Capitolul 5. Metoda Divide et impera

Pusi in fata unei probleme pentru care trebuie sa elaboram un algoritm, de multe ori
nu stim cum sa Incepem.

Asa cum in matematica exista metode specifice de rezolvare a unor probleme (cum
ar fi, de exemplu, rezolvarea sistemelor de ecuatii prin mai multe metode: metoda
eliminarii, metoda substitutiei etc.) si in informatica exista pentru foarte multe
probleme metode deja standardizate, asemanatoare unor retete, ce ne ajuta sa gasim
mult mai repede algoritmii de rezolvare a lor dar si sa alegem cea mai adecvata metoda
pentru a elabora un algoritm eficient. Prin urmare, ca si in orice alta activitate, si in
elaborarea algoritmilor exista cateva principii (metode, tehnici, proceduri etc.) generale
care ne pot ajuta n astfel de situatii.

Asa cum vom vedea pe parcursul acestui capitol, sunt probleme care pot fi
rezolvate prin mai multe metode, dar nu toate conduc in mod sigur la cea mai buna
solutie sau la un algoritm eficient din punct de vedere al timpului de executie sau al
dimensiunii memoriei utilizate. Cunoscand insa foarte bine aceste metode de elaborare
a algoritmilor si, avand o foarte buna experienta in utilizarea lor, vom stii s-0 utilizam
pe cea mai buna si, implicit, vom alege cel mai bun algoritm pentru a ajunge la solutia
problemei pe care 0 avem de rezolvat.

Existd foarte multe metode (tehnici) de elaborare a algoritmilor, dintre care
amintim: Greedy, Backtracking, Divide et impera, metoda programarii dinamice,
Branch and bound, metode euristice, algoritmi probabilistici, algoritmi genetici etc.
Dintre acestea vom studia doar céteva dintre cele mai cunoscute.

5. 1. Descrierea tipurilor de probleme la care se aplica
metoda Divide et impera

Metoda Divide et impera (imparte si stapdneste) este o tehnica speciala prin care se
pot rezolva anumite probleme bazandu-se pe un principiu extrem de simplu: se
descompune (divide) problema initiala in doua sau mai multe subprobleme de acelasi
tip mult mai usor de rezolvat (de stdpanit), care se rezolva, iar solutia pentru problema
initiala se obtine combinand solutiile subproblemelor in care a fost descompusa.
Bineinteles cd subproblemele in care a fost descompusd problema initiald pot fi
descompuse si ele, la randul lor, in alte subprobleme de acelasi tip la fel cum a fost
descompusa problema initiald. Procedeul de descompunere poate continua pana cand se
ajunge la subprobleme care admit o rezolvare imediata.

Datorita cerintei ca problema initiala sa se poatd descompune in subprobleme de
acelasi tip in mod repetat, numarul de probleme cdrora li se poate aplica aceasta
metoda este relativ mic.

6.2. Descrierea metodei

Pentru a intelege mult mai bine in ce constd metoda Divide et impera, sa luam in
considerare o problema simpla dar tipica pentru aplicarea acestei metode.



Problema 5.1. (Mergesort - sortarea prin interclasare). Fie a un vector cu n
componente intregi. Sa se sorteze crescator vectorul a utilizand sortarea prin
interclasare.

Solutie. Sa studiem mai inti problema interclasarii care are enuntul ce urmeaza.

Se dau doi vectori a si b cu m §i N componente numere reale, sortafi crescator
(descrescator). Sa se formeze din acestia un al treilea vector C, CU m+n componente,
sortate crescator (descrescator).

Pentru rezolvare, simbolizam cu i indicele elementului la care s-a ajuns in primul
vector, cu j indicele la care s-a ajuns in al doilea vector si cu K indicele elementului
care urmeaza a fi scris in cel de-al treilea vector.

Atata timp cat i este mai mic sau egal cu m si j este mai mic sau egal cu n,
comparam a[i] cu b[j] si in functie de rezultat procedam astfel:

- daca a[i]>b[j] atunci c[k] va lua valoarea lui a[i], iar valorile variabilelor i si k

vor creste cu 1,
- altfel, c[k] va lua valoarea lui b[j], Tn timp ce valorile variabilelor j si k vor creste
cu 1.

Dupa ce unul din cei doi vectori a fost parcurs in totalitate si scris in ¢, vectorul
ramas se va copia in C.

