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I. Introducere
Materialele de predare reprezintă o resursă – suport pentru activitatea de predare, respectiv instrumente auxiliare care includ un mesaj sau o informaţie didactică.

Prezentul material de predare, se adresează cadrelor didactice care predau în cadrul şcolilor postliceale, domeniul Informatică, calificarea Analist programator.
Modulul Tehnici clasice de programare cuprinde competenţele din unitatea de competenţă tehnică specializată Utilizarea metodelor şi tehnicilor clasice de programare din cadrul structurii programului pentru nivel 3 avansat.

Conţinuturile ce trebuie parcurse pentru a putea construi aceste competenţe, apar în programa modulului şi sunt corelate cu Criteriile de Performanţă şi Condiţiile de Aplicabilitate din Standardul de Pregătire Profesională pentru unităţile de competenţă corespunzătoare modulului.
Modulul Tehnici clasice de programare se studiază în anul I şi are o durată de 8 săptămâni totalizând un numar de 120 de ore din care 60 de teorie şi 60 de laborator tehnologic. În primele două săptămâni se studiază câte 12 ore pe săptămână (parte teoretică şi practică) iar în restul de şase săptâmâni se studiază câte 6 ore pe săptămână (parte teoretică si practică) în paralel cu modulul Baze de date.

Astfel: în primele două săptămâni se studiază 12 ore pe săptămână activităţi teoretice, respectiv 12 ore laborator tehnologic, iar următoarele 6 săptămâni se studiază câte 6 ore activităţi teoretice, respectiv 6 ore laborator în paralel cu activităţile teoretice şi aplicative din modulul Baze de date.
Conţinuturile au fost întocmite corelând Criteriile de Performanţă, precum şi Condiţiile de Aplicabilitate. Cadrele didactice au posibilitatea de a decide asupra numărului de ore alocat fiecărei teme, în funcţie de dificultatea acesteia, de nivelul de cunoştinţe anterioare ale grupului instruit, de complexitatea materialului didactic implicat în strategia didactică şi ritmul de asimilare a cunoştinţelor, şi de formare a deprinderilor, proprii grupului instruit.

Între competenţe şi conţinuturi există o relaţie bine determinată: atingerea competenţelor implică conţinuturile tematice, iar parcurgerea acestora asigură dobândirea de către elevi a competenţelor dorite.

Pentru construirea competenţelor dorite, activităţile de predare vor avea un caracter activ, interactiv , cu pondere sporită pe activităţile practice (mai puţin pe cele teoretice) şi pe activităţile ce privesc exersarea abilităţilor cheie.

Ordinea de parcurgere a temelor aferente conţinuturilor din curriculum rămâne la alegerea cadrelor didactice, cu condiţia respectării succesiunii logice în abordarea acestora.

Tabelul de corelare a competenţelor cu temele şi fişele suport corespunzătoare conţinuturilor
	Competenţe 
	Teme
	Fise suport

	Aplică principiile

recursivităţii şi  

iterativităţii în 

rezolvarea 

problemelor
	· Tema 1 Noţiumea de recursivitate
	· Fişa 1.1 Elementele recursivităţii

	1. 
	· Tema 2 Recursivitate şi iterativitate
	· Fişa 2.1 Tipuri de algoritmi recursivi

	
	· Tema 3 Avantajele şi dezavantajele utilizării recursivităţii
	· Fişa 3.1 Eliminarea recursivităţii

	Utilizează 

tehnicile clasice 

de programare
	·  Tema 4 Tehnica de programare " Divide et Impera "
	· Fişa 4.1 Descrierea generală 
· Fişa 4.2 Aplicaţii practice

	
	·  Tema 5 Tehnica de programare Backtracking
	· Fişa 5.1 Descrierea metodei
· Fişa 5.2 Backtracking recursiv

