&&ty==e2){
f   =   true
}    else{
dfs(tx,ty);




int    main(){
cin>>n
int       i,j;
//读入迷宫
for(i    =     1;i    <=    n;i++){
for(j    =     1;j    <=    n;j++){
cin>>a[i][j];
}
}
//读入起止点
cin>>s1>>s2>>e1>>e2;
//如果起止点有不可达的情况不需要递归
if(a[s1][s2]==1||a[e1][e2]==1){
cout<<"NO";
}    else{
dfs(s1,s2);
//找到终点
if(f    ==    true){
cout<<"YES";
}else{
cout<<"NO";



解决方法二：在找到终点时，通过 exit(0)来停止程序。
#include                  <bits/stdc++.h>
using namespace std;
/*
θ表示可以走，1表示不能走
如果起点或者终点有一个是1,也视为不可达
*/
int      a[110][110];
//s1,s2: 代表出发点， e1,e2: 代表结束点
int n,s1,s2,e1,e2;
//沿：右、下、左、上四方向依次递归
int                 fx[5]={0,0,1,0,-1};
int              fy[5]={0,1,0,- 1,0};
//深搜：逐个遍历每个点，看是否能探索到结束点
 (
//
cout
<<x<<""<<y<<
endl
;
a[x][y]=  1;//将走过的点标记为1,防止
死循环
)void   dfs(int   x,int   y){

 (
for(int
  
i
  
=
  
1;i
  
<=
  
4;i++){
)int tx,ty;//表示将要去探索的点
tx   =   x+   fx[i];
ty  =  y  +  fy[i];
//判断新点是否有效(没有访问过，且没有出边界)
if(tx>=1&&tx<=n&&ty>=1&&ty<=n&&a[tx][ty]==0){
//判断要去的点是否是终点
if(tx==e1&&ty==e2){
cout<<"YES";
e x i t ( o ) ; / / 停 止 程 序



 (
dfs(tx,ty);
) (
i=1
  
i=2
 
i=3
i=4
) (
ty
   
=
  
y
   
+
  
fy[i];
) (
int
   
i,j;
)
}



 (
cin>>n;
)int    main(){

//读入迷宫
for(i    =    1;i    <=    n;i++){
for(j   =   1;j   <=   n;j++){
cin>>a[i][j];
}
}
//读入起止点
cin>>s1>>s2>>e1>>e2;
//如果起止点有不可达的情况不需要递归
if(a[s1][s2]==1|la[e1][e2]==1){
cout<<"NO";
} else{
dfs(s1,s2);
cout<<"NO";



1434:【基础】数池塘(四方向)
j=1 j=2 j=3 j=4
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循环每个点，如果当前的点是‘W',  则计数器自增1;然后从当前的i,j 点开始递归，将 上下左右中相邻的为W 的点全部标记为’. ’。
#include        <bits/stdc++.h>
using namespace std;
/*
思路：当遇到积水格，计数器加1,并将该区域的池塘抽干
*/
int    n,m;
char  a[110][110];//默认初值为'\o'
int                 fx[5]={0,0,1,0,- 1};
int               fy[5]={0,1,0,- 1,0};
//深搜：将xy 及相邻的积水点全部标记为.
void    dfs(int    x,int    y){
//将递归到的有效的点(相邻的有积水的点)标记为.
a[x][y]='.';
int  tx,ty;
//递归尝试4个方向
 (
tx
  
=
  
x+fx[i];
)for(int    i    =    1;i    <=    4;i++){


//如果该点有效(本题判断相邻格是W, 就不用判断是否出边界了)
if(a[tx][ty]=='W'){



 (
i=1
) (
i=2
) (
i=3
) (
i=4
)dfs(tx,ty);



 (
cin>>n>>m;
)int      main(){


 (
int
   
i,j,c
   
=0;
(
 
<=
 
n;i++){
)[image: ][image: ]for(j = 1;j <= m;j++){
cin>>a[i][j];