Exemplu. Fie a={1,3,5,9} si b={2,4}

-i=1, j=1, k=1,

- a[1]<b[1], deci c[1]=1], i=2, k=2;

- a[2]>b[1], deci c[2]=2, j=2, k=3;

- a[2]<b[2], deci c[3]=3, i=3, k=4;

- a[3]>b[2], deci c[4]=4, j=3, k=5;

- vectorul b a fost trecut in ¢ in Tntregime, Tn continuare urmand a se copia ceea ce a
ramas neparcurs din vectorul a in vectorul ¢ (c[5]=5).

Vom utiliza acest algoritm de interclasare In vederea sortarii unui vector.

Observatii. 1) Un vector cu o singurd componentd este un vector sortat.

2) Pentru a sorta (crescdtor) un vector cu doud componente, acestea
se compara intre ele si, daca prima este mai mare decat cea de-a doua, locurile lor se
inverseaza.

Algoritmul de sortare prin interclasare se bazeaza pe urmatoarea ideie: pentru a
sorta un vector cu n componente il impartim in doi vectori care, odatd sortati, se
interclaseaza. Conform strategiei generale Divide et impera, problema este descompusa
in alte doua subprobleme de acelasi tip si, dupa rezolvarea lor, rezultatele se combina
(in particular se interclaseazd). Descompunerea unui vector in alfi doi vectori care
urmeaza a fi sortati are loc panda cand avem de sortat vectori de una sau doud
componente.

In programul ce urmeazi, procedura prel sorteazi un vector de maxim doui
componente; comb interclaseaza rezultatele; divimp implementeaza strategia generald a
metodei studiate.

Varianta Pascal Varianta C/C++
program Sortint; #include <iostream.h>;
type vector=array[l..10] of | int a[l10],n,1i;
integer; int prel (int p,int g,int a[10])
var a:vector; /*Sorteaza vectorul alpl,...,alql,



n,i:integer;

procedure prel(p,g:integer; var
a:vector);
{Sorteaza vectorul alpl], .,algl,

furnizadnd rezultatul in a}
var t:integer;
begin
if a[pl>alqgl
begin
t:=al
alpl:
alql:
end
end;
procedure combina(p,d,m:integer;
var a:vector);
{Interclaseaza

then

II"O

]I
alql;
=t

subsirurile deja
sortate alpl,...,alm] si
alm+l]l,...,alql, furnizand
rezultatul sortdrii subsirul
alpl,...,alql}
var Db:vector;
i,Jj,k:integer;
begin
i:=p;
Ji=m+1;
k:=1;
while
if afi
begin
blk] ali];
i = i+1;
k k+1
end
else
begin
blk]l:=alj];
Ji=3+1;
k:=k+1
end;
if i<=m then
for j:=1i to m do
begin
blk]
k:
end
else
for i:=j to g do
begin
blk]:=al
k:=k+1
end;
k:=1;
for i:=p to g do
begin

in

(1<=m)
1<=alj]

and (j<=q) do

then

:=aljl;
=k+1

il;
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furnizand rezultatul in a*/

{

int t;

if (alpl>alql)
{

t=alp];
alpl=algl;
alql=t;

b

int combina (int p,int g, int

af10])

/*Interclaseaza subsirurile deja

sortate alpl, .,a[m] si

alm+tl],...,alql,

furnizand rezultatul sortarii in

subsirul alp], ql*/

{

int b[10]
i=p;
Jj=m+1;
k=1;

while
if

{

blk]=ali];
i=i+1;
k=k+1;

}

else

{

blkl=aljl;
J=3+1;
k=k+1;

}i
if (i<=m)

for (j=1i;j<=m;i++)

{

blkl=aljl;
k=k+1;

}
else

for

{

blkl=ali];
k=k+1;

}i
k=1;
for
{

ali]l=bl[k];

k=k+1;

}
}i
int diviz (int p,int q)

m,int

Iiljlk;

((1i<=m
(ali

) && (3<=q))
1<=al3jl)

(i=7;i<=qg;i++)

