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Tematica examen

Algoritmi iterativi: proiectare si analiza complexitate
Algoritmi recursivi: descriere si analiza complexitate

Tehnici de reducere si divizare: descriere si analiza complexitate; aplicatii

Algoritmi de sortare:
— algoritmi elementari (insertie, selectie, interschimbare)
— algoritmi eficienti (sortare prin interclasare, sortare rapida)

Stive si cozi — implementarea operatiilor, complexitatea operatiilor +
aplicatii simple

Liste simplu si dublu inlantuite — implementarea operatiilor, complexitatea
operatiilor + aplicatii simple

Cautare local optimala (greedy) — aplicatii
Backtracking — exemple simple
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Exemple

Tehnica reducerii: Problema turnurilor din Hanoi
Tehnica divizarii: Problema selectiei
Tehnica greedy: construirea unui arbore minim de acoperire

Tehnica backtracking: generare submultimi
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Problema turnurilor din Hanol

Istoric: problema propusa de matematicianul Eduard Lucas in 1883
[poteze:

- Consideram 3 vergele etichetate cu S (sursa), D (destinatie) si |
(intermediar).

 Initial pe vergeaua S sunt plasate n discuri de dimensiuni diferite
n ordine descrescatoare a dimensiunilor (cel mai mare disc este
la baza vergelei iar cel mai mic in varf)

Scop:

« Sa se mute toate discurile de pe S pe D (la final sunt tot Tn ordine
descrescatoare) utilizand vergeaua | ca intermediara

Restrictie:

« La o etapa se poate muta un singur disc

si este interzisa plasarea unui disc mai

mare peste un disc mai mic.
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Problema turnurilor din Hanot

Prima mutare: S->D

L1
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Problema turnurilor din Hanot

A doua mutare: S->|

L1
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Problema turnurilor din Hanot

A treia mutare: D->i
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Problema turnurilor din Hanot

A patra mutare: S->D

L1
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Problema turnurilor din Hanot

A cincea mutare: [|->S

1]
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Problema turnurilor din Hanot

A sasea mutare: |->D
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Problema turnurilor din Hanot

A saptea mutare: S->D

!
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Problema turnurilor din Hanot

Rezultat

P!
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Problema turnurilor din Hanoil

ldee:

« Se muta (n-1) discuri de pe S pe | (utilizand D ca vergea auxiliara)
« Se muta discul ramas pe S direct pe D

« Se muta (n-1) discuri de pe | pe D (utilizand S ca vergea auxiliara)

Algoritm: Semnificatia parametrilor functiei hanoi:
hanoi(n,S,D,I) * Primul parametru: numarul discurilor
IF n=1 THEN “move from | ° Al doilea parametru: vergea sursa

Sto D’ » Altreilea parametru: vergea
ELSE hanoi(n-1,S,1,D) destinatie
“move from StoD” | * Al patrulea parametru: vergea
hanoi(n-1,1,D,S) Intermediara
ENDIF
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Problema turnurilor din Hanoil

llustrare apeluri recursive pentru n=3.

hanoi(3,s,d,i)
— s->d =
hanoi(2,s,i,d) hanoi(2,i,d,s)
S->I i->d
hanoi(1,s,d,I) hanoi(1,d,i,s) hanoi(L,i,s,d) hanoi(1,s,d,i)
s->d d-> i i->g s->d
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Problema turnurilor din Hanoil

hanoi(n,S,D,l)
IF n=1 THEN “move from S to D”
ELSE hanoi(n-1,5,1,D)
“move from S to D”
hanoi(n-1,1,D,S)
ENDIF

T(n) =2T(n-1)+1
T(n-1)=2T(n-2)+1 [*2
T(n-2)=2T(n-3)+1 [*22

T(2) =2T(Q)+1 [*2n2
Dim pb: n

Operatie dominanta: move
Relatie de recurenta:

1 n=1 T(n)e®(2")
T(n)= {

T(n)=1+2+. . +2n1 =2 -1

2T(n-1)+1 n>1
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Tehnica divizarii: selectia celul
de al k-lea element

Fiind dat un tablou x[1..n] (neordonat), se considera problema
determinarii celui de al k-lea element in ordine crescatoare

Exemplu: x=[4,1,5,3,8,6]

k=1=>1 (cel mai mic element)

k=3=>4

k=6 => 8 (cel mai mare element)

Variante de rezolvare:

« Sortare x[1..n] => O(nlogn)

« Sortare partiala prin selectie => O(kn) — eficient doar pentru k
mic (sau apropiat de n)

Exista varianta mai eficienta?

Algoritmi si structuri de date - Curs 9

16



Tehnica divizarii : selectia celui
de al k-lea element

Idee: se foloseste strategia de Selectie(x[s..d],k)
partitionare de la quicksort si, in  jf s==d then return x[s]
functie de relatia dintre valoarea

L N else
curenta a lui k si numarul de N
elemente din x[s..q] se continu3 q«—partitie(x[s..d])
cautarea in prima parte (x[s..q]) r—g-s+1

sau Tn a doua parte (x[g+1..d]) if k<=r then return selectie(x[s..q],k)

Ise return selectie(x[g+1..d],k-r
Obs: daci pentru apelul initial k € (x[g+1..d].k-r)

este intre 1si n, la fiecare dintre endif
apeluri, k va fiintre 1 sid-s+1 (k  endif

e rangul unui element dar nu

indicele elementului)
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Tehnica divizarii: selectia celul
de al k-lea element

Selectie(x[s..d],k) Cazul cel mai favorabil
if s==d then return X[s] (partitionare echilibrata):
else
q—partitie(x[s..d]) 0 n=1
r— g-s+1 T(n):{
if k<=r then return selectie(x[s..q],k) T(n/2)+n  n>1
else return selectie(x[g+1..d],k-r)
endif = (t. Master, caz 1.
endif m=2,k=1,d=1)

T(n) apartine lui O(n)
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Tehnica greedy:. arbore minim de
acoperire

Se considera un set de n locatii intre care exista conexiuni cu diferite costuri.

Se pune problema selectarii a n-1 conexiuni astfel incat intre oricare doua
locafii exista o cale de acces si costul total al conexiunilor selectate sa
fie minim. Conexiunile selectate formeaza o structura arborescenta
numita arbore minim de acoperire (minimum spanning tree)

|ldee: se porneste de la unul dintre noduri si se
adauga succesiv noduri care conecteaza
un nod deja selectat cu un nod inca
neselectat.

De fiecare data se alege conexiunea
disponbilia care are costul cel mai mic
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Tehnica greedy:. arbore minim de
acoperire

Se considera un set de n locatii intre care exista conexiuni cu diferite costuri.

Se pune problema selectarii a n-1 conexiuni astfel incat intre oricare doua
locafii exista o cale de acces si costul total al conexiunilor selectate sa
fie minim. Conexiunile selectate formeaza o structura arborescenta
numita arbore minim de acoperire (minimum spanning tree)

|ldee: se porneste de la unul dintre noduri si se
adauga succesiv noduri care conecteaza
un nod deja selectat cu un nod inca
neselectat.

De fiecare data se alege conexiunea
disponibila care are costul cel mai mic

Obs: corespunde algoritmului lui Prim
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Tehnica greedy:. arbore minim de
acoperire

Specificare conexiuni: lista cu triplete (nod1, nod2, cost)

Exemplu: (C,E,2), (D,E,2), (E,G,3), (C,G,4), (F,G,4), (A,B,5), (C,D,5), (A,G,7),
(B,C,7)

Idee rezolvare: se ordoneaza crescator dupa cost lista cu conexiuni si se
selecteaza conexiunea cu cel mai mic cost

Celelalte n-2 muchii se selecteaza in ordinea
crescatoare a costului dar astfel incat se
selecteaza muchia cu cel mai mic cost
dintre cele care conecteaza un nod deja
selectat cu un nod neselectat inca
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Tehnica greedy:. arbore minim de
acoperire