	
	·  Tema 6 Tehnica de programare Greedy
	· Fişa 6.1 Descriera metodei



Absolvenţii nivelului 3 avansat, şcoală postliceală, calificarea Analist programator , vor fi capabili să aplice principiile recursivităţii şi iterativităţii în rezolvarea problemelor şi să utilizeze tehnicile clasice de programare.
II. Documente necesare pentru activitatea de predare

Pentru predarea conţinuturilor abordate în cadrul materialului de predare, cadrul didactic are obligaţia de a studia următoarele documente:
· Standardul de Pregătire Profesională pentru calificarea Analist programator, nivelul 3 avansat – www.tvet.ro, secţiunea SPP sau www.edu.ro , secţiunea învăţământ preuniversitar
· Curriculum pentru calificareaAnalist programator, nivelul 3 avansat – www.tvet.ro, secţiunea Curriculum sau www.edu.ro , secţiunea învăţământ preuniversitar

Alte surse pot fi:
· Informatică. Metodica predării informaticii şi tehnologiei informaţiei. Craiova. Editura Arves; 
· Cărţi de specialitate;

· Reviste de specialitate;

· Ghiduri de redactare, de exemplu: Chelcea, Septimiu[1999].(2007). Cum să redactăm. Bucureşti. Editura: Comunicare.ro
III. Resurse

Tema 1. Noţiunea de recursivitate
Fişa suport 1.1
Noţiunea de recursivitate este fundamentală în informatică. Utilizarea frecventă a ei s-a făcut după anii 80. Multe din limbajele de programare evoluate şi mult utilizate –Fortran, Cobol – nu permiteau scrierea programelor recursive.

[image: image1.emf]  Definiţie
Procesul recursiv este procesul care, în timpul execuţiei, generează apariţia unor procese identice, aflate în legătură directă cu procesul ce le generează.Un proces poate fi descris printr- un subprogram.
Aşadar recursivitatea este un mecanism general de elaborare a programelor, care constă în posibilitatea ca un subprogram să se autoapeleze.
Recursivitatea a aparut din necesităţi practice date de transcrierea directă a formulelor matematice recursive. În timp acest mecanism a fost extins, fiind utilizat în elaborarea multor algoritmi.

[image: image2.emf] Sugestii metodologice
Pentru predarea acestor conţinuturi este necesar să se dea câteva exemple intuitive de procese recursive din realitatea cotidiană.

1. O cameră de luat vederi are în obiectiv un televizor care transmite imaginile primite de la cameră. În televizor se va vedea un televizor, iar în acesta, un televizor…,ş.a.m.d.

Pe scurt, în orice telvizor se vede un televizor  
2. În anumite localuri întâlnim  anunţul ‘ Azi nu se fumează’.
 Cerem elevilor să găsească exemple de procese recursive din mediul înconjurător.

[image: image3.emf]Atunci când scriem un algoritm recursiv, este suficient să gândim exact ce se întâmplă la un anumit nivel, pentru că la orice nivel se întâmplă exact acelaşi lucru.

Exemplele  prezentate sunt procese recursive infinite, prezentând un şir infinit de televizoare, respectiv anunţul este perpetuu. 
Un algoritm recursiv corect trebuie să se termine, contrar programul se va termina cu eroare şi nu vom primi rezultatul aşteptat. Procesele descrise prin subprogram sunt procese finite. Condiţia de terminare va fi pusă de către programator.

Elementele recursivităţii sunt:
· Procesul care se repetă;

· Motorul;

· Condiţia de terminare.

[image: image4.emf]  A nu se uita condiţia de terminare, de oprire a autoapelului procesului.
 
[image: image5.emf] Sugestii metodologice
Se atrage atenţia elevilor ca recursivitatea să fie definită corect. Prin urmare  este obligatoriu să avem cazuri elementare care se pot rezolva direct, adică o condiţie de oprire. O greşeală frecventă este încălcarea acestui principiu.

Se recomandă identificarea acestor elemente in exemplele prezentate.

