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Metoda Divide et Impera -
“imparte /dezbina Si stapanesSte”

_IMetoda Divide et Impera mm) cuprinde o clasi de tehnici algoritmice ce constau
in descompunerea problemei de rezolvat (de obicel, o problema de o dimensiune
considerabild), in doud sau mai multe subprobleme mai simple, de acelasi tip,
rezolvarea recursiva a subproblemelor obtinute Si combinarea solutiilor
subproblemelor, in vederea obtinerii solutiet problemei initiale;

mm) in multe dintre cazuri, D&I este o metoda
simpla S1 puternica de rezolvare a problemelor considerate;

mm) tchnicd ce admite implementarea recursiva,

EEE) presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

*impdrtirea problemeti initiale in doud sau mai multe subprobleme de acela$i tip $i
dimensiune, subprobleme care de obicei se rezolva pe cale recursiva (Divide);

*combinarea solutiilor partiale (solutiilor subproblemelor) pentru a obtine solutia
problemet initiale (Impera).
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adhoc
reprezinta

Metoda Divide et Impera - b

folosit pentru
rezolvarea

“Imparte/dezbina $i stapaneste” = s

problemei

(1) functie divimp(x)

problema initial2
de dim. n
subproblema 2
de dim. nf2

(2) {returneza o solutie pentru cazul x;}

subproblemal
de dim. nf2

(3) daca x este suficient de mic atunci divimp<«adhoc(x);

Fig. 1.

h (4) {descompune x in subcazurile x,, X,, ..., X,3}
solutie solutie
subproblema 1 subproblema 2
(5) pentru i<1,..., k executa y,«<~divimp(x;);
¢ (6) {recompune y,, y,,..., y;. in scopul obtinerii solutiei y pentru x;}
solutie

problema initiald

(7) divimp«-y;

Divide et Impera-mod de lucru Fig. 2. Divide et Impera - descriere generala
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Metoda Divide et Impera -
“Imparte/dezbina Si stipaneste”

d Probleme rezolvabile prin D&I:
L maximul/minimul elementelor dintr-un vector;

. [ ciutarea binari;
U sortarea prin interclasare (Merge Sort);

4 problema Turnurilor din Hanoi;
O sortarea rapida (Quick Sort);

 calculul puterii unui numar;

d problema dreptunghiului de arie maximsi;
O inmultirea a doud matrici patratice, etc.
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Metoda Divide et Impera -
“Imparte/dezbini si stipaneste”

d Exemplu I:> Cautarea binara

Fie sirul a[10] ordonat crescator cu #=6 elemente numere intregi, respectiv a[1]=1, a[2]=2, a[3]=3, a[4]=4, a[5]=5 s1 a[6]=0, iar valoarea
cautatd este va/=5.

Aplicand metoda Divide et Impera, problema initiald se imparte in trei subprobleme mai simple, de acelast tip:

® o primd subproblema este datd de o singuri valoare, $i anume valoarea din mijlocul sirului (ajm]), unde m«(ind,+ ind,)/2, ind,«1 si
ind,en;

* adoud subproblemai reprezentata de subsirul stang obtinut prin impartirea Sirului initial In doud subsiruri (subprobleme), respectiv
a[l]=1,..., ajm-1]=2;

® atreia subproblema reprezentata de subsirul drept obtinut prin impartirea Sirului initial in doud subsiruri (subprobleme), respectiv
alm+1]=4,... , a|[n]=6.
Algoritmul consta in parcurgere urmatorilor pasi:
* daca valoarea cautata este chiar mijlocul sirului am] (a[3]=3), atunci algoritmul se incheie;

® daca valoare cautatd este mai mare decat jumatatea Sirului, atunci cautarea se efectueaza in subsirul drept ajm+1]=4,... ,a[n]=0;

