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Nevoia de vitezã...

Backtracking în HEAP
Silviu-Gabriel Udrea

În cadrul acestui articol vom prezenta o modalitate de a îmbunãtãþi timpul de
execuþie al programelor care rezolvã probleme folosind metoda backtracking.
Un truc relativ simplu ne permite sã obþinem performanþe de aproximativ trei
ori mai bune.

Aºa cum ºtim cu toþii, una dintre tehnicile de programare
care "consumã" mult timp este backtracking-ul. 

În zilele noastre, când totul se desfãºoarã cu o vitezã
incredibilã, o simplã secundã în plus ne pare a fi o infini-
tate. Înmulþind aceastã "infinitate" cu numãrul de teste pe
care suntem nevoiþi sã le efectuãm pentru a ne verifica al-
goritmii, timpul obþinut astfel devine de-a dreptul insu-
portabil. ªi unde anume avem de efectuat cele mai multe
calcule, dacã nu la problemele NP-complete, pe care ne
vedem obligaþi sã le rezolvãm prin backtracking.

Acest motiv ne determinã sã acordãm o atenþie deose-
bitã optimizãrii de orice fel, cãutând în permanenþã ceva în
plus, mai bun. 

În clasa a X-a se studiazã operaþiile cu pointeri, utili-
zând liste pentru rezolvarea unor anumite tipuri de pro-
bleme. Motivele utilizãrii heap-ului sunt numeroase; nu le
vom enumera aici, dar cea mai importantã dintre ele este
aceea cã la nivelul acestuia operaþiile se efectueazã mult
mai rapid. Aºa cum am arãtat experimental ºi cum vã
invitãm ºi pe dumneavoastrã sã o faceþi, în heap operaþiile
se efectueazã aproximativ de 3,3 ori mai rapid faþã de cum
ar fi fost în cazul alocãrii statice. Totuºi, trebuie precizat
faptul cã acest raport þine de performanþele calculatorului,
deci acesta poate varia de la un sistem de calcul la un altul. 

Backtracking-ul ne dã întotdeauna dureri de cap.
Pentru a le diminua puþin, vom prezenta o metodã gene-
ralã de a optimiza de cel puþin trei ori timpul de execuþie
al programelor care folosesc metoda backtracking.

Chiar dacã complexitatea problemei, din punctul de
vedere al algoritmului rãmâne aceeaºi, programatorul nu
va vedea problema cu aceiaºi ochi, pentru el "complexita-
tea" rezolvãrii fiind "optimizatã" de trei ori.

Ideea fiind astfel cristalizatã, cum rãmâne cu imple-
mentarea? Dupã cum vom vedea, implementarea nu pre-
supune un efort deosebit.

Ne întrebãm, firesc, care este motivul pentru care am
dori sã realizãm o astfel de implementare. Vom da un ar-
gument pe care considerãm cã îl veþi gãsi suficient de con-

vingãtor. O metodã pe care probabil o utilizeazã mulþi la
rezolvarea problemelor este aceea de a folosi urmãtorul al-
goritm: 
· se rezolvã problema utilizând metoda backtracking ºi se

foloseºte aceastã rezolvare pentru a obþine rezultatele
corecte pentru date de intrare mici;

· se cautã o anumitã particularitate;
· dacã s-a gãsit o particularitate, atunci aceasta este studia-

tã ºi se încearcã rezolvarea problemei fãrã a folosi meto-
da backtracking.

Un exemplu clar al acestei metode ar putea fi prima
problemã de la runda a cincia a Concursului de Programa-
re Agora. Se rezolvã problema folosind metoda backtrack-
ing, se observã modul iterativ prin care se putea genera
relaþia de simetrie (soluþia era simetricã) ºi apoi se imple-
menteazã soluþia corectã.

Deoarece algoritmii care folosesc metoda backtrack-
ing sunt nestandardizaþi, vom prezenta doar forma gene-
ralã a backtracking-ului în heap.

Prezentãm în continuare un tabel cu date obþinute ex-
perimental la compararea vitezei generãrii permutãrilor de
cãtre cele douã tehnici, subliniind faptul cã rezultatele
sunt mediile a mai multor teste (cel puþin 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 observã clar cã raportul între timpii de execuþie ai
programului care foloseºte metoda backtracking sunt de
aproximativ 3,3 ori mai mari decât cei ai programului care
foloseºte backtracking în heap.

Programul care implementeazã algoritmul poate fi des-
cãrcat de la wwwwww..ggiinnffoo..rroo//rreevviissttaa//1100__66//mmaaiinn..hhttmmll.
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