[image: image6.emf]Care este mecanismul intern al limbajului care permite ca un algoritm recursiv să poată fi implementat?
Pentru a putea implementa recursivitatea, se foloseşte structura de date numită stivă care nu este gestionată de programator, ci chiar de limbaj. O parte din memoria internă rezervată programului este alocată stivei ( segmentului de stivă). Un registru al microprocesorului  reţine în permanenţă adresa bazei stivei, altul adresa vârfului ei. La apelul unui subprogram care are x parametri efectivi, aceştia se reţin în stivă. Astfel, pentru parametrii transmişi prin valoare se reţine valoarea lor (din această cauză nu putem întoarce valori utilizând variabile transmise astfel- la revenire nu mai avem acces la stivă), iar pentru parametrii transmişi prin referinţă se reţine adresa lor (în stivă se rezervă spaţiu pentru adresă, iar conţinutul va fi obţinut prin utilizarea acesteia).

Mecanismul prezentat mai sus poate fi generalizat cu uşurintă pentru obţinerea recursivitaţii. Atunci când o funcţie se autoapelează se depun în stivă:

· valorile parametrilor transmişi prin valoare;

· adresele parametrilor transmişi prin referinţă;

· valorile tuturor variabilelor locale (declarate la nivelul procedurii sau funcţiei);

· adresa de revenire.

Revenind la autoapel, să presupunem că funcţia s-a autoapelat. Instrucţiunile rămân nemodificate. Funcţia va lucra asupra datelor transmise pe stivă. În cazul unui nou autoapel, se creează un alt nivel pentru stivă, în care se depun noile valori. Odată îndeplinită condiţia de terminare, urmează să se revină din autoapelări. Funcţia care s-a autoapelat se reia de la instrucţiunea care urmează autoapelului. Ea va lucra cu variabilele (valorile) reţinute pe stivă în momentul autoapelului, la care se adaugă valorile returnate .

[image: image7.emf]  Sugestii metodologice
Evocarea

Elevii fac brainstorming individual in legatură cu noţiunea de recursivitate şi folosesc o modalitate de organizare grafică pentru a ilustra relaţiile dintre idei (Ciorchinele iniţial).

În perechi, elevii corelează informaţiile găsite şi completează ciorchinele inceput de ei pe caiet.

Profesorul adună informaţiile (reprezentarea grafică a brainstormingului) şi le trece pe tablă indiferent dacă au legatură sau nu cu lecţia.

Se activizeaza cunoştinţele oferite de elevi pentru ai stimula să pună intrebări.

Reflexia 

Se încearcă provocarea la o discuţie prin care elevii să exprime cu propriile lor cuvinte ideile şi informaţiile găsite în material.

Se mobilizează elevii într-o discuţie în care se întâlnesc mai multe modele de gândire pentru ca fiecare din ei să-şi construiască o schemă personală de gândire pentru a aplica în practică ceea ce au învăţat.

Elevii care doresc citesc ceea ce au scris şi argumentează de ce au ales acest acest mod de structurare a informaţiilor pe recursivitate.

Se completează ciorchinele de pe tablă pentru ca in final să avem un ciorchine revizuit, cu completările şi corectarea informaţiilor. Se organizează informaţiile şi se fixează mai bine prin vizualizare.


[image: image8.emf] Exemplificare
Să se calculeze n!, n natural.
Pentru a scrie o functie recursivă preluăm din matematică relaţia:

n! =fact(n)= 
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[image: image10.wmf]N
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Pentru n=3, avem 3!=f(3)=3*f(2)=3*2*f(1)=3*2*1*f(0)= 3*2*1*1=6
Funcţia recursivă fact transcrie in C++ definiţia de mai sus.
int fact(int n){ 
     if(n==0)                         -condiţie de terminare a apelului
          return 1; 
     return n*fact(n-1);         -apel recursiv 
} 
Observaţie: tipul funcţiei trebuie să devină long pentru  n>=8 ( 8!>32767 ).
Funcţionarea subprogramului de mai sus, pentru n=3 este:

· se apelează funcţia  fact pentru n=3;