* dacd valoarea cautatd este mai mica decat jumatatea Sirului, atunci cautarea se efectueaza in subsirul stang a[1]=1,..., a[m-1]=2.
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Metoda Divide et Impera -
“Imparte/dezbinai si stapaneste”

aplicand Divide et Impera, problema initiala se descompune in urmatoarele subproblemele:

subproblema reprezentatd de subvectorul a[l]=1, a[2]=2, subproblema cu un singur element a[3]=3 Si subproblema
reprezentatd de subvectorul a[4]=4, a[5]=5 si a[6]=0;

deoarece valoarea cdutata »a/=5 este mai mare strict decat jumatatea a[3]=3, cdutarea continud in subproblema reprezentatd de

subvectorul a[4]=4, a[5]=5 si a[6]=0;

la acest pas, m«(ind,+ ind,)/2=5, ind, <4 si ind,«<0;

se descompune subproblema reprezentatia de subvectorul a[4]=4, a[5]=5 $i a[6]=6 in urmatoarele subprobleme:
subproblema cu un singur element a[4]=4;

subproblema cu un singur element a[5]=5;

subproblema cu un singur element a[6]=0;

pentru ca valoarea cautata ajm|==ua/ (a[5]=5), algoritmul se incheie deoarece a fost identificata valoarea cautata.
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Metoda Divide et Impera -
“Imparte/dezbina $i stapaneste”

Cautare binara-Divide et Impera

#include<iostream.h>
#include<conio.h>
#include<stdio.h>
int a[10],i,n,ind1,ind2,val, m;
void cautare_binara_DV(int indl,int ind2)
{if(ind1>ind2) cout<<'Valoarea cautata' <<val<<'"nu este
element al sirului!"’;
else

{m=(ind1+ind2)/2;

if(val==a[m]) cout<<'"Valoarea cautata'' <<val<<'"se afla
in sir pe pozitia" <<m<<".";

else if(val>a[m]) cautare_binara_ DV (m+1,ind2);
else cautare_binara_DV(ind1,m-1);

void main()
{clrscr();
cout<<'"\n Nr. de elemente vector:";
cin>>n;
for(i=1;i<=n;i++)
{cout<<"a["<<i<<"]=";
cin>>ali];}
cout<<'"\n Valoarea cautata este:";
cin>>val;
cautare_binara_DV(1,n);
getch();
}
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Metoda Greedy (“avida, lacoma”)

Metoda Greedy:

=

=

=
-

tehnicd de proiectare a algoritmilor care se aplici problemelor de optimizare (determinarea celor mai
scurte drumuri intr-un graf, determinarea arborelui partial de cost minim al unui graf, etc.), metoda ce
furnizeaza o singura solutie Si nu mai multe;

metoda se aplica problemelor in care pentru o multime data A cu # elemente (¢, a, ..., a,) se cere
determinarea unei submultimi (multimea solutilor) § (8§ € A4) cu m» elemente (m<=n)
(s7,2,...,577) submultime ce trebuie sa indeplinesca anumite conditii interne (§ acceptabild) si sd fie
optimala (si realizeze un minim sau un maxim);

pentru obtinerea solutiei finale a unei probleme, se determind pas cu pas solutia optima a problemet,
solutie obtinutd dupa anumite criterit din multimea solutiilor posibile;

denumirea metodei provine din modul de lucru al acesteia, deoarece la fiecare pas este ales intotdeauna
cel mai bun element la momentul respecttv, element ce rimane in solutie indiferent de ceea ce se
intampla mai departe, iar atunci cand un element este exclus din solutie, acesta nu va mai fi luat in calcul
niciodata.




Metoda Greedy (““avida, lacoma”)

* Principiu metoda Greedy:

* multimea solutiilor § se initializeazd cu multimea vida (S« @);

* la fiecare pas se alege un anumit element ; (77,...,1), neales la pasii precedenti din .4, care poate
conduce la solutie optima;

* se verifica daca elementul considerat a; (7¢1,...,n) poate fi adaugat in multimea solutiilor § (daca
elementul curent prin compararea sa cu solutia anterioara conduce la o solutie optima, acesta
devine noua solutie posibila):

° in caz afirmativ, elementul a; (77,...,n) este addugat la multimea solutiilor (§<SU{a,}), iar acest
element odata introdus in multimea solutiilor §, nu poate fi eliminat;

