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Backtracking si Programare Dinamica

* Backtracking-ul este o metoda de programare care rezolva
problemele prin generarea tuturor solutiilor.

 Atunci cand ne dorim doar determinarea numarului de solutii,
aceasta metoda este prea lenta — aproape mereu exista variante

mai eficiente.

* |n aceasta prezentare:
* pornim de la probleme clasice rezolvate prin Backtracking
* analizam structura solutiilor si modul in care acestea sunt generate

e construim trecerea naturala catre Programarea Dinamica, necesarain
rezolvarea eficienta a grilelor



Ce este Backtracking-ul (si ce nu este)

* Backtracking-ul nuinseamna doar generarea tuturor solutiilor

* Backtracking-ul este o tehnica de explorare recursiva a tuturor
posibilitatilor
* El poate fi folosit pentru:
* generarea tuturor solutiilor

* numararea tuturor solutiilor
* determinarea unei solutii optime (maxim / minim)

* ldeea centrala:
* construim solutia pas cu pas
* lafiecare pas alegem dintre mai multe posibilitati valide
* folosim functii recursive cu ramificari multiple
* exploram toate modalitatile posibile de constructie



De la Backtracking la Programare Dinamica

De ce Backtracking-ul nu este
suficient

* Backtracking-ul este corect, dar:
* are complexitate exponentiala
* genereaza aceleasi subprobleme de
foarte multe ori

e [n multe probleme nu ne intereseaza
solutiile in sine, ci:
* numarul total de solutii
* valoarea maxima / minima
* lungimea unei structuri optime

Aici intervine Programarea Dinamica

Programarea Dinamica:
* evita generarea tuturor posibilitatilor
* memoreaza rezultate intermediare

* permite determinarea rezultatului mult
mai eficient

Este mult mai usor de aplicat:
* in probleme de concurs
* lagrile
e chiar si pe hartie, prin relatii de
recurenta clare



ldeea-cheie a prezentarii

* Backtracking 2 intelegerea problemei
* Programare Dinamica - rezolvarea eficienta

* Backtracking-ul ne ajuta sa:
* intelegem spatiul solutiilor
* identificam subproblemele

* Programarea Dinamica ne ajuta sa:

e calculam rapid rezultatul
e evitam calculele redundante

Concluzie:

* In foarte multe probleme, Programarea Dinamica este
forma optimizata a unui Backtracking bine inteles.



Backtracking vs Programare Dinamica
(exemplu: Fibonacci)

* Problema: Se cere determinarea celui de-al n-lea termen din
sirul lui Fibonacci

F(0O)=0F(1)=1,Fn)=Fn—1)+F(n-2)

int fibo(int n){

int fibo(int n){ int f[101];
if(n <= 1) fle]l] = 0: f[1] = 1;
return n; for(int 1 = 2; 1 <= n; ++1)
return fibo(n-1) + fibo(n-2); flil = fli-1] + f[i-2];
} return f[n);



Exercitil



Sursa: Simulare Examen Admitere UBB 2025 - Zece la Examene

13. Se considera algoritmul ¢ (n) unde n este numar natural (1 < n < 10°).

Algorithm £ (n):
If n = 0 then
Return 1
Else
sum « 0
For i1 « 1, n execute

sum «— sum + £fi(n = 1)

EndFor

Return =sum
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

Numarul total de apeluri care se efectueaza pentru a calcula valoarea f{7) este 128.
Numirul total de apeluri care se efectueaza pentru a calcula valoarea f{(11) este 1024.
Numarul total de apeluri care se efectueaza pentru a calcula valoarea f{9) este 512.
Numiarul total de apeluri care se efectueaza pentru a calcula valoarea f{11) este 2048.

oNw»



Sursa: Examen Admitere UBB Vara 2024

24. Se considera algoritmul calculeaza(v, b, n, i), unde b, n, i sunt numere naturale nenule (1 < b, n,i < 10%), iar v este
un vector cu # elemente numere naturale (v[1], v[2], ..., v[n], 0 < v[i] < 10°, pentrui =1, 2, ..., n):

Algorithm calculeaza(v, b, n, i): Pentru care din urmatoarele date de intrare algoritmul returneaza True?
If b = @ then
Return True A.v=[3,1,7,4,2],b=10,n=5,i=1
EndIf B.v=[2,6,4,8,12],b=12,m=5,i=1
If i = n then C.v=[3,1,7,42],b=10,n=5,i=2
Return False D.v=[2,6,4,8,12],b=12,n=5,i=3