(i=p;i<=qg;i+t+)



alil:=b[k];
k:i=k+1
end
end;
procedure
p,q,m:integer) ;
{Furnizeaza valoarea

diviz(var

"m" ca partea

intreagd inferioarid a lui (p+q)/2}
begin

m:=(p+tqg) div 2

end;

procedure divimp(p,q:integer; var
a:vector);
{Procedura divide et impera}
var m:integer;
begin
if (g-p)<=1 then prel(p,qg,a)
else
begin
diviz(p,q,m);
divimp (p,m,a);
divimp (m+1,q,a);
combina(p,q,m,a)
end
end;
Begin
write ('Dati lungimea vectorului
n= '); readln(n);
{Citirea vectorului}
for i:=1 to n do
begin
write('al[',i,']=
readln(a[i])
end;
divimp(l,n,a);
{Afisarea vectorului sortat}
for i:=1 to n do writeln(a[i])
End.

')

/* Furnizeaza valoarea "m" ca

partea intreaga inferiocara a lui
(ptq) /2 */

{
return
bi

int divimp (int p,int g,int a[l10])
/*Rutina divide et impera*/

{

(p+q) /2;

int m;
if ((g-p)<=1) prel(p,q,a);
else

{
m=diviz (p,q);
cout<<"m="<<m<<endl;
divimp (p,m,a);
divimp (m+1,qg,a);
combina (p,q,m,a) ;
}
}i
int main ()
{
cout<<"Dati lungimea vectorului
n= "; cin>>n;
/*Citirea vectorului*/
for (i=1;i<=n;i++)
{
cout<<"a["<<ik" = ";
cin>>ali]l;
}i
divimp(l,n,a);
/*Afisarea vectorulul sortat*/
for (i=1l;i<=n;i++)
cout<<a[i]<<endl;

}

Prin urmare, algoritmul general pentru metoda Divide et impera poate fi sintetizat

astfel:

divimp(p, q, a)
-daca g-p<=eps atunci
prel(p,g,a)

altfel

diviz(p,q,m)
divimp(p,m,b)
divimp(m+1,9,c)
comb(b,c,a)
m

Rutina divimp trebuie apelata prin:

divimp(1,n,a)

in a obtinandu-se rezultatul final.



Tn acest algoritm, eps este lungimea maximi a unei secvente {ap, .y aq} notata

prescurtat (p,q), pentru care prelucrarea se poate face direct, fara a mai fi necesara
impartirea in subprobleme.
Rutina prel realizeaza prelucrarea secventelor de acest tip, furnizand rezultatul in a.
Rutina comb realizeazd combinarea rezultatelor b si ¢ ale prelucrarii a doua
secvente vecine (p,m) si (m+1,q), obtindndu-se rezultatul a al prelucrarii secventei

(p.q).
Valoarea m este obtinutd apeland procedura diviz.

6.3. Probleme rezolvate

Problema 5.2. (Cautarea binardl) Fie v un vector cu n componente numere
intregi ordonat crescator si X un numar intreg oarecare. Problema consta in a cauta in
vectorul v daca X este printre componentele sale si in caz afirmativ sa se tipareasca
indicele componentei care contine acea valoare.

Solutie. O rezolvare Tn care X se compara pe rand cu cele n valori, este lipsita de
valoare (nu exploateaza faptul ca cele n valori sunt in secventa crescatoare). Algoritmul
propus (Divide et impera) este mult mai performant.

Problema este de a decide daca valoarea cautatd se gaseste printre numerele de
indice cuprins intre i si j (initial i=1 si j=n). Pentru aceasta vom proceda astfel:

- dacd x coincide cu valoarea de indice (i+j) div 2 (valoarea de la mijloc), se
tipareste indicele si se revine din apel (problema a fost rezolvatd);

- in caz contrar, daca i<j (nu s-a cautat peste tot) problema se descompune astfel:

- daca numarul X este mai mic decat valoarea testata (din mijloc), Inseamna cd avem
sanse sd-1 gasim intre componentele cu indicele intre i si (i+]) div2 - 1, caz in care
reapelam procedura cu acesti parametri;

- dacd numarul X este mai mare decat valoarea testatd (din mijloc), inseamna ca
avem sanse sa-l1 gasim intre componentele cu indicele intre (i+j) div2 + 1 si j, caz in
care reapelam procedura cu acesti parametri.

