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Tehnici de programare 


1. Metoda “divide et impera” (“desparte şi stăpâneşte”)


1.1 Descrierea metodei


Metoda “divide et impera” constă în împărţirea repetată a unei probleme în două sau mai multe subprobleme de acelaşi tip şi apoi combinarea soluţiilor subproblemelor rezolvate, în final obţinându-se soluţia problemei iniţiale.


Astfel fie vectorul A = (a1, a2, …, an), ale cărui elemente se prelucrează. Metoda “divide et impera” este aplicabilă dacă pentru orice p, q naturali, astfel încât 1<= p<q<=n există un m din intervalul [p+1, q-1] încât prelucrarea secvenţei {ap, ap+1, …, aq} se poate face prelucrând secvenţele {ap, ap+1, …, am} şi {am+1, am+2, …, aq} şi apoi combinând rezultatele se obţine prelucrarea dorită.


Metoda poate fi descrisă uşor şi recursiv astfel:


procedure DIVIDE_IMPERA(p,q: integer; var alfa: rezultat)


{p,q reprezintă indicii secvenţei care se prelucrează; alfa reprezintă rezultatul}


var eps, m: integer;


      beta, gama: rezultat;


begin



if abs(p-q)<= eps then PREL (p, q, alfa)



else




begin





DIVIDE(p, q, m);





DIVIDE_IMPERA (p, m, beta);





DIVIDE_IMPERA (m+1, q, gama);





COMBINA (beta, gama, alfa)





end




end;



begin



{programul principal}




……




DIVIDE_IMPERA (1, N, alfa)




……



end.


Variabilele şi procedurile din procedura DIVIDE_IMPERA au următoarele semnificaţii:

· eps -  este lungimea maximă a unei secvenţe ap, ap+1,…, aq pentru care prelucrarea se poate face direct;

· m este indicele intermediar în care secvenţa (ap, …aq) este împărţită în două subsecvenţe de procedura DIVIDE;

· beta şi gama – reprezintă rezultatele intermediare obţinute în urma prelucrării subsecvenţelor (ap, ap+1,…, am) şi respectiv (am+1, am+2, …aq);

· alfa – reprezintă rezultatul combinării rezultatelor intermediare beta şi gama;

· procedura DIVIDE – împarte secvenţa (ap, ap+1,…, aq) în două secvenţe (ap, ap+1,…, am) şi (am+1, am+2, …aq);

· procedura COMBINA – combină rezultatele beta şi gama  ale prelucrării subsecvenţelor returnate de procedura DIVIDE, obţinând rezultatul alfa al prelucrării secvenţei iniţiale.

Un exemplu clasic îl constituie sortarea prin interclasare a vectorului A=(a1,a2,…,an). Procedura DIVIDE furnizează valoarea m = (p+q)div2. Se ia valoarea eps = 1 astfel încât procedura PREL ordonează un subşir de forma (ai, ai+1). Procedura COMBINA va interclasa subşirurile sortate (ap, ap+1,…, am) şi (am+1, am+2, …aq) furnizând rezultatul alfa al sortării subşirului (ap, ap+1,…, aq).

1.2 Determinarea maximului şi minimului unui şir


Să se determine cel mai mare şi cel mai mic element dintr-un şir. În cele ce urmează vom rezolva problema pentru minim. În acest caz, vom considera problema rezolvabilă direct dacă numărul de elemente este 2 (deci q-p = 1). Astfel se compară elementele de pe poziţiile p şi q şi se determină minimul corespunzător.


Dacă problema nu este rezolvabilă direct, atunci ea se descompune în următoarele suprobleme:

· se determină minimul jumătăţii din stânga -  fie acesta m1;

· se determină minimul jumătăţii din dreapta -  fie acesta m2;

Minimul va fi cel mai mic element dintre m1 şi m2. Fireşte, determinările lui m1 şi m2 se fac recursiv.


De exemplu, fie vectorul x  = (2, 5, 4, 1, 7, 6, 8, 3). Acesta se va împărţi în doi vectori: (2, 5, 4, 1) şi (7, 6, 8, 3). Primul se va împărţi, la rându-i, în (2, 5) şi (4, 1). Rezultă două elemente minime, corespunzătoare acestor două părţi: 2, respectiv 1. Minimul din (2, 5, 4, 1) va fi, aşadar, numărul 1.