[image: ][image: ](i次[image: ]fo[image: ];([image: ]，nj[image: ]果+[image: ]m[image: ]，){就将计数器+1,并将相邻池塘单元格全部标记为点
//如果该点是池塘
if(a[i][j]=='W'){
c++;
dfs(i,j);



cout<<C


三 、深搜基础作业
1435:【基础】数池塘(八方向)
1383:【提高】奶牛和草丛






7.2  深 搜 进 阶
一 、最少步数问题
1432:【基础】走出迷宫的最少步数
s 数组：存迷宫
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d 数组：存到每个点最少的步数

j=1      j=2        j=3       j=4
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思路：如果走到某个点x,y, 需要的步数，比d 数组中记录的最少步数还少，则走该点
d 数组的初始值设置为 INT MAX,  递归函数设计： dfs(x,y,k),  在递归时：
dfs(tx,ty,k+1)

[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ] (
1
2
3
4
) (
r
)思路：
1、 准备 一 个整数数组，记录从出发点到每个点至少需要多少步，初始化为 INT MAX;
2、 从出发点开始探测，顺时针探测，如果该点可达，且到该点的步数更少，则替换d 数 组 的步数；
3、 最 终d 数组记录了到每个点至少需要多少步， a[n][m]就是最终结果；
递归的重点是如何防止死循环!!!

 (
using
    
namespace
   
std;
int
     
n,mi
)#include         <bits/stdc++.h>

char  a[50][50];//地图
int  d[50][50];//存储走到每个点最少需要多少步
//方向值变化的数组
int                   fx[5]={0,0,1,0,- 1};
int                   fy[5]={0,1,0,- 1,0};
//递归探索地图，求到走到每个点最少需要多少步
void     dfs(int     x,int     y,int     dep){
d[x][y]=         dep;
int   tx,ty;
//循环数组，得到4个新的方向，递归探索4个方向
for(int    i    =    1;i    <=    4;i++){
[image: ]
//如果tx,ty 可以探索(该点在地图内，且该点是.,且走到该点的步数更少)
if(a[tx][ty]=='.'&&dep+1<d[tx][ty]){
dfs(tx,ty,dep+1);



int      main(){
 (
int
        
i,j;
)cin>>n>>m;
for(i     =      1;i     <=     n;i++){
for(j     =     1;j     <=    m;j++){
cin>>a[i][j];
//将最少步数初始值设为INT MAX
d[i][j]=         INT  MAX;
}

//调用函数
dfs(1,1,1):
cout<<d[n][m];
}

二、 第一条路径问题
1431:【基础】迷宫的第 一 条出路
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fun(x,y,k)
fun(1,1,1)
fun(1,2,2)
fun(1,3,3)
fun(1,4,4)




fun(2,1,2)
fun(3,1,3)
fun(4,1,4)

	 (
5
7
)
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


 (
using
  
namespace
  
std;
//左、上、右、下顺序进行搜索
char
      
a
[30][30];
int
 
r
[410][3];//记录正确的第一条路径
 
int
     
n
)#include       <bits/stdc++.h>















 (
//方向的变化
) (
int
               
fx[5]={0,0,-1,0,1};
 
int
               
fy[5]={0,-1,0,1,0};
//打印r
 
数组中存储的第一条路线
 
void
     
print(int
     
k){
) (
for(int
    
i
    
=
    
1;i
    
<=
    
k;i++){
cout<<"("<<r[i][1]<<","<<r[i
][2]<<")";
  
//如果不是最后一个点，打印连接的->
if(i
    
!=
    
k){
) (
cout<<"->";
)exit(0);// 停止程序

//向路径数组下标为k 的位置，记录一个坐标x,y
void      dfs(int     x,int     y,int      k){
[image: ]r[image: ][image: ]][image: ]21探][image: ][image: ]点的坐标
[image: ]/[将x走][[image: ]][image: ]点'1，';标记为1,防止死循环
//判断 xy 如果是终点，则打印路径
if(x  ==  n  &&  y  ==  n){
print(k);
}
int tx,ty;
//探索四个方向
for(int    i    =    1;i    <=    4;i++){
tx      =      x+fx[1];
ty    =   y    +    fy[i];
//如果该点可达(没走过，且不是障碍，且没有出迷宫)
if(a[tx][ty]=='0'){
//向r 数组的下标为k+1 那一行，记录 tx,ty 点
dfs(tx,ty,k+1);
}


int     main(){
int        i,j
cin>>n;
for(i     =     1;i     <=     n;i++){
for(j    =     1;j    <=    n;j++){
cin>>a[i][j];