Notatii: n = nr noduri, m = nr conexiuni

c[1..m] = lista cu triplete asociate conexiunilor
(c[j,1]=indice nod start conexiune j; c[j,2]=indice nod destinatie conexiune |
c[j,3]=cost conexiune )

v[1..n]=lista cu indicatori de selectie nod (v[i]=1 daca nodul a fost selectat,
v[i]=0 daca nodul i nu a fost selectat)
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Tehnica greedy:. arbore minim de
acoperire

algPrim(n, c[1..m,1..3]) // c ordonat crescator dupa a treia componenta (cost)
v[1..n]<0
rez[1] «c [1]; v[c[1,1]] <1; v[c[1,2]] <1
fori <— 2,n-1 do
imin <—m
// caut muchia de cost minim care uneste un nod selectat cu unul neselectat
// (suma valorilor corespunzatoare in v trebuie sa fie 1)
forj — 1,m-1do
if (v[c[j,1]]+V[c[},2]]=1) and (c[j,3]<c[imin,3]) then imin < j endif
endfor
rez[i] «c[imin]
v[c[imin,1]] < 1 //marchez nodurile ca fiind selectate (unul dintre ele era
v[c[imin,2]] — 1 // deja selectat insa nu stim care)
endfor

return rez
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Tehnica backtracking: generare
submultimi

Problema. Se considera o multime finita cu n elemente
A={a,,a,,...,a,} Si se pune problema generarii tuturor
submultimilor lui A care satisfac:

a. Numarul de elemente al submul{imii este m (1<m<n)

b. Suma elementelor din submultime este S

Algoritmi si structuri de date - Curs 24
14



Tehnica backtracking: generare
submultimi

Formalizarea problemei. Intrucat ordinea elementelor dintr-o
multime nu conteaza vom considera ca elementele lui A si ale
submultimilor generate sunt in ordine strict crescatoare

1. Reprezentarea solutiel

S=(s;,-.-,Sy) CU S, elementdin Asis;<s;<...<s_

2. Multimile A;,...,A, sunt toate egale cu A

Algoritmi si structuri de date - Curs
14

25



Tehnica backtracking: generare
submultimi

3. Conditii de continuare: o solutie partiala (s,,s,,...,s,) trebuie sa
satisfaca:

fie k=1 fie k>1 si s, ;<S,

4. Conditia ca o solutie partiala (s,,...,s,) sa fie solutie finala daca
are exact m elemente (k=m)
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Generare submultimi

a. Submultimi cu m elemente
subm(k)
If k=m then print s[1..m]
else
fori—1,n do
s[k] « ali]
If valid(s[1..k])=True then
subm(k+1)
endif
endfor
endif
Valid(s[1..k])
If k>1 and s[k]<=s[k-1]
then return False
else return True
endif

b. Submultimi cu suma = val
submsum(k)
suma « calculSuma (s[1..k-1])
If suma =val then print s[1..m]
else
for i<1,n do
s[k] « a[i]; suma «suma+s][K]
If validSum(s[1..k],suma)=True
then subm(k+1) endif
endfor
endif
ValidSum(s[1..k], suma)
if k>1 and(s[k]<=s[k-1] or suma>val)
then return False
else return True
endif 27



Tematica examen

Algoritmi iterativi: proiectare si analiza complexitate
Algoritmi recursivi: descriere si analiza complexitate

Tehnici de reducere si divizare: descriere si analiza complexitate;
aplicatii

Algoritmi de sortare:
— algoritmi elementari (insertie, selectie, interschimbare)
— algoritmi eficienti (sortare prin interclasare, sortare rapida)

Stive si cozi — concepte de baza + aplicatii simple
Liste simplu si dublu inlantuite — tipuri de operatii+ aplicatii simple

Cautare local optimala (greedy) — aplicatii
Backtracking — exemple simple
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