Observatie. De fapt problema nu se descompune in alte subprobleme care
se rezolva dupa care se combina solutia, ci se reduce la o subproblema sau la
cealalta (in functie de rezultatul testului x<v[(i+j) div 2]). Ne putem pune
problema daca un astfel de rationament este specific tehnicii Divide et impera.
Raspunsul este afirmativ si putem spune ca acest rationament este de tip
Divide et impera degenerativ. De altfel, aceasta degenerare este benefica din
punct de vedere al vitezei de executie (care este si scopul nostru). Dar iata
programul:

Varianta Pascal Varianta C/C++
program Cautbin; #include <iostream.h>
var v:array[l..100] of integer; int v[100],n,1i,x;

n,i,x:integer; int cautb(int i,int 3J)
procedure cautb(i,j:integer); {

lCautarea binard este cea mai simpld aplicatie a metodei Divide et impera, fiind cunoscutd inca
inainte de aparifia calculatoarelor. In esentd, este algoritmul dupd care se cautd un cuvant intr-un
dictionar, sau un nume in cartea de telefon.
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begin
if x=v[(i+]j) div 2] then
writeln ('Gasit, indice ',
(i+3) div 2)
else
if i<j then
if x<v[(i+3j) div 2] then
cautb (i, (i+3j) div 2-1)
else
cautb((i+3j) div 2+1,7)
end;
Begin
write('n= '"); readln(n);
for i:=1 to n do
begin
write('v[',i,"']= ");
readln (v[i])
end;
write('x= '); readln (x);
cautb(l,n)
End.

Observatie. La aplicarea metodei Divide et impera de obicei se apeleaza la
recursivitate deoarece, in general, solutiile recursive sunt mult mai clare decat
cele nerecursive si reduc lungimea textului sursa al unui program insa in
majoritatea situatiilor pot fi gasiti si algoritmi iterativi. Programul prezentat in
continuare implementeaza un algoritm iterativ pentru problema cautarii binare.

Varianta Pascal
Program Cautbin iter;
const n = 5;
type tablou=array([l..n]
var v:tablou;
i,ind:integer;
nr:real;
procedure cautb(var a:tablou;
var x:real);
var i, j,k:integer;

begin
i:=1;
j:=n;
while i<j do {a[il<=x<a[j+1]}
begin
k:=(i+3) div 2;
if x<al[k] then j:=k-1;

if x>=a[k+1l] then i:=k+1;
if (x>=alk]) and
(x<a[k+1l]) then

begin i:=k; j:=k end

end;

ind:=

end;

Begin

writeln('Elementele tabloului:

')

of real;

if (x==v[(i+]) /2]

cout<<"Gasit, 1nd1ce
"<<(i+9)/2;
else
if (i<3)
if (x<v[(1i+7)/2]
cautb (i, (i+73) /2 1)
else

cautb ((i+3)/2+1,3);
b
int main ()
{
cout<<"n= "; cin>>n;
for (i=1;i<=n;i++)
{
cout<<"v["<<ik<" = ";
cin>>(vI[i]);
}i
cout<<"x= ";
cautb (1,n);
}

cin>>x;

Varianta C/C++
#include <iostream.h>
#define N 5
float v[N], nr;
int 1i,ind;
int cautb (float a[N],
{

int 1,3,k;

i=0;

J=N-1

while

*//

{
k=(i+3)/2;
if (x<alk])
if (x>=alk+

[k
k;

(i<j) //* ali

Jj=k-1;

11) =k 1;
if ((x>=alk])&&(x<alk+1]))
{i=k; j=k;}
}s
return 1i;
}s

int main ()

{

cout<<"Elementele tabloului:

for (1=0;1i<=N-1;i++)
{

float x)

]<=x<al[j+1]

’



for i := 1 to n do cout<<"v["<<ik<" = ";
begin cin>>v[i];
write('v[',i,']= ") }:
readln(v[i]) cout<<"Dati numarul ce urmeaza
end; a fi cautat: ";
write ('Dati numarul ce urmeaza cin>>nr;
a fi cautat: '); ind=cautb (v, nr) ;
readln (nr) ; if (nr==v[ind])
cautb (v, nr); cout<<"Gasit, indice "<<ind;
if nr = v[ind] then }
writ]leln('Gasit, indice ', ind);
End.

