Nevoia de viteza...

Backtracking in HEAP

Silviu-Gabriel Udrea

in cadrul acestui articol vom prezenta o modalitate de a imbunatati timpul de
executie al programelor care rezolvé probleme folosind metoda backtracking.
Un truc relativ simplu ne permite sa obtinem performante de aproximativ trei

ori mai bune.

Asa cum stim cu totii, una dintre tehnicile de programare
care "consuma" mult timp este backtracking-ul.

In zilele noastre, cind totul se desfisoari cu o vitezi
incredibild, o simpld secundi in plus ne pare a fi o infini-
tate. Inmultind aceast3 "infinitate" cu numirul de teste pe
care suntem nevoiti si le efectuim pentru a ne verifica al-
goritmii, timpul obtinut astfel devine de-a dreptul insu-
portabil. S$i unde anume avem de efectuat cele mai multe
calcule, dacd nu la problemele NP-complete, pe care ne
vedem obligati si le rezolvim prin backtracking.

Acest motiv ne determind si acordim o atentie deose-
bitd optimizarii de orice fel, ciutind in permanenta ceva in
plus, mai bun.

In clasa a X-a se studiazi operatiile cu pointeri, utili-
zand liste pentru rezolvarea unor anumite tipuri de pro-
bleme. Motivele utilizarii heap-ului sunt numeroase; nu le
vom enumera aici, dar cea mai importantd dintre ele este
aceea ci la nivelul acestuia operatiile se efectueazd mult
mai rapid. Asa cum am ardtat experimental si cum vi
invitdm si pe dumneavoastrd sd o faceti, in heap operatiile
se efectueazi aproximativ de 3,3 ori mai rapid fatd de cum
ar fi fost in cazul alocdrii statice. Totusi, trebuie precizat
faptul ci acest raport tine de performantele calculatorului,
deci acesta poate varia de la un sistem de calcul la un altul.

Backtracking-ul ne di intotdeauna dureri de cap.
Pentru a le diminua putin, vom prezenta o metodd gene-
rali de a optimiza de cel putin trei ori timpul de executie
al programelor care folosesc metoda backtracking.

Chiar dacd complexitatea problemei, din punctul de
vedere al algoritmului rimane aceeasi, programatorul nu
va vedea problema cu aceiasi ochi, pentru el "complexita-
tea" rezolvirii fiind "optimizatd" de trei ori.

Ideea fiind astfel cristalizati, cum rimine cu imple-
mentarea? Dupd cum vom vedea, implementarea nu pre-
supune un efort deosebit.

Ne intrebidm, firesc, care este motivul pentru care am
dori sd realizim o astfel de implementare. Vom da un ar-
gument pe care considerdm c3 1l veti gdsi suficient de con-

vingitor. O metod pe care probabil o utilizeazd multi la

rezolvarea problemelor este aceea de a folosi urmitorul al-

goritm:

¢ se rezolvi problema utilizind metoda backrracking si se
foloseste aceastd rezolvare pentru a obtine rezultatele
corecte pentru date de intrare mici;

® se cautd 0 anumiti particularitate;

o daci s-a gisit o particularitate, atunci aceasta este studia-
td si se incearcd rezolvarea problemei firi a folosi meto-
da backtracking.

Un exemplu clar al acestei metode ar putea fi prima
problemi de la runda a cincia a Concursului de Programa-
re Agora. Se rezolvd problema folosind metoda backtrack-
ing, se observi modul iterativ prin care se putea genera
relatia de simetrie (solutia era simetricd) si apoi se imple-
menteaza solutia corecta.

Deoarece algoritmii care folosesc metoda backtrack-
ing sunt nestandardizati, vom prezenta doar forma gene-
rald a backtracking-ului in heap.

Prezentim in continuare un tabel cu date obtinute ex-
perimental la compararea vitezei generirii permutdrilor de
citre cele doud tehnici, subliniind faptul ¢i rezultatele
sunt mediile a mai multor teste (cel putin 20):

N 7 8 9 10 11
Back 0,05 0,77 8,25 98,17 1268, 90
HeapBack 0,00 0,22 2,47 29,70 384,33

Se observa clar ¢i raportul intre timpii de executie ai
programului care foloseste metoda backtracking sunt de
aproximativ 3,3 ori mai mari decit cei ai programului care
foloseste backtracking in heap.

Programul care implementeaza algoritmul poate fi des-
circat de la www.ginfo.ro/revista/10_6/main.himl.
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