· n este diferit de 0 şi se apelează fact pentru n=2 (calculatorul va reţine în stiva proprie valoarea 3, apoi, la apel, va creea un nou nivel pentru stivă în care depune valoarea 2);

· n este diferit de 0 şi se apelează fact pentru n=1 (calculatorul va crea un nou nivel în care depune valoarea 1);

· n este diferit de 0 (n=1) se apelează fact pentru n=0 (calculatorul depune 0 în stivă);

· cum n este 0,fact va lua valoarea 1 şi se revine din apel;

· în urma apelului trebuie înmulţit 1 (valoarea găsită pe stivă la nivelul corespunzător) cu 1 (valoarea cu care s-a revenit din apel), rezultat 1 şi se revine din apel;

· se face înmulţirea cu 2 (valoarea găsită pe nivel) cu 1 (valoarea întoarsă) rezultat 2 şi se revine din apel;

· se înmulţeşte 3 (valoarea găsită pe stivă) cu 2 (valoarea cu care s-a revenit, rezultatul este 6 şi se revine din apel (de data asta revenirea se face în programul principal,întrucat stiva este vidă);

· valoarea returnata va fi 6.

Să observă că, în acest exemplu, calculele se efectuează la revenirea din apel. Valorile au fost reţinute în stivă, iar la revenire au fost folosite pentru înmulţire.

[image: image11.emf] Condiţia de oprire                

Apelul recursiv al unei funcţii trebuie să fie condiţionat de o decizie care să împiedice apelul în cascadă ( la infinit ); aceasta ar duce la o eroare de program - depăşirea stivei.

Un program recursiv poate fi exprimat: P=M(Ik,P) , unde M este mulţimea ce conţine instrucţiunile Ik şi pe P insuşi. 

Exemplu: 

void p(   )       - funcţie recursivă
{ 
    p();             - apel infinit 
} 

Apelul  funcţiei p() trebuie să fie condiţionat în una din variantele: 
if(cond) p(); 
while(cond) p(); 
do p() while(cond).

[image: image12.emf]Verificarea şi simularea programelor recursive

Se face printr-o demonstraţie formală, sau testînd toate cazurile posibile. Se verifică întâi dacă toate cazurile particulare (ce se execută când se îndeplineşte condiţia de terminare a apelului recursiv) funcţionează corect. Se face apoi o verificare formală a funcţiei recursive, pentru restul cazurilor, presupunând că toate componentele din codul funcţiei funcţionează corect. 
Verificarea este inductivă. Acesta e un avantaj al programelor recursive, ce permite demonstrarea corectitudinii lor simplu şi clar.

[image: image13.emf]Sugestii metodologice
UNDE ?  Conţinutul poate fi predat în sala de clasă cu un videoproiector, sau în laboratorul de informatică .

CUM ?  

Se recomandă şi folosirea unor secvenţe din lecţiile de recursivitate ale bibliotecii AEL pentru o mai bună înţelegere a mecanismului recursiv, alături de clasica tablă şi creta albă, precum şi un flipchart pentru realizările elevilor cu propriile exemple.
Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi pentru găsirea unor exemple recursive cotidiene.

Ca materiale suport se pot folosi:

· Fişa de documentare 4.1 : Subprograme, modulul 4.

· O prezentare multimedia care să cuprindă următoarele noţiuni: proces recursiv, motor, condiţie de oprire.
· Activităţi interactive, de genul urmator: conversaţie, studiu de caz, tehnica ‘ciorchinele’.

[image: image14.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi: probe practice şi scrise, precum şi planşele - proiect  realizate de elevi. De exemplu
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Proiect realizat de elevii clasei a X –a sub conducerea doamnei profesor Adriana Chereş, prof. gr. II, Liceul Teoretic "Nicolae Bălcescu", Cluj- Napoca
Tema 2. Recursivitate şi iterativitate
Fişa suport 2.1 Algoritmi care implementează definiţii recursive.