Cu cea de-a doua jumătate se procedează la fel, obţinându-se minimul 3. Dintre 1 şi 3 cel mai mic este 1, care va fi minimul întregului vector x.


Aşadar, avem o rezolvare după schema următoare:



Conform funcţiei minim din programul de mai jos, avem pentru cea de-a doua jumătate a vectorului nostru: p = 5, q = 8, m1 = 6, m2 = 3, rezultând minim = 3.


program DeterminareMinim ;


type vector =  array[1..10] of integer;


function Minim (x: vector; p, q: integer): integer;


var m: integer;


       m1, m2: integer;


begin



if q - p <= 1 then



if x[p] < x[q] then



Minim:= x[p]





else




       Minim:= x[q]



else




begin




m:=(p+q) div 2;




m1 := Minim (x,p, m);




m2:= Minim (x, m, q);




if m1 < m2 then Minim:= m1




else Minim:= m2



end


end;

var x: vector;

       n,i: integer;

begin


Write (‘Dati nr. de elemente, apoi elementele: ‘);


Readln(n);


for i:=1 to n do


Readln(x[i]);


Writeln (‘Cel mai mic este: ’, Minim(x,1,n)); Readln

end.


1.3 Metoda căutării binare


Problema cere să se verifice dacă un număr se află printre elementele unui şir ordonat crescător.


În acest caz particular, căutarea secvenţială a unui număr nu este prea eficientă, deoarece dacă numărul se află în a doua jumătate a secvenţei, ar fi de preferat să nu-l căutăm în prima jumătate. De aceea, îl vom căuta în acea jumătate în care, în mod logic, s-ar putea găsi.


Algoritmul căutării binare este:

· dacă numărul din mijloc este mai mic decât numărul căutat, atunci căutăm în a doua jumătate;

· dacă numărul din mijloc este mai mare decât numărul căutat, atunci căutăm în prima jumătate;

· dacă numărul din mijloc este egal cu numărul căutat, înseamnă că am găsit numărul în cauză şi trebuie să oprim căutarea.

Căutarea în jumătatea aleasă se face în acelaşi mod, deci se va înjumătăţii şi această zonă etc.


Acest procedeu este mai rapid decât cel al căutării secvenţiale, dar nu se poate aplica decât dacă vectorul este deja ordonat.

· Varianta recursivă:

program CautareBinara_Recursiv;

var a: array[1..20] of integer;


      e, n, i : integer; gasit: boolean;


procedure CB(p, q: integer; var gasit: boolean);


var m: integer;


begin



if p <= q then


begin




m:=(p+q) div 2;




if e =  a[m] then



   gasit:= true




else





if e < a[m] then




CB (p, m-1, gasit)




else





CB(m+1, q, gasit)




end



else gasit:=False



end;



begin




Write(‘n=’); Readln(n);




for i:=1 to n do




begin





Write (‘a[‘, i, ‘]=’);





Readln(a[i]);




end;



Write (‘elem. cautat=’); Readln(e);



CB (1, n, gasit);



if gasit then Writeln(‘Exista’) else Writeln (‘Nu exista’);



Readln


end.

- Varianta repetitivă:

program CautareBinara_Iterativa;


var a: array[1..20] of integer;


      m, e, n, I, p, q : integer; gasit: boolean;



begin




Write(‘n=’); Readln(n);




for i:=1 to n do




begin





Write (‘a[‘, i, ‘]=’);




Readln(a[i])




end;



Write (‘elem. cautat=’); Readln(e);



p:=1; q:=n; gasit:=False;



while (p<=q) and (gasit = False) do


begin



m:=(p+q) div 2;



if e = a[m] then



gasit:=true



else



if e<a[m] then q:=m-1



else p:=m+1


end;



if gasit then


Writeln(‘Exista’) else Writeln (‘Nu exista’);



Readln


end.