}
//调用函数，探索出第一条路径
//向r 数组的下标为1的那一行，记录1,1点
dfs(1,1,1);
}

解法二：通过数组记录走过的点，从而计算下一个点。
 (
using
 
namespace
 
std;
)#include  <iostream>
 (
int
 
r[4aa][3];//记录路径
char
 
s[30][30];//字符数组，记
录迷宫
)int n;
 (
int
             
fy[5]={0,-1,0,1,0};
)int   fx[5]={0,0,-1,0,1};

//打印路径
void     show(int     k){
int      i;
for(i   =    1;   i   <=   k;   i++){
cout<<"("<<r[i][1]<<","<<r[i][2]<<")";
[image: ][image: ](如i果![image: ]是k[image: ][image: ] 一个点，加->
cout<<"->";
}else       {
cout<<endl;



//x y表示要探测的点， k 表示要存储的路径数组的下标
 (
int
  
tx,ty;
)void     fun(int     k){



 (
for(int
   
i
   
=
   
1;
   
i<=
   
4;
   
i++){
) (
tx
     
=
     
r[k-
 
1][1]+
     
fx[i];
) (
ty
     
=
     
r[k-1][2]+
     
fy[i];
)if(tx     >=1&&     tx<=n     &&     ty     >=1&&     ty     <=n     &&     s[tx][ty]=='0'){
r[k][1]=  tx;
r[k][2]=        ty;
s[tx][ty]='1';
if(tx==n&&ty==n){
show(k):
}   else   {
fun(k+1);






int              main(){
cin>>n
(i   [image: ] 1;   i   <=   n;   i++){
for(j     =      1;j     <=     n;j++){
cin>>s[i][j];

 (
r[1][2]=
 
1;
)[image: ][image: ][image: ]]1[,11]点=开1始;探测，从下标为1开始记录路径
s[1][1]='1';//  标记出发点走过



fun(2);
}


三 、所有路径问题
1360【基础】卒的遍历
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	递归函数：dfs(x,y,k),将xy点存储到下标为k的位置
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解法一：参照迷宫的第一条路，深搜出迷宫的所有路径
#include  <bits/stdc++.h>
using namespace std;
//只能向下或者向右走：优先向下，其次向右
int   n,m;
int r[20][3];//存储行走路径
//方向的变化
int            fx[3]={0,1,0};
int            fy[3]={0,0,1};
int c;//计数器
void    print(int    k){
c++;
cout<<c<<":";
//除了最后一个点以外
for(int       i       =1;i       <k;i++){
cout<<r[i][1]<<","<<r[i][2]<<"->";
}
cout<<n<<","<<m<<endl;
}
//向 r 数组下标为k 的那一行，记录x,y 点
void     dfs(int     x,int     y,int     k){
 (
r[k][2]=
 
y;
)[image: ][image: ][image: ]]录[1坐][image: ]x;

/ / 如 果 走 到 了 终 点 ， 打 印 路 径


 (
for(int
    
i
    
=1;i
    
<=
   
2;i++){
 
//得到新点坐标
)if(x   ==  n   &&  y   ==  m){
print(k);
//停止递归函数，到了终点打印，就不需要继续递归了
return;
}
int      tx,ty;
 (
tx
      
=
     
x+fx[i];
)for(int    i    =1;i    <=    2;i++){
ty   =  y   +   fy[i];
//判断 tx,ty 有效
if(tx>=1&&tx<=n&&ty>=1&&ty<=m){
dfs(tx,ty,k+1);


int    main(){
cin>>n>>m;
//向 r 数组下标为1的那一行，记录1,1点
dfs(1,1,1);