° in caz contrar, elementul nu se mai testeaza ulterior;

* procedeul continua pana cand au fost determinate toate elementele din multimea solutiilor S.
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Metoda Greedy (“avida, lacoma)

(1) functie Greedy (A, n, S);

(2) S« @

(3) pentru i<1, n executa

(4) selecteazi (A, i, a); a,€{a;, ..., a,}
(5) acceptabil(S, a; t);

(6) daca t;==1atunci

?) sol_acceptabila(S, a));
®) sol_posibila(S, t,);
&) daca t,==1 atunci exit;

(10) sfarsit;
(11)sfarsit;

Fig. 3. Metoda Greedy-caz general

multimea solutiilor § initial este vidi (5« @),
deoarece este posibil ca problema si nu prezinte
solutie;

se parcurg pe rand elementele multimii 4 $i la
tiecare pas se alege, pe baza unui criteriu de selectie,
un element 4; neales la pasii anterioti (selecteazd (A, i,
a); a€la, ..., a,}) pentru a fi addugat la solutia
acceptabila S

dacd clementul curent 4; este acceptabil (dacd #,==1
atunci sol_acceptabild(S, a);) atunci se determind noua
solutie acceptabild S<-SU{a};

se testeaza (dacd t,==1 atunci exit;) daca noua solutie
acceptabila S<-SU{a} este solutie posibild; in caz
afirmativ, se incheie algoritmul pentru ca a fost gasita
solutia problemeti;

tunctiile selecteazd () Si acceptabil( ) sunt specifice
fiecarei probleme in parte. 5/19,/2021 1




Metoda Greedy (“avida, lacoma)

(] Probleme rezolvabile prin Greedy (furnizeazi solutie optima):

* problema restului de plata;

* problema submultimii cu valoare maxima,

® problema continud a rucsacului;

* problema spectacolelor;

°  minimizarea timpului mediu de aSteptare;
* interclasarea optima a Sirurilor ordonate;

* probleme de determinare a arborelui partial de cost minim intr-un graf, probleme ce impun utilizarea algoritmilor Greedy de
determinarea a arborelui partial de cost minim, respectiv algoritmul lui Kruskal si algoritmul lui Prim; acesti algoritmi de tip Greedy
au fost prezentati in sectiunea 8.1.6. (Algoritmi pentru determinarea arborelui partial de cost minim);

* probleme de determinare a celor mai scurte drumuri intr-un graf, probleme ce impun utilizarea algoritmului lui Dijkstra, acesta fiind
un algoritm Greedy prezentat in sectiunea 8.1.5 (Algoritmi pentru determinarea celor mai scurte drumuri intr-un graj).
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Metoda Greedy (“avida, lacoma)

Exemplu: problema restului de plata;

Enunt problema: se cere achitarea unui rest de plata (K) cu un numdr minim de bancnote, avand la dispozitie o
multime de bancnote A={ a,, a,, ..., a,} de diferite tipuri (din fiecatre tip de bancnote se poate folosi un numar nelimitat
de bancnote).

Obs: Pentru ca problema si aiba solutie, se considera ca exista Si bancnote cu valoarea 1;

Elementele problemei sunt urmatoarele:
° multimea bancnotelor A={ a,, a,, ..., a,};

* o solutie acceptabili este o submultime de bancnote §), astfel incat restul R<R;

o solutie posibild este o solutie acceptabild S, astfel incat R, R;

o solutie optima este o solutie posibild §, astfel incat fiecare element spzmin{sl,. N sq};

criteriul de selectie a bancnotelor din multimea .4 este cz/:max{a,, Gy s op s uande a;nu a fost selectat inca.
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Metoda Greedy (“avida, lacoma)

(1) functie plati(A, n, S, N); - : £
* tunctia acceptabil(R, a, n, 1,) calculeazd

n=[R/a;], RR-n; a;si valoarea lui 7,=1
dacd 7>0;
* functia so/_acceptabild($, a; N, n)) determina

(2) sortare descrescdtoare vector de bancnote A;

(3) S« @; N« @

(4) pentru i<1,..., n executa

(5) acceptabil(R, a;, n; t));

6)  dacit,==1atunci S<SU{a;} st N<NU{7};

0 sol_acceptabili(S, a; N, n)); * functia so/_posibild(R, t,) determina valoarea
©) sol_posibili(R, t,); lui 7, (£,=1 daca R=0);

©) dacd ,==1 atunci exit; * vectorul 7, este vectorul solutiilor

(1) sfarsit problemet furnizat de metoda Greedy.