Care este motivul pentru care am ales această metodă, comparativ cu cea elementară pentru care explorăm vectorul, componentă cu componentă( Pentru analiza celor doi algoritmi, considerăm cazul cel mai nefavorabil, în care valoarea nu este identificată printre elemente. Numărăm câte comparaţii se efectuează în ambele cazuri:

a) În primul caz, se efectuează cel mult n comparaţii – valoarea se compară cu cea reţinută de prima componentă, apoi cu cea reţinută de a doua componentă etc.

b) În cazul căutării binare problema este puţin mai complicată. Avem n valori, de indice cuprins între 1 şi n. Calculăm indicele componentei din mijloc, facem o comparaţie apoi problema se reduce la identificarea valorii fie între componentele cu indicii în mulţimea A, fie între componentele cu indicii în mulţimea B:
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Prin Card (X) am notat numărul de elemente ale mulţimii x.


Dacă n = 2k (n este par):
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Dacă n = 2k+1 (n este impar):
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În concluzie:
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Aceasta înseamnă că, după o comparaţie, numărul valorilor care urmează să fie testate este cel mult jumătate. Supraestimând efortul de calcul, putem spune că algoritmul efectuează p comparaţii, unde p este cel mai mic număr natural astfel încât:
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În concluzie, algoritmul efectuează cel mult p comparaţii, unde p are expresia de mai sus. Este cu mult mai eficient decât cel care efectuează n comparaţii.


Pentru n = 10000, p este 14. Dacă ţinem cont de faptul că se efectuează cel mult 14 comparaţii, eficienţa algoritmului nu mai trebuie să fie justificată.


O a doua metodă de estimare, cu mult mai elegantă, a numărului de comparaţii făcute de algoritm este dată în continuare.


Notăm cu T(n) numărul de comparaţii efectuate de algoritmul căutării binare pentru un vector cu n componente. Pentru simplitate, vom considera n = 2k.



La un pas se compară elementul căutat cu cel din mijloc – de indice:
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Se efectuează o comparaţie după care problema se reduce la alta mai simplă.


Astfel avem:
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Dacă n nu este de forma 2k, atunci există k astfel încât:
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În concluzie numărul maxim de operaţii este:
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1.3 Sortarea prin interclasare


Algoritmul de sortare prin interclasare (numit şi merge-sort) constituie un exemplu reprezentativ pentru folosirea metodei Divide-et-impera în programare. Astfel, dacă avem de sortat un vector, atunci îl împărţim în două, sortăm în mod identic cele două părţi ale vectorului, apoi le interclasăm. Dacă şi vectorii rezultaţi după împărţire sunt destul de mari (mai mult decât un singur element), atunci procedăm la împărţirea şi a acestor vectori etc.


Astfel, vom scrie o procedură



SortInterclas(început, sfârşit: integer)

care va sorta vectorul A între poziţia început şi poziţia sfârşit.


Procedura va determina poziţia din mijloc şi se va autoapela pentru început şi mijloc-1, apoi pentru mijloc+1, după care se vor interclasa cele două părţi ale vectorului.


program SortarePrintInterclasare;


const max = 10;


var A: array[1..max] of integer; i, n: 1..max;



procedure Interclaseaza (start, mijloc, finis: integer);

var B: array[1..max] of integer; i, j, k: integer;



begin



k:=start; i = start; j:=mijloc+1;


while (i<=mijloc) and (j<=finis) do


if A[i] < A[j] then


begin



B[k]:=A[i];



i:=i+1;



k:=k+1;


end


else



begin



B[k]:=A[j];



j:=j+1;



k:=k+1;


end;


if i<= mijloc then

for j:=i to mijloc do

begin



B[k]:=A[j];



k:=k+1;


end


else


for i:=j to finis do


begin



B[k]:=A[i];



k:=k+1;



end;


for i:=start to finis do

A[i]:= B[i]


end;


procedure SortInterclas (inceput,sfarsit: integer);


var centru: integer;


begin



if inceput<sfarsit then


begin



centru:=(inceput + sfarsit) div 2;



SortInterclas (inceput, centru);



SortInterclas (centru+1, sfarsit);



Interclaseaza (inceput, centru, sfarsit)



end


end;


begin


Write(‘n=’); Readln(n);


for i:=1 to n do


begin



Write (‘A[‘, i, ‘] = ‘);



Readln (A[i]);



end;


SortInterclas(1,n);



for i:=1 to n do Write(A[i], ‘, ‘);


Readln

end.


