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Clasic...

Circuite 2ITONICE

Lucian Ilea, Vlad Tira

Problema determindrii unvi circui’ bitonic a apdrut, in diverse forme, la mai
multe concursuri de programare. In acest articol vom prezenta o modalitate de

rezolvare a acestei probleme.

In cele ce urmeazi va fi rezolvati urmitoarea problemi:
"fiind cunoscute coordonatele in plan pentru 7 puncte di-
ferite intre ele, P(x, y,), 7 = 1, ..., m, sd se determine un
traseu circular de lungime totali 1 minimd, traseu care trece
exact o datd prin fiecare punct”. Problema este propusi in
[1] la pagina 279 si a fost intdlnitd, sub diverse forme, la
numeroase concursuri de informatica.

In cazul general problema este NP - completd. Existi,
insd, un algoritm cu timp de executie O(n?), aplicabil daci
se presupune, suplimentar, cd nu existd puncte cu aceeasi
abscisd si ci se cautd doar circuitele bitonice, adicd acelea

care incep din punctul cel mai din NS :

stinga, merg apoi numai de la \ A
stanga la dreapta citre punctul cel [HE5 ==

mai din dreapta, iar apoi merg ~ Figura 1 Figura 2

numai citre stinga, inapoi spre punctul de pornire. Situatia
este descrisi in desenele aliturate. In prima figuri este re-
prezentat cel mai scurt circuit, de lungime 24,88..., iar In a
doua figuri este reprezentat cel mai scurt circuit bitonic, de
lungime 25,58... Exemplul este preluat din [1], pagina 279.

Pentru rezolvare se va folosi metoda programdrii dina-
mice si se va construi o matrice L, care are 7 linii si 7 + 1
coloane. Punctele se considerd ordonate crescitor dupi
abscise. Dificultitile legate de tratarea circuitelor vor fi so-
lutionate prin introducerea unui punct suplimentar P,
care este situat la o distantd foarte mic3, in dreapta punctu-
lui P. Procedind in acest mod, in circuit se vor evidentia
doud pirti, ceadelaP laP siceadelaP la P ,inambele
neexistind intoarceri. Introducem urmitoarele notatii:
. l - lungimea segmentului P,P;

;- lungimea drumului ' 'direct” intre P;siP,d =1, +

l

+ .
1+1,i42 - 1,]’
o L (l < ]) unglmea Celul mal scurt traseu fara 1nt0arcer1

care are drept capete punctele - /

P; 51 P, care trece prin punctul It

P, si care contine toate punctele

P, P, ...P (vezi figura 3).

Rezultatul (lungimea celui

mai scurt circuit bitonic) se va
gisiin L . Modul de determinare al elementelor matricei
L este urmitorul:

Figura 3

(D) L,=L,, +d;dacii <],
) L”+1 mln{/e Loi-1IL+1, )

Justificarea acestor formule este imediatd, tinand cont
de semnificatia elementelor care intrd in calcule. Matricea L
va fi construiti incepand cu linia 1 si va contine 0 in pozi-
tiile (7, j) pentru care i 7.

Pentru situatia redati in figura 2 avem: n = 7, P,(0, 6),
P,(1,0),P,2,3),P,(5,4), P,(6,1),P(7,5), P8, 2) (punctele
sunt ordonate crescitor dupi abscise). Se introduce punc-
tul P(8.0001, 2). Lungimea celui mai scurt circuit bitonic
este 25,58 (valoarea este rotunjitd la doud zecimale exacte).
Cu exceptia elementelor de pe pozitii vecine cu diagonala
principald a matricei L, restul elementelor se determini
printr-o adunare, ceea ce demonstreazd complexitatea
O(n?) a acestui algoritm. Reconstituirea traseului in functie
de rezultatele din matrice se bazeazi, in esentd, pe gisirea
acelui k pentru care are loc egalitatea in formula (2).

Situatii interesante pot surveni in cazul unor dispuneri
particulare ale punctelor P, In figura 4 este re-
prezentat cazul in care acestea se obtin ca punc-
te de intersectie Intre doud seturi de drepte pa-
ralele echidistante.

Considerdm ci distanta dintre cele  drepte paralele cu
axa Ox este d, si cd distanta dintre cele n drepte paralele
oblice este d,. In total se obtin 7? puncte de intersectie. No-
tand cu o mdsura unghiului format de dreptele oblice cu
axa Ox, o conditie suficientd sd nu existe puncte de inter-
sectie cu aceeasi abscisd este ca d,/d,cos(ct) s3 nu fie numdr
rational. In cazul in care n = 6, d, = d,

Figura 4

:19, o=/ ft, se ob.;me.ca lungimea ce1u1 WA,A‘;AW,"
mai scurt circuit bitonic este 509,61, iar }v.v
traseul este cel reprezentat in figura 5.

Figura 5

Bibliografie
1. T. Cormen, C. Leiserson, R. Rivest, Introducere in al-
goritmi, Computer Libris Agora, Cluj-Napoca, 2001

DI. prof. Lucian Ilea este cadru didactic la Licenl "Emil Racovitd" din
Cluj si poate fi contactat prin e-mail la adresa ilucian@email.ro. Viad

Tira este elev in clasa a XI-a la Liceul "Emil Racovita" din Cluj si poate

fi contactat prin e-mail la adresa vidut@email.ro.