解法二：利用r数组存储的上一个点的坐标，求解下一个点的坐标
#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
//只能向下或者向右走：优先向下，其次向右
int    n,m;
int r[20][3];//存储行走路径
//方向的变化
   f[3][image: ]{0[image: ]}
int c;//计数器
void    print(int    k){
C++;
cout<<c<<":";
//除了最后一个点以外
for(int    i    =    1;i    <k;i++){
cout<sr[i][1]<<","<<r[i][2]<<"->";
}
cout<<n<<","<<m<<endl;
}
//向r 数组下标为k 的那一行存经过的点的坐标
 (
int
  
tx,ty;
)void    dfs(int    k){


[image: ]
//判断 tx,ty 有效
if(tx>=1&&tx<=n&&ty>=1&&ty<=m){
//存储 tx,ty



r[k][1]= r[k][2]=


tx;
ty;

//如果到了终点，则打印，否则递归
if(tx  ==  n  &&  ty  ==  m){
print(k);
}else{
dfs(k+1);


}

int     main(){
cin>>n>>m;
//第1个点的坐标直接存入
r[1][1]=        1;
r[1][2]=        1;
//向r 数组下标为2的那一行存坐标
dfs(2);
}


四、 深搜作业
1433:【基础】走出迷宫的最少步数2
1362:  【提高】马的遍历
1438:【基础】骑士巡游
1380:【提高】小 X 学游泳
1541:  【提高】小 X 学游泳(swim)
1440:【提高】卫星照片


7.3  回 溯
回溯是搜索算法中的一种控制策略。它的基本思想是：为了求得问题的解，先选择一种 可能情况向前探索，在探索过程中， 一旦发现原来的选择是错误的，就退回一步重新选择， 继续向前搜索，如此反复进行，直至得到解或证明无解。
如迷宫问题：进入迷宫后，先随意选择一个前进方向， 一步步向前试探前进，如果碰到死 胡同，说明前进方向已无路可走，这时，首先看其它方向是否还有路可走，如果有路可走， 则沿该方向再向前试探；如果已无路可走，则返回一步，再看其它方向是否还有路可走；如 果有路可走，则沿该方向再向前试探。按此原则不断搜索回溯再搜索，直到找到新的出路或 从原路返回入口处无解为止。
//实现思路一
int search(int k){
for(i=1;i<= 算法总数；i++}{
if(满足条件){
保存结果；
f(到目的地){
输出解；
}else{
search(k+1);
}
恢复：保存结果之前的状态，回溯一步；



//实现思路二
int search(int k){
f ( 到 目 的 地 ) {



输出解；
}else{
for(i=1;i<= 算符种数；i++){
if(满足条件){
保存结果；
search(k+1);
恢复：保存结果之前的状态；//回溯一步






一 、回溯案例


1739:【基础】迷宫的所有路径
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解法一：
#include        <bits/stdc++.h>
using   namespace   std;
//右、下、左、上
/*
思路：沿着右、下、左、上的顺序深度优先搜索，走过的点标记为 true
递归其他方向，递归结束，后退到上一步，撤销标记，回溯到前一个状态
 (
*/
)int n,c;
int r[3a][3];//存储路径
 (
bool
 
f[10][10];//标记点是否走过
)int fx[5]={0,0,1,0,-1};
int fy[5]={0,1,0,-1,0};
//输出路径
void     print(int     k){
C++;
cout<<c<<":";
for(int      i      =      1;i      <k;i++){
cout<<r[i][1]<<","<<r[i][2]<<"->";
}
cout<<n<<","<<n<<endl;

 (
dfs(tx,ty,k+1);
) (
for(int
   
i
   
=
   
1;i
   
<=
   
4;i++){
) (
for(int
   
i
   
=
   
1;i<
   
k;i++){
) (
//尝试不同的方向
)}
//深搜存储路径：将xy 点存储到r 数组下标为k 的位置
void [image: ]kf[image: ][([image: ]n][image: ] i[image: ]nt  y,int   k){
//如果到了终点，打印
if(x i(&; y == n){
return;

 (
int
     
tx,ty;
)//尝试不同的方向
 (
ty
  
=
  
y
  
+
  
fy[i];
)tx     =     x+fx[i];