În continuare calculăm aproximativ numărul de comparaţii efectuat de algoritm. Fie acesta T(n). Pentru simplitate, presupunem n = 2k.


O problemă se descompune în alte două probleme, fiecare cu n/2 componente, după care urmează interclasarea lor, care necesită n/2+n/2 = n comparaţii,
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Avem:
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1.4 Sortare rapidă prin partiţionare


Un alt exemplu de utilizare a tehnicii Divide-et-impera îl constituie acest algoritm avansat de sortare (numit quick-sort), datorat profesorului C. Hoare, care foloseşte o procedură Pozitioneaza. Această procedură se ocupă de o anumită parte din vectorul de sortat A, cuprinsă între indicii start şi finis. Ea poziţionează componenta de pe poziţia start pe o anumită poziţie k, între start şi finis, poziţie pe care respectivul element ca rămâne până la final, astfel încât toate elementele de pe poziţii între start şi k-1 să fie mai mici sau egale cu A[k], iar toate elementele de pe poziţii între k+1 şi finiş să fie mai mari sau egale cu A[k].


În procedura de sortare Quick, după ce s-a realizat poziţionarea, în conformitate cu tehnica Divide-et-impera, se va autoapela această procedură pentru cele două părţi rămase nesortate, anterioară şi posterioară elementului A[k].


În procedura Pozitioneaza se compară, în mod repetat, două elemente, cele de pe poziţiile i, respectiv j, din vector. Iniţial i este start, iar j este finis. La fiecare pas, daca A[i]>A[j] se interschimbă A[i] cu A[j], lucru urmat fie de mărimea lui i cu o unitate, fie la micşorarea lui j cu o unitate. Astfel, până când i  devine egal cu j, poziţiile i şi j se apropie una de alta, odată cu eventualele interschimbări necesitate de relaţia existentă între elementele de pe cele două poziţii. Modificările lui i şi j se realizează cu ajutorul variabilei d, care ia una din valorile 0 şi 1, astfel încât asupra lui i se poate executa o incrementare cu d, iar asupra lui j o decrementare cu 1-d.


program QuickSort;


const max = 10;


type vector =  array[1..max] of integer; var A: vector;


i, n: integer;


procedure Pozitioneaza (start, finis: integer; var k: integer; var A: vector);

procedure Schimba (var x, y: integer);


var aux: integer; begin aux:=x; x := y; y:=aux end;

var i, j, d: integer;

begin


d:=0; i:=start; j:=finis;


while i<j do


begin



if A[i]>A[j] then


begin Schimba(A[i], A[j]); d:=1-d end;


Inc (i, d); Dec (j, 1-d);


end;


k:= i


end;


procedure Quick (inceput, sfarsit: integer; var A: vector);

var k: integer;


begin



if inceput < sfarsit then


begin




Pozitioneaza (inceput, sfarsit, k, A);




Quick (început, k-1, A); Quick (k+1, sfarsit, k, A);



end


end;


begin


Writeln (‘Quick – sort’);


Write (‘Dati n = ‘); Readln(n);


for i:= to n do


begin



Write(‘ A[‘ , i, ’] = ‘);



Readln(A[i]);


end;



Quick(1, n, A);



Writeln(‘Vectorul sortat este: ‘);




for i:=1 to n do Write(A[ i],  ‘,  ‘);



Readln


end.

Turnurile din Hanoi 

Se dau 3 tije simbolizate prin a, b, c. Prin tija a se găsesc discuri de diametre diferite, aşezate în ordine crescătoare a diametrelor privite de jos în sus. Se cere să se mute discurile de pe tija a pe tija b, utilizând ca tijă intermediară tija c, respectând următoarele reguli:

· la fiecare pas se mută un singur disc;

· nu este permis să se aşeze un disc cu diametrul mai mare peste un disc cu diametrul mai mic.

