Metoda Divide et Impera
Curs 4



Tematica

1.Prezentare generala
2. Implementari ale metodei



1. Prezentare generala

*In informatica, aceasta strategie reprezinta o metoda de
rezolvare a problemelor.

* |[deea de baza consta in impartirea unei probleme in 2 sau mai
multe subprobleme care se rezolva separat, apoi se trece la
combinarea rezultatelor problemelor rezolvate obtinandu-se,
astfel, solutia finala.

*la baza problemelor rezolvabile prin aceasta metoda sta
urmatorul enunt:

*Se da un sir de valori (secventa de valori) al, a2, a3,..., an.
* Aceasta secventa trebuie prelucrata.



1. Prezentare generala
Prelucrearea secventei se face astfel:

1. Sirul se imparte In 2 sau mai multe subsiruri
2. Fiecare subsir se va imparti, dupa aceiasi
metoda, In 2 sau mai multe subsiruri pana

cand se ajunge la o problema rezolvabila sau
un rezultat cunoscut

3. Din aproape in aproape, prin combinarea
rezultatelor obtinute, se obtine rezultatul final



1. Prezentare generala

*Presupunem ca pentru orice p, g €N, 1
<dg<n (3) mdn multimea { p,...,q
astfel Tncat:

— prelucrarea secventei { ap,...,aq }, se face
prelucrand secventele vecine urmatoare

{ap,..., am}, { am+1,...,aq }

— si apol combinand rezultatele pentru a
obtine prelucrarea intregii secvente

{ ap,...,aq }.

P

= A



1. Prezentare generala

Tehnica DI — rezumat
1. Imparte problema in subprobleme de acelasi tip

2. Rezolva fiecare subproblema independent

3. Combina solutiile subproblemelor pentru a obtine
solutia problemei initiale

4. DI admite implementare recursiva — problema
permite descompunere succesiva in subprobleme



1. Prezentare generala

Urmatoarea procedura exemplifica metoda DI
procedure DivideEtImpera(p, g, a)
begin
if g-p <= € then
Prelucreaza(p, g, a)
else
begin
Divide(p, g, m)
DivideEtImpera(p, m, b)
DivideEtImpera(m+1, q, c)
Combinal(b, c, a)

end
end



1. Prezentare generala

« Am notat prin € lungimea maxima a unei secvente {ap,...,aq }

* Daca dimensiunea problemel initiale sau a subproblemelor aparute este mai
mica decat g, atunci problema se rezolva direct prin procedura Prelucreaza,
solutia fiind in vectorul a.

* Solutia se pune in vectorul a, 1ar solutiile partiale se pun n vectorii b,
respectiv c.

* Procedura DIVIDE imparte secventa Tn doud subsecvente {ap,...,.a.} si
{@n+1r--48g}, Obtinand rezultatul Tn m.

* Prin cele doua autoapelari ale procedurii DivideEtlmpera se rezolva
subproblemele punand rezultatele prelucrarilor Tn b s1 respectiv in c.

* Procedura Combina obtine din solutiile subproblemelor, solutia problemel
date.

* La Tnceput procedura DivideEtImpera se apeleaza cu p=1 si g=n.



1. Prezentare generala
Exemple de probleme ce se rezolva prin aceasta metoda:

*Calculul sumei/produsului elementelor unui sir
*Determinarea minimului/maximului dintr-un sir

*Sa se verifice anumiti termeni din sir care au o
anumita proprietate data (sunt pare / sunt
prime / sunt pozitive, etc)

*Sortarea elementelor dintr-un sir de valori



1. Prezentare generala

Subprogram Divide_Et_Impera(inceput, sfarsit, rezultat)

/* inceput - pozitia primului termen din sir/subsir;

sfarsit - pozitia ultimului termen din sir/subsir */

daca ( s-a terminat divizarea sirului in unu sau doi termeni ) atunci
Prelucrez_secventa_divizata(inceput, sfarsit, rezultat)

altfel

Divizez_secventa(inceput, sfarsit, m) /* nu in toate problemele m reprezinta
pozitia elementului de la mijloc */