//判断新的方向可达，且没有访问过
if(tx>=1&&tx<=n&&ty>=1&&ty<=n&&f[tx][ty]==false   ){
 (
f[tx][ty]=
        
true;
)//标记tx,ty 点走过了

//递归结束，后退，回溯到前一个状态
f[tx][ty]=          false;


int    main(){
cin>>n;
//从1,1点开始递归，记录到r 数组下标为1的那一行
f[1][1]= true;//标记1,1点走路
dfs(1,1,1);
return  0;
}
解法二：
#include   <bits/stdc++.h>
using      namespace     std;
//右、下、左、上
/*
思路：沿着右、下、左、上的顺序深度优先搜索，走过的点标记为 true
递归其他方向，递归结束，后退到上一步，撤销标记，回溯到前一个状态
*/
int     n,c;
int r[30][3];//存储路径
bool f[10j[10];//标记点是否走过
int            fx[5]={0,0,1,0,- 1};
int            fy[5]={0,1,0,- 1,0};

 (
//输出路径
)void    print(int    k){
 (
cout<<c<<":";
)C++;

cout<<r[i][1]<<","<<r[i][2]<<"->";
}
cout<<n<<","<<n<<endl;
}
 (
void
   
dfs(int
   
k){
)//深搜存储路径：将xy 点存储到r数组下标为k 的位置

int       tx,ty;
for(int   i   =   1;i   <=   4;i++){
tx    =    r[k- 1][1]+     fx[i];



 (
for(int
   
i
   
=
   
1;i
   
<=
   
n;i++){
)ty      =      r[k- 1][2]+       fy[i];
//判断新的方向可达，且没有访问过
if(tx>=1&&tx<=n&&ty>=1&&ty<=n&&f[tx][ty]==false      ){
[/[image: ]][储1]路=径 tx;
r[k][2]=        ty;
//标记tx,ty 点走过
f[tx][ty]=            true;
//如果到了终点
if(tx  ==  n  &&  ty  ==  n){
print(k);
}    else{
dfs(k+1);
}
//递归结束，回溯到前一个状态
f[tx][ty]=            false;
}
}
}
int    main(){
cin>>n;
//存储第1个点
r[1][1]=        1;
r[1][2]=       1;
f[1][1j=  true;//标记1,1点走路
/i从r 数组下标为2的那一行开始存储路径
dfs(2);
return    0;
}

1308【基础】全排列的结果
 (
using
 
namespace
 
std;
)#include     <bits/stdc++.h>

int    n;
int a[10];//存放全排列的结果
bool f[10];//标记哪些数使用过
void       print(){
for(int   i   =    1;i   <=   n;i++){
cout<<a[i];
 (
cout<<"";
)if(i    !=    n){

 (
}else{
)cout<<endl;


 (
void
  
fun(int
  
k){
)//递归函数：为a 数组每个元素赋值

//如果 i 这个数没有被用过，则填写到下标为k 的位置
if(f[i]==               false){
a[k]=       i;
//标记数字 i 被选用了
f[i]=         true;
/i如果a 中存储了n 个元素，输出结果，否则递归为k+1 的下标赋值
if(k    ==    n){
print();
}else{
fun(k+1);



}
//回溯到前一个状态，标记i 没有被用过
f[i]=          false;


int     main(){
cin>>n;
//为a 数组的下标为1的位置赋值
fun(1);
,TLDQ      乙
f[2]=F;                                                                                                                                                                    

1358【提高】素数环
素数环：从1到n 这 n 个数摆成一个环，要求相邻的两个数的和是一个素数。
从1开始，每个空位有 n 种可能性，只要填进去的数合法(与前面的数不相同，与左边相邻 的数的和是一个素数)。
第 n 个数还要判断和第一个数的和是否是素数。


算法思路：
第一步：数据初始化
第二步：递归填数，判断第i个数填入是否合法
a、如果合法：填数：判断是否到达目标(20个已填完):是，打印结果：不是，递 归填下一个；
b、 如果不合法：选择下一种可能：
 (
using
  
namespace
  
std;
)#include       <bits/stdc++.h>

/*
将n 个数全排列，且要求相邻的数的和是素数
(第一个数和最后一个数算相邻)
思路：从1~n中，选数填到a 数组的下标为k 的位置
从 k=1 开始填写，直到k==n, 也就是a 数组填满
填写的过程中，要求相邻的数的和是素数