Problema 5.3. (Turnurile din Hanoi) Se dau trei tije simbolizate prin a, b, c. Pe
tija a se gasesc discuri de diametre diferite, asezate in ordine descrescatoare a
diametrelor privite de jos in sus. Se cere sa se mute discurile pe o alta tija respectand
urmatoarele reguli:

- la fiecare pas se muta un singur disc;
- nu este permis sa se aseze un disc cu diametrul mai mare peste un disc cu diametrul
mai mic.

Solutie
Daca n=1 se face mutarea ab, adica se muta discul de pe tija a pe tija b.

Daci n=2 se fac mutarile ac, ab, cb.

Tn cazul in care n>2 problema se complica. Notam cu H(n,a,b,c) sirul mutarilor celor n

discuri de pe tija a pe tija b, utilizand ca tija intermediara tija c.

Conform strategiei Divide et impera incercadm sa descompunem problema in alte doua

subprobleme de acelasi tip, urmand apoi combinarea solutiilor. In acest sens, observam

ca mutarea celor n discuri de pe tija a pe tija b, utilizand ca tija intermediara tija c, este

echivalenta cu:

- mutarea a n-1 discuri de pe tija a pe tija c, utilizand ca tija intermediara tija b;

- mutarea discului ramas pe tija b;

- mutarea a n-1 discuri de pe tija ¢ pe tija b, utilizand ca tija intermediara tija a.
Parcurgerea celor trei etape permite definirea recursiva a sirului H(n,a,b,c) astfel:

H(n,a,b,c)= ab, daci n=1
" |H(n-1,a,¢,b)ab,H(n-1,c,b,a), dacd n>1

Exemple.
Pentru n=2 avem:

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

Pentru n=3 avem:

H(3,a,b,c)=H(2,a,c,b),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.

[ata programul:

Varianta Pascal Varianta C/C++
program Hanoi; #include <iostream.h>
var a,b,c:char; char a,b,c;
int n;

n:”“eQen int H(int n, char a,char b, char



procedure H(n:integer; a,b,c:char); c{:)
begin . - '
if n=1 then writeln(a,b) T lnTmt) coutssasshesendls
else {
begin H(n-1,a,c,b);
H(n-l,a,c,b); cout<<a<<b<<?ndl;
writeln(a,b); }H(n Lreib,a)s
H(n-1,c,b,a) };
End int main ()
end; t .
. cout<<"n= "; cin>>n;
Begm a='a'; b='b'; c='c';
write('n="); readIn(n); H(n,a,b,c);
a:="a"; b:="b"; c:='c }
H(n,a,b,c)
End.

5.4. Complexitatea algoritmilor Divide et impera

Sa presupunem ca avem un algoritm A cu timp patratic ce permite rezolvarea unei
subprobleme a problemei initiale. Fie ¢ o constanta, astfel incat timpul pentru a rezolva

o problema de marime n cu ajutorul algoritmului A este ta(n)<cn2- Si presupunem ci
este posibil sd rezolvam problema initiald prin descompunerea sa in trei subprobleme,
fiecare de marime [n/2]. Fie K o constanta, astfel incat timpul necesar pentru
descompunere si recompunere este t(n)<kn. Folosind vechiul algoritm A si ideea de
descompunere-recompunere a subproblemelor, obtinem un nou algoritm B, pentru care:
tg(n)<3ta([n/2])+t(n)< 3c((n+1)/2)*+kn=3/4cn2+(3/2+d)n+3/4c

Céand n este suficient de mare, termenul domind pe ceilalti, ceea ce inseamna ca
algoritmul B este in esenta cu 25% mai rapid decét algoritmul A. Cu toate acestea, prin
algoritmul B nu am reusit sd schimbam ordinul de complexitate al algoritmului A,
algoritmul B fiind tot patratic.

Dar procedeul de descompunere-recompunere continua in mod recursiv asa ca se
obtine un nou algoritm recursiv C cu ajutorul caruia se ajunge la subprobleme care nu
sunt mai mari decat un prag ng pentru care bineinteles ca folosim spre rezolvare

algoritmul A. Algoritmul C va avea timpul:
‘ (n)— tA(n) pentrun<n,
<3t ([n72) +t(n) pentrun>n,

Se poate demonstra ca tc(n) este in ordinul lui O(nl93). Cum 1g3~1,59 insecamni

ca de aceasta datd am reusit s imbunatafim ordinul timpului.
In concluzie, prin tehnica Divide et impera se reuseste o reducere importanta a
timpului de executie.