Divide_Et_Impera(inceput, m, rezultatl)

Divide_Et_Impera(m, sfarsit, rezultat2)

Combin_rezultate(rezultatl, rezultat2, rezultat)
Sfarsit subprogram



2. Implementari ale metodei

Sortarea unui vector A cu n elemente prin interclasare(Mergesort)

 Descompunerea unui vector in alti doi vectori ce urmeaza a fi sortati, are loc pana
cand avem de sortat vectori cu maxim doua componente

* Algoritmul foloseste urmatorele proceduri:

1. Procedura SORT ordoneaza crescator un vector de maxim doua elemente si
corespunde procedurii Prelucreaza din schema generala.

2. Procedura INTERCLASARE interclaseaza rezultatele si corespunde procedurii.
Combina din schema general.

3. Procedura DIVIDE_IMPERA implementeaza strategia generala a metodei.
Procedura DIVIDE este realizata prin instructiunea:

m=[(p+q)/2]



2. Implementari ale metodei

Procedura SORT
orocedure SORT(p, g, A) /I A, adica vectorul a -> a[100]
negin
It a, > a, then
begin
t<-a,
a, <-4,
a, <-t
end

end



2. 1mp
Proced

negin

ementari ale metodei

ura DIVIDE_ET IMPERA

srocedure DIVIDE_IMPERA(p, g, A)

Ifg—p < 1then SORT(p, q, A)
else

end

begin
m=[(p+q)/2]
DIVIDE _ET IMPERA(p, m, A)
DIVIDE_ET IMPERA(M+1, q, A)
INTERCLASARE(p, g, m, A)

end



2. Implementari ale metodei

Procedura INTERCLASARE
procedure INTERCLASARE(p, q, m, A)

vector A, B

/* B - vectorul In care se construieste vectorul ordonat prin
Interclasarea celor 2 subvectori */

[* Introducem In B elementele din cel 2 subvectori In ordine
crescatoare */

begin
<< p, < mil, k<= 0
while (i<m) and (j<q)




2. Implementari ale metodei
Procedura INTERCLASARE

begin
If a;<a, then

/* daca elementul curent din primul subvector este mai1 mare
decat elementul curent din cel de-al doilea subvector, se va
Introduce 1n vectorul intermediar cel

din cel de-al doilea subvector, altfel se va introduce cel din
primul subvector */



2. Implementari ale metodei
Procedura INTERCLASARE

begin
b.<- a
I<- 1+1
end
else
begin
b,<- a;
J<- )l
end
k<- k+1

end // sfarsit while



2. Implementari ale metodei

Procedura INTERCLASARE
[*introducem In b elementele ramase in subvectorul din care nu s-au copiat toate elementele*/
If 1< m then
for j=1to m do
begin
b<- &
k<- k+1
end
else
fori=jtogdo
begin
b<- &

k<- k+1
and



2. Implementari ale metodei
Procedura INTERCLASARE

/*copiem elementele vectorului intermediar in vectorul initial - cel care va avea
elementele sortate*/
k<- 0
fori=ptogdo
begin
a<- b,
k<- k+1
end

end //sf. procedura



2. Implementari ale metodei

Functia main ()

begin
for 1=0 to n-1 do
citeste a;
DIVIDE_ET IMPERA(O, n-1, a)
for 1=0 to n-1 do
scrie a;
end



2. Implementari ale metodei

Algoritmul de la Sortare rapida(quickSort) se bazeaza pe metoda
Divide et Impera.

 Imparte: Sirul de pe pozitiile p...u este impartit (rearanjat) in doua siruri
nevide de elemente.

— Elementele celor 2 subsiruri se gasesc pe pozitiile p...m si respectiv
m+1...u.

— Primul sir are proprietatea ca fiecare element din primul sir este mai
mic decat orice element din al doilea sir.