Rezolvare:


Dacă n = 1 se face mutarea ab, adică se mută discul de pe tija a pe tija b.


Dacă n = 2 se fac mutările ac, ab, cb.


În cazul în care n>2 problema se complică. Notăm cu H(n, a, b, c) şirul mutărilor celor n discuri de pe tija a pe tija b, utilizând ca tijă intermediară, tija c.


Conform strategiei Divide et impera încercăm să descompunem problema în alte două subprograme de acelaşi tip, urmând apoi combinarea soluţiilor. În acest sens, observăm că mutarea celor n discuri de pe tija a pe tija b, utilizând ca tijă intermediară tija c, este echivalentă cu:

· mutarea a n-1 discuri de pe tija a pe tija c, utilizând ca tijă intermediară tija b;

· mutarea discului rămas pe tija b;

· mutarea a n – 1 discuri de pe tija c pe tija b, utilizând ca tijă intermediară tija a.

Parcurgerea celor trei etape permite definirea recursivă a şirului H(n, a, b, c) astfel:
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Exemple.


Pentru n = 2 avem: H(2, a, b, c) = H(1, a, b, c), ab, H(1, c, b, a) = ac, ab, cb.

Pentru n = 3 avem:


H(3, a, b, c) = H(2, a, b, c), ab, H(2, c, b, a) = H(1, a, b, c) ac, H(1, b, c, a) ab, H(1, c, a, b) cb, H(1, a, b, c) = ab, ac, bc, ab, ca, cb, ab.

program hanoi;


var a, b, c: char;


        n: integer;


procedure han (n:integer; a, b, c:char);

begin


if n = 1 then



writeln (a,b)



else



begin



han(n-1, a, c, b);



writeln (a, b);



han(n - 1, a, c, b);



end


end;


begin


write (‘N=’); readln(n);


a:=’a’; b:=’b’; c:=’c’;


han(n, a, b, c);


end.

Problema hambarului de dimensiune maximă

Pe un teren dreptunghiular se doreşte construirea unui hambar în formă tot de dreptunghi, care să aibă arie maximă. Terenul are dimensiunile nxm, iar pe suprafaţa lui există plantaţi „p” pomi. Construcţia hambarului trebuie în aşa fel executată încât nici un pom să nu fie tăiat. Cunoscând dimensiunile terenului m şi n , numărul de pomi  p, precum şi coordonatele pomilor faţă de colţul de stânga jos al terenului  se cere soluţia problemei, adică dimensiunile şi coordonatele hambarului în raport cu terenul dat. Datele se citesc dintr-un fişier text cu următoarea structură:

Pe prima linie m,n şi p

Pe următoarele p linii coordonatele pomilor.

Soluţia problemei este prezentată în continuare.

var a:array[1..10,1..2] of integer;

n,m,p,amax,lungm,latm,xmax,ymax:integer;

f:text;

procedure citire;
var i:integer;

begin

  assign(f,'hambar.txt');

  reset(f);

  readln(f,n,m,p);

  for i:=1 to p do

    readln(f,a[i,1],a[i,2]);

  close(f);
end;

procedure imparte(xi,yi,xf,yf:integer);
var i:integer;

   f:boolean;

   lung,lat,ar:integer;

begin

  f:=true;

  for i:=1 to p do

    if (a[i,1]>xi) and (a[i,1]<xf) and (a[i,2]>yi) and (a[i,2]<yf)
      then

         begin

           f:=false;

           imparte(xi,yi,xf,a[i,2]);

           imparte(a[i,1],yi,xf,yf);

           imparte(xi,a[i,2],xf,yf);

           imparte(xi,a[i,2],xf,yf);

         end;

   if f then begin

           lung:=yf-yi;

           lat:=xf-xi;

           ar:=lung*lat;

           if ar>amax then

            begin

             amax:=ar;

             xmax:=xi;

             ymax:=yi;

             lungm:=lung;

             latm:=lat;

            end;

           end;

end;

begin

  citire;

 amax:=0;
 imparte(0,0,n,m);

writeln(amax,' ',xmax,' ',ymax,' ',latm,' ',lungm);

end.
a doua jumătate
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