5.5. Probleme propuse

Problema 5.4. (Maxim). Se citeste un vector cu N componente, numere naturale. Se
cere sa se tipareasca valoarea maxima utilizand strategia Divide et impera.

Problema 5.5. (Cel mai mare divizior comun). Fie n valori naturale a;,ay,...,an. Sa
se determine cel mai mare divizor comun (cmmdc) al lor utilizand metoda Divide et
impera.

Indicatie. Pentru aceasta, vom imparti sirul initial de numere in doud, adicd a;,ap...,am si
Ame1,@m+2se+058n, UNde M=(1+n)/2 (impartind in acest fel problema in doud subprobleme) s.a.m.d.
panacand se obtin subsiruri a,..8q de cel mult doud elemente (pP-q<1) pentru care apeldm o subrutina ce
utilizeaza algoritmul lui Euclid pentru calculul celui mai mare divizor comun, Euclid(a[p],a[a]).

Problema 5.5. (Quicksort2). Fie vectorul v cu n componente numere Tntregi reale.
Se cere ca vectorul sa fie sortat crescator utilizadnd metoda sortarii rapide.

Indicatie. Spre deosebire de Mergesort, partea nerecursivi a algoritmului este dedicatd construirii
subcazurilor §i nu combindrii solutiilor lor. Se alege din vector un element pivot dupé care vectorul este
partitionat in doud subtablouri, alcatuit de-o parte si de alta a acestui pivot astfel: elementele mai mari
decat pivotul sunt mutate in dreapta pivotului, iar celelalte elemente sunt mutate in stanga pivotului.
Acest mod de partitionare se numeste pivotare. In continuare, cele doua subtablouri sunt sortate in mod

independent prin apeluri recursive ale algoritmului. Rezultatul este tabloul complet sortat; nu mai este
necesara nici o interclasare.

Problema 5.6. (Problema taieturilor). Se da o bucata de tabla de forma
dreptunghiulara cu lungimea | si naltimea h, avand pe suprafata ei n gauri de
coordonate numere Intregi. Se cere sa se decupeze din ea o bucata de arie maxima care
nu prezinta gauri. Sunt permise numai taieturi orizontale si verticale.

Indicatie. Pentru a identifica o zoni dreptunghiulari cu laturile paralele cu laturile bucitii de tabla,
este suficient sd retinem coordonatele coltului din stanga-jos (xs,ys) si cele doua dimensiuni | si h.
Subrutina taie(xs,ys,,h) va determina zonele dreptunghiulare fara gauri ce se pot obtine prin taieturi
realizate prin gaurile bucitii de tabla cu coltul stanga-jos (xs,ys) si dimensiunile |,h pe directii paralele cu
laturile bucatii de tabld in niste variabile globale aria maxima (S-0 notdm cu amax), respectiv
coordonatele bucitii de tabla dreptunghiulara fard giuri de arie maxima. Pentru aceasta, procedura va
cauta In interiorul bucatii de tabla daca existd vreo gaura, iar daca nu exista, atunci o compara cu aria
retinutd in variabila amax si dacd e mai mare o retine. Daca a fost gisitd o gaura de coordonate (xi,yi) in
interiorul placii (xs,ys,Lh), atunci impartim problema in 4 subprobleme apeland subrutina taie pentru cele
4 dreptunghiuri formate taind bucata de tabla prin doua taieturi paralele cu laturile si care trec prin gaura.

Problema 5.7. Scrieti un program in care calculatorul sa ghiceasca un numar
natural ales de dumneavoastra (numarul este cuprins intre 1 si 30.000). Atunci cand
calculatorul va propune un numar 1i veti raspunde prin:

2, daca numarul este prea mare;

1, daca numarul este prea mic;

0, daca numarul a fost ghicit.

Problema 5.8. (Plieri3). Se considera un vector cu N componente, numere naturale.
Definim plierea vectorului ca fiind suprafata unei jumatati, numita donatoare, peste o

2Algoritmul Quicksort a fost inventat de C.A.R. Hoare in 1962 si este unul dintre cei mai utilizati
algoritmi de sortare, fiind implementat in bibliotecile multor limbaje de programare.

3Acesta este un enun{ modificat al unei probleme date la faza finald a Olimpiadei Nationale de
Informatica, clasa a X-a, Arad 1992.
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alta, numita receptoare. In cazul in care vectorul are un numar impar de componente,
cea din mijloc este eliminatd. In acest fel se ajunge la un vector ale carui elemente au
Numerotarea jumatatii receptoare.