(11) sfarsit;

Fig. 4. Problema restului de plata - Metoda Greedy
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Metoda Greedy (“avida, lacoma”)

Problema restului de plata - Metoda Greedy

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<iostream.h>
int a[100],nrt,i,n[100],r, aux;
void citire_vector_bancnote(int a[],int nr)
{for(int i=1;i<=nr;i++)
{Cout<<"a[" <<i<<"] :";
cin>>a[i];}}
void afisare_vector_bancnote(int a[] ,int nr)
{for(int i=1;i<=nr;i++)
cout<<a[i]<<" ";}
void sortare_vector_bancnote(int a[] ,int nr)
{for(int i=1;i<=nr-1;i++)
for(int j=i+1;j<=nr;j++)
if(afi]<afj])
{aux=al[il; a[i]=a[j]; a[j]=aux;}
}

void main()
{clrscr();

cout<<'"\n Numarul de tipuri de bancnote este:";
cin>>nr;

citire_vector_bancnote(a, nr);

cout<<”\n Vectorul bancnotelor este:”;
afisare_vector_bancnote(a, nr);

cout<<'"\n Restul care trebuie platit este:";
cin>>r;

sortare_vector_bancnote(a,nr);

cout<<'"\n Vectorul bancnotelor ordonat descrescator este:";

cout<<endl;
afisare_vector_bancnote(a, nr);
for(i=1;i<=nr;i++)
{n[i]=¢/alil;

r=r-n[i]*a[i];

}

cout<<”Solutie:”;
for(i=1;i<=nr;i++)

if(n[i]>0)
cout<<"\n'"<<n[i]<<"bancnote de'" <<a[i]<<"lei";
getch();}

5/19/2021
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Metoda Backtracking (“cautare cu revenire”)

mmm) sc aplicd problemelor in care solutia se poate reprezenta sub forma unui vector s=(x;, x, ..., x,J€S, unde
S=5,X §,X.. XS, (x,ES, x,ES,..., x,€S) se numeSte spatiul solutiilor posibile, iar o solutie €S se
numeste solutie posibila;

in cadrul unei probleme, intre elementele x,, x, ..., x, existd anumite conditii (relatii), numite conditii
(restrictii) interne;

solutiile unei probleme prin aceastd metoda, numite solutii rezultat (solutii finale) se obtin din acele solutii
posibile care indeplinesc conditiile (restrictiile) interne;

mmm) Principiu tehnicd Backtracking:
* se construieSte solutia pas cu pas, respectiv x;, Xy, ..., X,;

* dacd pentru o valoarea aleasd se constatd ci nu se poate ajunge la solufie, atunci se renuntd la
respectiva valoare, 1ar cautarea se reia din punctul in care s-a ajuns (de la aceste intoarceri provine $i
denumirea acestei metode1)
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Metoda Backtracking (“cautare cu revenire”)

* Metoda Backtracking se poate descrie astfel:

* elementul x, (#=7,.., n) primeste pe rand valori din §, (&=7,.., #), numai daca
elementele precedente x,, x,, ..., x, ,au primit valorile corespunzatoare;

* dupad atribuirea valorii elementului x, St inainte de a se atribui o valoare elementulut
xp.p e verifica indeplinirea unor conditii de continuare derivate din conditiile
interne, prin care se verifica daca se poate realiza sau nu trecerea la pasul £+7;

* dacd aceste conditit de continuare nu sunt indeplinite, valorii x, 1 se asoclaza o altd
valoare;