EndIf
Return calculeaza(v, b - v[i], n, i + 1) OR calculeaza(v, b, n, i + 1)
EndAlgorithm



Sursa: Concurs Mate-Info UBB 2024

21. Se considera algoritmul f(x, n, m), unde n si m sunt Algorithm f(x, n, m):
numere naturale (1 < n, m < 10%), iar x este un vector de n If m = @ then

numere naturale (x[1], x[2], ..., x[n], 1 < x[i] < 10%, pentru ek dI:eturn .
i= 1, 2, soun n): If n = @ then
Ce valoare va returna algoritmul, daca apelul are forma s dI:eturn ¥
f(x, 9, 41),unde x=[41, 15,5, 8, 10, 1, 16, 18, 19]? If x[n] > m then
Return f(x, n - 1, m)
Else
Return f(x, n - 1, m) + f(x, n - 1, m - x[n])
EndIf

A. 1 B. 3 (&) & D7 EndAlgorithm



Sursa: Concurs Mate-Info UBB 2025

21. Se considera algoritmul p(x, n, a, b, ¢, d), unde x este un vector cu n (0 <n < 100) elemente intregi (x[1], x[2], ...,
x[n], unde -100 < x{i] < 100, pentrui=1, 2, ..., n), iar a, b, ¢ s1 d sunt numere intregi (0 <a, b, ¢, d < 100).

Algorithm p(x, n, a, b, ¢, d): Stindcix=([2,9,5,6,8,4,1,2,5,3,4,1, 9, 6, 8, 3],
If n = @ then care dintre urmdtoarele afirmatii sunt adevarate?
Return a = b AND ¢ = d . )
EndIf A. Inurma apelului p(x, 16, @, @, 1, 1), algoritmul
pl « p(x, n - 1, a + x[n], b, ¢ * x[n], d) returneaza True.
p2 « p(x, n -1, a, b+ x[n], ¢, d * x[n]) B. Inurma apelului p(x, 16, @, @, 1, 1), algoritmul
Return pl OR p2 returneaza False.
EndAlgorithm C. Corespunzitor apelului p(x, 16, 0, @, 1, 1),

algoritmul intrd in ciclu infinit.

D. [nurma apelului p(x, 16, @, @, 1, 1), algoritmul
returneaza acelasi rezultat pentru oricare permutare a
elementelor vectorului x.



Sursa: Examen Admitere UBB Vara 2025

23. Se considerd algoritmul interesant(a, b, ¢, n), unde ¢ si # sunt numere naturale (1 <n <100, 1 < ¢ < 10%), iar a si
b sunt doi vectori de lungime n, cu elemente numere intregi (a[1], a[2], ..., a[n] s18[1], b[2], ..., b[n], 1 < a[i], b[i] = 100,
pentrui=1, 2, ..., m). Algoritmul max(x, y) returneazi valoarca maximi dintre numerele x si y.

Algorithm interesant(a, b, ¢, n):

Ce valoare se returneaza in urma apelului interesant([2,
If n=00R c =@ then

3, 1], [e, 1o, 3], 5, 3)?

Return @
EndIf A 13
If a[n] > c then B. 10
Return interesant(a, b, ¢, n - 1)
EndIf C. 16
X « b[n] + interesant(a, b, ¢ - a[n], n - 1) D. 19

y + interesant(a, b, ¢, n - 1)
Return max(x, y)
EndAlgorithm



Sursa: Concurs Mate-Info UBB 2025

22. Se considerd algoritmii rec(n, x, i, j) i ceFace(n, x), unde n este numdr natural (1 < n < 10°), iar x este un vector
cu n elemente numere intregi (x[1], x[2], ..., x[n], -100 < x{k] < 100, pentru k= 1, 2, ..., n), iar i $1 j sunt numere intregi in
intervalul [0, #]. Algoritmul maxim(a, b) returneaza valoarea mai mare dintre a s1 b.