 Stapaneste: Cele doua siruri sunt ordonate prin apeluri succesive ale
algoritmului de sortare rapida (quickSort)

« Combina: Deoarece cele doua siruri sunt sortate pe loc, nu este nevoie
de nicio ordonare.




2. Implementari ale metodei

#include <iostream.h>
Int a[50], n, I;

void quickSort (int a[ ], int
p, Int u)

{

Inti=p,|=u;

Int m;

Int pivot = a[(p + u) / 2],
while (i <=))

{

while (a[1] < pivot) I++;
while (a[j] > pivot) j--;



2. Implementari ale metodei
if (i <=))

{

m=a[i];

a[i] =ajl;

afj] = m;

i++:

-

}

¥
it (p <J) quickSort(a, p, j);
If (I <u) quickSort(a, I, u);

¥



2. Implementari ale metodei

Int main()

{

Intn, I;

cout<<"n="; cin>>n;
for(i=1;i<=n;i++)

{
cout<<"a["<<i<<"]=",
cin>>a]i] ;

s

quickSort(a,1,n);
cout<<"Sirul sortat : "<<endl,
for(i=1;i<=n;i++)
cout<<a[i]<<"";

1



2. Implementari ale metodei

Algoritmul de cautarea binara
Fie un vector v cu n elemente ordonate crescator si Un numar nr.

Sa se caute acest numar In vector si In caz ca este gasit s se afiseze
Indicele pe care se gaseste.

Past.

- " - n . o o . ..
1.verificam daca X =v H , adica daca este egal cu valoarea din mijlocul
vectorulul.

2. Daca da atunci functia se opreste cU succes.
Am gasit elementul x pe pozitia n/2



2. Implementari ale metodei
3. Daca nu atunci

n

edacix<v cautam n jumatatea [v[O], v E — 1”

2
edacax>v g cautam 1n jumatatea [v E + 1] ,v|[n — 1]]

e cautarea 1n unul dintre cele doua Intervale se face in mod similar:
comparam cu jumatatea intervalulul.

Daca elementul este egal cu x, ne oprim, daca nu verificam in care parte
se poate afla x.



2. Implementari ale metodei

Recursivitatea: de fapt, la fiecare pas cautam in intervalul cuprins intre
pozitia I 1 pozitia | (initial 1 =0 s1 ] = n).
(1) Daca 1>]

algoritmul se inchele cu Insucces (s-a cautat in tot vectorul si nu s-a
gasit X)

(2) Daca I<=j atunci
H

x ] - functia se opreste CU succes

-dacax=v

» v | V

- altfel compar v[%] cu X. Dacd X e mai mare ciutam la dreapta
e A L

lui v [%] altfel caut la stanga lui v [%]



2. Implementari ale metodei

#include<iostream.h>
Int n,i,nr,v[100];
Int caut(int 1,int J)
{
If(nr==v|[(i1+])/2]) return ((i+))/2);
else
If(i<j)
If(nr < v[(1+))/2]) return(caut(i, (i+))/2 - 1));
else return(caut((i+))/2 + 1, )));



2. Implementari ale metodei
Int main(void)
{
cout<<"Dati numarul de elemente "; cin>>n;
cout<<"\n Dati elementele vectorului \n";
for(i=1;i<=n;i++)
{
cout<<"v["<<i<<"]= "
cin>>Vv([i];
s
cout<<"Dati numarul care se cauta "';
cin>>nr;
cout<<"Am gasit elementul pe pozitia "<<caut(1,n);

}



2. Implementari ale metodei

Algoritmul Turnurile din Hanoi

Se dau trel tije numerotate cu A, B, C si n discuri perforate avand
diametre diferite.

Initial toate discurile sunt asezate pe tija A, Tn ordinea crescatoare
a diametrelor lor, considerand sensul de la varful tijel la baza el.

Sa se mute toate discurile pe tija B Tn aceeasi ordine, folosind tija
C s1 respectand urmatoarele reguli:

— la fiecare pas se muta un singur disc

— Tn permanenta pe fiecare tija deasupra fiecarui disc pot apare
numai discuri de diametre mal mici.




