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Algoritmul FILL este privit cu in-
dulgentã de mulþi programatori, fi-
ind considerat un caz banal. Este ade-
vãrat, dar utilizarea sa presupune
atunci stãpânirea mecanismului re-
cursivitãþii. 

Pe de altã parte, considerãm cã
acest algoritm este sugestiv în ceea ce
privesc aspectele lui teoretice si legã-
turile sale cu tehnica backtracking ºi
cu parcurgerea în adâncime a unui
graf. 

Consideraþii teoretice
Algoritmul FILL realizeazã umple-
rea (colorarea) unei suprafeþe închise.
Considerãm o matrice ale cãrei ele-
mente pot avea una dintre valorile 1
ºi 0 cu semnificaþia: 1 reprezintã un
perete, iar 0 o zonã liberã. 

Pornind dintr-o zonã de valoare
0, algoritmul trebuie sã coloreze cu
valoarea 2 toate celelalte celule în ca-
re se poate ajunge mergând un nu-
mãr finit de paºi pe direcþiile: sus,
jos, stânga, dreapta. 

Pentru simplitate, considerãm cã
matricea este bordatã cu elemente a
cãror valoare este 1.

Algoritmul recursiv este urmãto-
rul:

algoritm fill(X, Y)

dacă A
XY
= 0 atunci

A
XY

← 2

fill(X, Y + 1)

fill(X + 1, Y)

fill(X, Y - 1)

fill(X - 1, Y)

sfârșit dacă

sfârșit algoritm

Putem prezenta acelaºi algoritm
într-o formã care pune în evidenþã

caracterul de backtracking al acestu-
ia:

DX ← (0, 1, 0, -1)

DY ← (1, 0, -1, 0)

algoritm fill2(X, Y)

dacă A
XY
= 0 atunci

A
XY

← 2

pentru I ← 1, 4 execută

fill2(X + DX
I
, Y + DY

I
)

sfârșit pentru

sfârșit dacă

sfârșit algoritm

Programare dinamicã

Algoritmul FILL.

TEORIE ºi APLICAÞII
Radu Viºinescu, Violeta Viºinescu

Articolul prezintã aspectele teoretice, cu implemetãri recursive ºi iterative ale
algoritmului FILL, urmate de o serie de aplicaþii ºi adaptãri în probleme de
concurs.
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Dacã privim matricea ca fiind re-

prezentarea unui graf neorientat în
care nodurile sunt reprezentate de
celulele matricei, iar muchiile sunt
reprezentate de perechi de celule adi-
acente de valoare 0, algoritmul FILL
reprezintã o particularizare a opraþiei
de parcurgere în adâncime a grafuri-
lor (DF).

În figura anterioarã este prezen-
tatã succesiunea acestor apeluri pen-
tru un caz particular, în situaþia în
care ordinea apelurilor recursive co-
respunde direcþiilor est, sud, vest,
nord.

În cursul executãrii algoritmului
prin fiecare celulã a matricei se trece
o singurã datã (un singur apel). Din
acest motiv, deºi se comportã ca un
algoritm de cãutare cu revenire (back-
tracking), ordinul de complexitate al
algoritmului este O(N · M), unde N
ºi M reprezintã dimensiunile matri-
cei. 

Ordinul de complexitate este po-
linomial, spre deosebire de majorita-
tea cazurilor în care este utilizatã teh-
nica backtracking.