Exemplu. Vectorul 1,2,3,4,5 se poate plia in doua moduri: 1,2 si 4,5.

Plierea se aplicd in mod repetat pana se ajunge la un vector cu o singurd
componentd, iar continutul ei se numeste element final. Sa se precizeze care sunt
elementele finale si care este sirul de plieri prin care se poate ajunge la ele.

Indicatie. Pentru a determina toate elementele finale si suCcesiunile de plieri corespunzitoare
pentru un vector cu numerotarea p..q, vom utiliza o procedura pliaza(p,q). Daca p=q, atunci vectorul
este format dintr-un sigur element, deci final, iar daca p<g, atunci, in cazul in care numarul de elemente
din vector (p-q+1) este impar, elementul din mijloc (p+q)/2 este eliminat, plierea din stanga se face la
pozitia (p+q)+2-1, iar plierea din dreapta la pozitia (p+g)+2+1.Vom codifica plierea din stanga retinand
in sirul mutérilor simbolul ,S’ urmat de pozitia Ls, de la care se face plierea spre stanga, iar o pliere spre
dreapta prin simbolul ,D’ urmat de pozitia Ld, de la care se face plierea spre dreapta. Pentru a determina
toate elementele finale din intervalul p..q, apelim recursiv procedura pliaza pentru prima jumatate a
intervalului, precedand toate succesiunile de plieri cu o pliere spre stinga, apoi apelam recursiv
procedura pliaza pentru cea de-a doua jumatate a intervalului, precedand toate succesiunile de plieri
corespunzatoare cu o pliere spre dreapta

Problema 5.9. Se da un vector cu n componente la inceput nule. O sectiune pe
pozitia K va incrementa toate elementele aflate in zona de sectionare anterioara situate

intre pozitia 1 si k.

Exemplu.

0 00O O O O O sesectioneaza pe pozitia 4;
1 1 1 1 0 0 0 0 sesectioneaza pe pozitia 1;
2 1 1 1 0 0 O 0 sesectioneaza pe pozitia 3;
3221000 0 etc

Sa se determine o ordine de sectionare a unui vector cu n elemente astfel incat suma
elementelor sale sa fie s. Valorile n si s se citesc.

Problema 5.10. (Descompunere®) Se considerd un dreptunghi de dimensiuni axb,
Ccu a, b numere naturale ce satisfac relatia b-a<a<b.

Existd doua moduri de a descompune un dreptunghi in doua patratesi un
dreptunghi, asa cum sunt prezentate in figura urmatoare.

* Problema data la Olimpiada judeteana de informatica, lasi, 1996.
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a2

al2 b-a/2

Procesul de descompunere se aplica apoi dreptunghiului rezultat in urma
descompunerii si continua in acelasi mod pana se obtine un dreptunghi care nu mai
satisface relatia de mai sus.(numit dreptunghi nedecompozabil).

Problema consta in a determina un sir de descompuneri in urma caruia sa rezulte un
numar minim de figuri nedecompozabile.

Sa se scrie un program care citeste de la tastaturda dimensiunile a si b ale
dreptunghiului initial si scrie in figierul desc.out descompunerea cu numar minim de
figuri componente. O descompunere este scrisa in figierul de iesire ca o secventd de
numere ntregi p1,Pa,...,Px,d1,d2 (unde d; si d, sunt dimensiunile ultimului dreptunghi).

De exemplu, pentru a=21, b=34 obtinem minim 7 figuri, dimensiunile acestora
fiind 21,13,4,8,1,1,7.

Indicatii. Pentru a determina o descompunere d a unui dreptunghi avand laturile X,y cu un numar
minim n de figuri componente, vom utiliza o subrutind descomp(x,y,d,n). Daca dreptunghiul este
decompozabil, descompunem dreptunghiul in cele doua variante posibile, pentru dreptunghiurile obtinute
determindm o descompunere cu numar minim de figuri componente, retinand pentru fiecare varianta de
descompunere numarul minim de figuri obtinute si dimensiunile acestora. Se alege varianta de
descompunere cu numar minim de figuri si se adaugd dimensiunile celor doud patrate corespunzatoare
variantei alese.
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