2. Implementari ale metodei

Rezolvarea acestel probleme se bazeaza pe urmatoarele
considerente logice:

e daca n=1, atuncl mutarea este imediata A -> B
(mutam discul de pe A pe B)

°(
°(C

il
il

il

L
L

U

ta
ta
ta

aca n=2, atunci sirul mutarilor este;: A->C,A->B,C->B
aca n>2 procedam astfel:

m (n-1) discurt A->C
m un disc A-> B

m cele (n-1) discuri C -> B



2. Implementari ale metodei

Observam ca problema initiala se descompune in trel
subprobleme mai simple, similare problemel initiale:

« mutam (n-1) discurit A->C

« mutam ultimul disc pe B

« mutam cele (n-1) discuri C -> B

Dimensiunile acestor subprobleme sunt: n-1, 1, n-1.

« Aceste subprobleme sunt independente, deoarece tija
Initiala (pe care sunt dispuse discurile), tija finala si tija
Intermediare sunt diferite.




2. Implementari ale metodei
Notam:

H(n,A,B,C) = sirul mutaritlor a n discuri de pe A pe B,
folosind C.

PENTRU
n=1 A->B

n>1 H(n,A,B,C) =H(n-1,A,C,B), A-> B, H(n-1,C,B,A)



2. Implementari ale metodei
Implementarea solutiel:

#include <iostream.h>
Int n;
vold hanoi(int n, char a, char b, char c)
{
If(n==1) cout<<a<<" -> "<<p<<endl,
/* daca avem un singur disc pe tija A il mutam pe tija B */



2. Implementari ale metodei

else {
hanoi(n-1, a, ¢, b);

[* mutam n-1 discuri de pe tija A, pe tija C folosind ca tija
Intermediara tija B */

cout<<a<<" ->"<<p<<endl;
/* mutam discul ramas de pe tija A pe tija B */
hanoi(n-1, c, b, a);

[* mutam cele n-1 discuri de pe tija C, pe tija B folosind ca tija
Intermediara tija B */

}
Y /[ sf procedura hanol




2. Implementari ale metodei

Int main()

{

cout<<"Numarul de discuri pe tijaA ="

cin>>n;

cout<<"Mutarile sunt urmatoarele:\n";

hanoi(n, 'A', 'B', 'C");

[* mutam n discuri de pe tija A, pe tija B folosind tija
Intermediara C, - A,B,C sunt numele discurtlor */

}



2. Implementari ale metodei

Maximul Tn vectorul neordonat

Problema: Se da un vector neordonat cu n elemente. Sa se gaseasca maximul
folosind metoda DI.

Rezolvare:
» Se porneste de la urmatoarea observatie:
Max(v[0], ..., v[n — 1]) = max(Max(v[0], ..., v|k]), Max(v|k + 1], ..., v|n — 1]))

a,a>>b
max(a,b) :{b b >q

Astfel, problema admite descompunerea in subprobleme de acelasi tip

Problema/subproblemele se descompun succesiv pana nu mal este necesara
descompunerea si rezolvarea este simplda — cautarea maximului ntre 1 sau 2

elemente



2. Implementari ale metodei

Maximul Tn vectorul neordonat
Int DI(int a[10], Int ic, Int sf){

void main(){
Int m1, m2; {
if (ic<fs){ cout << Dl(a, 0,n-1));
m1 = DI(ic,(ic+sf)/2); 1

m2 = DI((ic+sf)/2 + 1,sf);
If (m1<m?2) return m2;
else return m1,

telse
return afic];



2. Implementari ale metodei
Minimul Tn vector neordonat

Tema de seminar!

Considerati cazul in care problema este direct rezolvabila dacd numarul
de elemente este 2, adica avem doar Ic si sf, deci diferenta dintre cele
doua este 1.

Pentru asta comparati valorile de pe cele doua pozitii Tn vectorul a.