Prezentãm acum o variantã itera-
tivã de implementare a acestui algo-
ritm.

algoritm fill_iterativ(X,Y)

dacă A
XY
= 0 atunci

K ← 1

A
XY

← 2

ST
1K

← X

ST
2K

← Y

cât timp K > 0 execută

continuă ← adevărat

X ← ST
1K

Y ← ST
2K

cât timp continuă 

execută

continuă ← fals

dacă X > 1 și A
X-1,Y

= 0 

și nu continuă 

atunci

continuă ← adevărat

A
X-1,Y

← 2

K ← K + 1

ST
1K

← ST
1,K-1

- 1

ST
2K

← ST
2,K-1

sfârșit dacă

dacă X < N și A
X+1,Y

= 0 

și nu continuă 

atunci

continuă ← adevărat

A
X+1,Y

← 2

K ← K + 1

ST
1K

← ST
1,K-1

+ 1

ST
2K

← ST
2,K-1

sfârșit dacă

dacă Y > 1 și A
X,Y-1

= 0 

și nu continuă 

atunci

continuă ← adevărat

A
X,Y-1

← 2

K ← K + 1

ST
1K

← ST
1,K-1

ST
2K

← ST
2,K-1

- 1

sfârșit dacă

dacă Y < M și A
X,Y+1

= 0 

și nu continuă 

atunci

continuă ← adevărat

A
X,Y+1

← 2

K ← K + 1

ST
1K

← ST
1,K-1

ST
2K

← ST
2,K-1

+ 1

sfârșit dacă

sfârșit cât timp

K ← K - 1

sfârșit cât timp

sfârșit dacă

sfârșit algoritm

Aplicaþii
Existã o serie de probleme care pot fi
privite drept aplicaþii ºi adaptãri ale
algoritmului FILL.

Prezentãm în continuare patru
astfel de probleme.

Labirint
Un labirint este codificat printr-o ma-
trice binarã cu N linii ºi M coloane. 

Considerãm cã singura ieºire din
labirint este celula de coordonate (N,
M). 

Fiind datã o celulã oarecare din
labirint, ale cãrei coordonate sunt
(X, Y), sã se determine un drum de
la aceasta ºi pânã la ieºirea din labi-
rint. Nu este neapãrat necesar ca
drumul determinat sã aibã lungimea
minimã.

Fotografie
O fotografie alb-negru este codifica-
tã printr-o matrice binarã cu N linii
ºi M coloane. 

Un obiect este format din ele-
mente cu valoarea 1 care se înveci-
neazã pe linii, pe coloane sau pe dia-
gonale. 

Determinaþi numãrul de obiecte
din fotografie.

Bilã
Se considerã o matrice A cu N linii ºi
M coloane ale cãrei elemente sunt
numere naturale. Elementele acestei
matrice reprezintã înãlþimile unor
zone. 

O bilã porneºte dintr-o celulã a
matricii ºi se poate deplasa la fiecare
pas în celulele învecinate pe orizon-
talã sau verticalã dacã ºi numai dacã
celula destinaþie are o înalþime mai
micã sau egalã decât cea din care a
plecat. 

Astfel, dupã un anumit numãr de
paºi, bila poate ajunge pe o margine
a matricei.

Sã se determine perechile de co-
ordonate ale celulelor din care bila
nu poate ajunge la margine.

Restricþie:
• 1 ≤ N, M ≤ 100.

Exemplu:
N = 4 M = 4
1 6 9 3

9 6 2 3

5 4 9 4

1 9 8 4

Rãspuns corect:
2 3

3 2

Aceastã problemã a fost propusã
spre rezolvare elevilor de clasa a
VIII-a la ediþia 2005 a Olimpiadei
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Locale de Informaticã din judeþul
Prahova.

Soluþie
Prezentãm în continuare soluþia în
pseudocod. Este utilizatã o matrice
auxiliarã B ale cãrei elemente sunt
valori logice.

subalgoritm fill(L, C)

dacă nu B
LC

atunci

B
LC

← adevărat

dacă L < N și A
L+1,C

≥ A
LC

atunci

fill(L + 1, C) 

sfârșit dacă

dacă L > 1 și A
L-1,C

≥ A
LC

atunci

fill(L - 1, C) 

sfârșit dacă

dacă C < M și A
L,C+1

≥ A
LC

atunci

fill(L, C + 1) 

sfârșit dacă

dacă C > 1 și A
L,C-1

≥ A
LC

atunci

fill(L, C - 1) 