* dacid valorile lui §, (£=7,..., n) au fost epuizate, se revine la pasul £-7 unde se asociazi o
altd valoare elementulut x, ,

5/19/2021 17




Metoda Backtracking (“cautare cu revenire”)

(1) void Backtracking() * solutia problemei se genereaza sub forma unui vector, iar generarea
solutiilor se realizeaza intr-o stiva in care pe primul nivel se regaseste

() ke1; init(k);

elementul x,ES,, pe al doilea nivel elementul x,ES,, pe nivelul £ se

(3) cat timp(k>0) executd regaseste elementul x,ES;
* nivelul £+7 si oricare alt nivel al stivei trebuie initializat cu valoarea 0,

@ cét timp(succesor(k)) executa in acest sens fiind utilizata functia /z:f(k), unde £ reprezinta nivelul care
) daci (valid(k)) atunci fehaicinifializat : _ _
* pentru identificarea urmatorului element netestat din multimea S,
(6) daci(solutie(k)) atunci tipar(); (k=1,..., n), se utilizeaza functia succesor(k) prin care acest element (daca
. . .. exista) este depus in stiva, situatie in care functia intoarce valoarea 1
@) altfel kek-+1; init(k); sfarsit; R S X ' ’
altfel (nu exista niciun element netestat) intoarce valoarea 0;
8) sfarsit; * din moment ce elementul a fost identificat, trebuie verificat dacd acesta
indeplineste conditiile de continuare (se verifica de fapt daca elementul
O  kekl; este valid), verificare care se realizeaza cu ajutorul functiei valid(k);
(10) sfarsit; *  pentru a verifica daci s-a ajuns sau nu la o solutie rezultat, se utilizeaza
> ) . . . Tty .. . o .
tunctia solutie(k), iar afigarea (tiparirea) solutiei se realizeaza prin
(11) sfarsit; intermediul functiei #zpar().
Fig. 5. Rutina Backtracking 5/19/2021 18




Metoda Backtracking (“cautare cu revenire”)

Probleme rezolvabile prin metoda Backtracking:
generarea permutdrilor unei multimi cu n elemente ‘exemphﬁcate metoda la lab. pentru n=3 elem.;
problema celor n dame (regine);
produsul cartezian a n multimi;
generarea aranjamentelor, combinarilor primelor n numere naturale luate cate m;
generarea partitilor unei multimi;
problema colorarii hirtilor;
problema comis voiajorului;

problema discreta a rucsacului, etc.
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Metoda Backtracking (“cautare cu revenire”)

° Exemplu: generarea permutarilor unei multimi cu n elemente A={1, 2, ..., n}

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

#include<stdio.h>

int st[50],n,k;

void init(int k)

{st[k]=0;}

int succesor(int k)

{if(st[k]<n)
{st[k]=st[k]+1;
return 1;}

else return 0;

}

int valid(int k)

{int i;

for(i=1;i<k;i++)
{if(st[k]==st[i]) return 0;}

return 1;

}

int solutie(int k)

{if(k==n) return 1;

return 0;

}

void tipar()
{for(int i=1;i<=n;i++)
cout<<st[i]<<" ";
cout<<endl;}
void Backtracking()
{k=1;
init(k);
while (k>0)
{while(succesor(k))
{if(valid(k))
if(solutie(k)) tipar();
else {k++; init(k);}
}
k--33}
void main()
{clrscr();
cout<<"Numarul de elemente=
cin>>n;
cout<<"\nPermutarile sunt:";
cout<<endl;
Backtracking();
getch();
}

",
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Testarea aplicatiilor prezentate in cadrul cursului;

Testarea aplicatiilor 10.2.1, 10.2.2 s1 10.2.3, pag. 243-248;

Aplicatii propuse: aplicatiile din cadrul lucririi de laborator nr. 14, pag. 248;

Obs: se va utiliza cartea “Elemente de proiectarea algoritmilor. Ghid teoretic S1 practic’, Sef.

lucr. dr. mat. Carbureanu Madalina, Editura Universitatii Petrol-Gaze din Ploiesti, 2021.
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- Sa va fie de folos si
spor la lucru!
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