Algorithm rec(n, x, i, j): Algorithm ceFace(n, x):
If i = n then Return rec(n, x, 1, 9)
Return @ EndAlgorithm
EndIf - ou i
a«rec(n, x, i +1, j) Care dintre urmatoarele afirmati sunt adevirate?
b 8 A. Pentru un vector x ordonat strict crescator
If j = @ then slons 1 1
be1l+re(n x,i+1, i) gorltmu- ceFace(r\, x) va ret.uma v.a oarea n.
Else B. Complexitatea de timp a algoritmului in cazul cel
If x[1] > x[j] then mai defavorabil este O(n?).
e recy X1 g ¥ C. Inurma apelului ceFace(s, [10, 15, 9, 30, 21,
EndIf 50, 42, 60]) algoritmul returncazi valoarea 5.
Return maxim(a, b) D. Inurma apelului ceFace(2, [3, 2]) algoritmul
EndAlgorithm returneaza valoarea 1.



Sursa: Examen Admitere UBB Vara 2024
18. Se considera algoritmul ceFace(n), unde m este numar natural nenul (1 < n <107,

Algorithm ceFace(n):
Return ceFaceRecursiv(n, 1, 1)

EndAlgorithm

Algorithm ceFaceRecursiv(n, a, b):
If n = @ then
Return 1
Else
Ifn<@O0RDb >n then
Return ©

Else
Return ceFaceRecursiv(n, a + b, a) + ceFaceRecursiv(n - a, a + b, a)

EndIf

EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

in intervalul [11, 16] existi o singurd valoare x, pentru care algoritmul ceFace(x) returneaza 1.

Pentru orice numar m, algoritmul ceFace(n) va returna valoarea 0 sau 1.

Algoritmul cefFace(n) returneazd numarul de moduri de a scrie numéarul » ca suma de numere consecutive.

Algoritmul ceFace(n) returneazd numérul de multimi diferite ale céror elemente sunt numere Fibonacci diferite de 0 si

Cawp

care au suma egala cu n.



Sursa: Examen Admitere UBB Vara 2024

27. Se considera algoritmii f(n, p) si g(n), unde n si p sunt initial numere naturale (1 < n, p< 10°la
momentul apelului initial).

Algorithm g(n): Algorithm f(n, p):
If n < 2 then If n = 0 then
return False return 1
EndIf EndIf
R . If n> 98 AND n 2 p then
While i * i < n execute C «0
If n MOD i = © then If g(p) = True then
return False cec+ f(n-p, p+1)
EndIf EndIf
iei+ 1 return ¢ + f(n, p + 1)
EndWhile EndIf
return True return ©
EndAlgorithm EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Algoritmul g(n) returneaza True daca numarul n este prim si False in caz contrar.

B. Pentru apelul f(n, 2) se returneazi numarul de moduri diferite in care numarul n poate fi scris
ca suma de cel putin un termen de numere prime distincte in ordine strict crescatoare.

C. Pentru apelul f(n, 2) se returneaza suma divizorilor primi ai numarului n.

D. Apelurile f(n, 1) si f(n, 2) vor returna acelasi rezultat, oricare ar fi n.



Sursa: Concurs Mate-Info UBB 2022
26. Se considera algoritmul f2(a,b) cu parametrii a si b numere naturale, si algoritmul f(arr, i, n,
p) avand ca parametri sirul arr cu n numere intregi (arr{1], arr{2], ..., arr{n]), si numerele intregi 7 si
p.
Algorithm f2(a, b):
If a > b then
return a
else
return b

EndIf
EndAlgorithm

Algorithm f(arr, i, n, p):
If i = n then
return ©
EndIf
nl « f(arr, i + 1, n, p)
n2 « 0
If p+ 1+ i then
n2 « f(arr, i + 1, n, i) + arr[i]
EndIf
return f2(nl1, n2)
EndAlgorithm

Precizati care este rezultatul apelului f(arr, 1, 9, -18), daca sirul arr contine valorile (10, 1, 5, 4,
7,12, 1,12, 86).

A. 24
B. 37
C. 39
D. 56



Sursa: Simulare Examen Admitere UBB 2025 - Zece la Examene

22. Se considera algoritmul nrMod (n, k) care primeste ca si parametrii de intrare 2 numere naturale nenule n si k
(1 =n,k=20).

Algorithm nrMod(n, k):
If k. = nor k = 1 then
Return 1
EndIf
rez ~ 0
For i -« 1, n - k + 1 execute
rez  rez + nrModin - i, k = 1)
EndFor
Return re:z
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:
A. nrMod (16, 6) = 4380

B. nrMod (14, 5) = 715
C. nrMod (12, 3) = 56
D. nrMod (15, 5) = 1001
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