*/
int  bool int


a[20];//存放选数的结果
f[20];//标记每个数是否被用过
n,c;

//素数判断
bool     prime(int     n){
for(int    i    =    2;i    *    i    <=    n;i++){
if(n   %   i   ==   0){
return       false;
}

if(n   ==   1)   return   false;
return         true;
}
//输出结果
void        print(){
C++;
cout<<c<<":";
for(int    1    =    1;1    <=    n;i++){
of([image: ][image: ][i];n){

 (
int
     
index=0;
)cout<<"";
}else{
cout<<endl;


//递归选数的函数
void    fun(int    k){
//下标为k 的位置，有n 种选法
for(int    i    =1;i    <=    n;i++){
//如果i 没有被选过，且i 和前一个数的和是素数
//&&:如果第1条件为false, 第2条件不判断，结果直接为 false
//ll: 如果第1条件为 true, 第2条件不判断，结果直接为true



if(f[i]==false a[k]=  f[i]=


&&(k       ==       1||       prime(i+a[k- 1])==true)){
i;//将选中的数填入数组
true;//标记i 用过了

 (
print();
 
}
       
else{
)//如果元素的数量足够了，且最后一个数和第一个数的和是素数，则打印 if(k   ==   n   &&   prime(a[k]+a[1])){

//递归向 k+1 的位置存值
fun(k+1);
}
//回溯：撤销i 用过的标记
f[i]=         false;
}

int      main(){
cin>>n;
//从a 数组下标为1的位置开始选数
fun(1):
cout<<"total:"<<c;


1379【提高】素数分解
#include<iostream>
 (
#include<cmath>
)using  namespace  std;
 (
int
 
n;
)int     num[50];

int      maxtotal=-1;
//判断素数
bool   sushu(int   m)
 (
{
)bool   r   =   true;
for        (int        i=2;i<=sqrt(m);i++)
{       if(m   %   i   ==   0){
r    =    false;
break
}
if(m   <=   1){
r   =   false;
}
return          r

[image: ][image: ]void fun(int k,int sum,int total)
if(sum==n)
{
if  (total>maxtotal)//更新 total
 (
{
)maxtotal=total;
}
}else     if(sum<n     &&     k<     index)//如  果 sum  超 过n,  或 者 下 标 大 于 素 数 个 数 结 束
fun(k+1,sum+num[k],total+1);
fun(k+1,sum,total);
}





}
int
{



main()

cin>>n;
for     (int      i=2;i<=n;i++)
{
if         (sushu(i))//如 果 是 素 数 ， 将 其 存 进num  数 组
nu[image: ]
}

fun(0,0,0);
cout<<maxtotal;
return     o;
}
 (
n=21
)	a                                                                                                                                                                                        
2           35        7           11               13                    17           9


0 1

	fun(k,sum,     total)      


2         3                45              6        7
fun(k+1.sumta[k],        total+1)
	

	fun(k+1.sum.     total)







k=0,s=0,t=0
fun(0,0.0)fun(1,2. 1)


fun(1,0.0)


k=1,s=2,t=1
fun(2,2+3,2)


fun(2,2,1)


k=2,s=5,t=2
fun(3,2+3+5,3),


fun(3,2+3,2)


k=3,s=10,t=3
fun(4,2+3+5+7,43
 (
F
).
fun(4,2+3+5.3)


k=4,s=10,t=3
fun(5,2+3+5+11,4)

fun(5,2+3+5,3)


k=4,s=17,t=4
fun(5,2+3+5+7+11,5)


fun(5,2+3+5+7,4)


k=5,s=17,t=4
fun(6,2+3+5+7+13,5)

fun(6,2+3+5+7,4)

二、 回溯作业
1411:【提高】迷宫的路径?
1381:【提高】方格取数
1361:【基础】 n 个数取出r 个数排列
1439:【提高】素数环2
1590:【基础】简单单词接龙
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