sfârșit dacă

sfârșit dacă

sfârșit subalgoritm

algoritm bila

// iniþializarea matricei B
pentru I ← 1, N execută

pentru J ← 1, M execută

B
IJ

← fals

sfârșit pentru

sfârșit pentru

// "umplerea" matricei B
pentru toate celulele (L, C) de 

pe marginea matricei B 

și nu B
LC

execută

fill(L, C) 

sfârșit pentru

// afiºarea rezultatelor
pentru I ← 1, N execută

pentru J ← 1, M execută

dacă nu B
IJ

atunci

scrie I, J

sfârșit dacă

sfârșit pentru

sfârșit pentru

sfârșit algoritm

Ordinul de complexitate al aces-
tui algoritm este O(N · M).

Operaþiune militarã
Pentru a evita atacurile teroriºtilor,
forþele armate implicate în conflictul
din Kari au hotãrât sã se retragã în
cazematele construite pe terenul de
luptã, codificat printr-o matrice bi-
narã cu N linii ºi M coloane, în care
valoarea 1 reprezintã un perete, iar
valoarea 0 reprezintã spaþiu liber.
Cazematele sunt zonele de pe teren
care sunt în întregime înconjurate de
pereþi. 

Va trebui sã scrieþi un program
care, pe baza configraþiei terenului
de luptã, determinã:
• numãrul cazematelor de pe terenul

de luptã;
• numãrul soldaþilor care se pot adã-

posti în cazemate, considerând cã
fiecare soldat ocupã, în caz de ne-
cesitate, o singurã locaþie din ma-
trice, care nu este perete ºi care se
aflã în interiorul cazematei;

• cunoscându-se numãrul K al deta-
ºamentelor ºi numãrul soldaþilor
din fiecare detaºament, trebuie de-
terminatã, dacã este posibil, o dis-
tribuþie a soldaþilor, astfel încât de-
taºamentele sã nu se scindeze;
♦ în cazul în care acest lucru nu

este posibil, se va afiºa mesajul
imposibil;

♦ dacã existã o astfel de posibilita-
te, atunci, pentru fiecare detaºa-
ment, se va afiºa un triplet de
forma: numãrul de ordine al de-
taºamentului, linia ºi coloana
unei poziþii libere din cazematã
în care se vor distribui soldaþii
acelui detaºament.

Trebuie menþionat faptul cã în
nici una dintre cazematele de pe

câmpul de luptã nu pot intra mai
multe detaºamente.

Datele de intrare se citesc din fi-
ºierul input.txt, astfel: 
• pe prima linie se aflã numerele N,

M ºi K, separate prin câte un spa-
þiu;

• pe urmãtoarele N linii se aflã ma-
tricea binarã, cu elementele separa-
te prin câte un spaþiu;

• pe ultima linie se aflã K numere,
separate prin câte un spaþiu, cores-
punzãtoare numãrului de soldaþi
din fiecare detaºament.

Datele de ieºire se vor afiºa în fi-
ºierul output.txt, pe trei linii. Fie-
care linie va corespunde uneia dintre
cele trei cerinþe.

Exemplu:

input.txt 

4 5 3

0 0 0 0 0

0 1 1 0 0

1 0 0 1 0

0 1 1 1 0

2 3 1

output.txt 

1

2

Imposibil

Aceastã problemã, într-o formã
puþin diferitã, a fost propusã spre
rezolvare elevilor de clasa a X-a la
ediþia 2005 a Olimpiadei Locale de
Informaticã din judeþul Prahova.

Încheiere 
Ne exprimãm speranþa cã acest arti-
col se va dovedi util pentru clarifica-
rea mecanismului algoritmului FILL. 

De asemenea, propunem citito-
rilui rezolvarea aplicaþiilor enunþate
în cadrul acestui articol. 

Bibliografie
1. Radu Viºinescu, Bazele programã-

rii - prin exerciþii ºi probleme - ,
Editura Petrion, 2002;

2. ***, probleme propuse la concur-
surile de programare.
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