[image: image16.emf] Definiţie

O definiţie recursivă este definiţia în care un obiect se defineşte prin el insuşi. Definiţia conţine o condiţie de terminare, indicând modul de părăsire a definiţiei şi o parte ce precizează definirea recursivă propriu-zisă. 
Ca exemple: factorialul, algoritmul lui Euclid de aflare a celui mai mare divizor comun a două numere date naturale, şirul lui Fibonacci , calculul funcţiei Manna-Pnueli, funcţia lui Ackermann, suma cifrelor unui număr natural, etc. 

[image: image17.emf] Definiţie
 Se numeşte recursivitate liniară recursivitatea in care nu pot apărea pe ramuri diferite ale execuţiei programului mai multe apeluri recursive, adică pe un anumit nivel apare doar un singur apel recursiv.

[image: image18.emf]
Exemplu 1. 
Se dau două numere naturale a şi b. Se cere să se calculeze cel mai mare divisor comun al lor folosind algoritmul lui Euclid. Pentru rezolvare, utilizăm o definiţie recursivă a celui mai mare divizor comun pentru două numere naturale a şi b.

Cmmdc(a,b)=
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Această formulă este transmisă în funcţia recursivă cmmdc.
#include <iostream.h>
int cmmdc(int a,int b){

if (a==b) return a;

else if(a>b) return cmmdc(a-b,b);
         else return cmmdc(a,b-a);
}

void main(){

int a,b;

cout<<"Introduceti numerele: "; cin>>a>>b;

cout<<"cmmdc dintre "<<a<<" şi "<<b<<" este "<<cmmdc(a,b);

}

Exemplu 2. 
Fie fib: N
[image: image20.wmf]®

N. Să se calculeze fib(n), pentru n natural.
Fib(n)=
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#include<iostream.h>

Int n ;

int fib(int n)

{ if(n==0 || n==1) return 1;

else return fib(n-1)+fib(n-2);

}

void main(){
cout<<”n=” ;

cin>>n;

cout<<fib(n);

}


[image: image22.emf] Ce se întâmplă dacă n este relativ  mare ( n=100) ? Dar foarte mare?
Exemplu 3. 

Calculul funcţiei Manna-Pnueli pentru un x intreg.:

F(x)=
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Transpunem formula într-o funcţie recursivă:
# include <iostream.h>

Int manna(int x)

{ if(x>=12) return x-1;

  else return manna(manna(x+2));

}

void main() 

{ int x;

cout<<”n=”;

cin >>n;

cout<<mana(x);

}

Exemplu 4. 
Se dă funcţia lui Ackermann, definită mai jos. Se citesc numerele m şi n naturale. Să se calculeze Ack(m,n).

Ack(m,n)=
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[image: image25.emf]  Ce se întâmplă pentru valori mici ale lui m şi n ? De exemplu, Ack(4,4). Încercaţi..
Exemplu 5.  
Să se calculeze recursiv suma cifrelor unui număr natural.
Indicatie: Se izolează ultima cifră, iar lui n i se atribuie câtul întreg dintre vechea valoare şi 10. Astfel găsim o relaţie de recurenţă, necesară elaborării variantei recursive:

S(n)=
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Avem programul:

#include <iostream.h>

int suma(long n){

if (n<10) return n;

else return n%10+suma(n/10);

}

void main(){

int n;

cout<<"n="; cin>>n;

cout<<"suma cifrelor este "<<suma(n);

}


[image: image27.emf]Sugestii metodologice
UNDE ?  Conţinutul poate fi predat doar în laboratorul de informatică, indicat fiecare elev să aiba locul lui la calculator.

CUM ?  Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe şi verificarea funcţionării programelor. Se va folosi şi fereastra watch de urmărire a valorii variabilelor în timpul execuţiei programului.
Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi, având în vedere şi elevii cu nevoi speciale, pentru care se vor alege aplicatii mai accesibile, sau din contră cu un nivel mai ridicat de dificultate..
Se vor alege întrebări bine alese cu scopul  clar de a diferenţia tipurile de autoapeluri la un nivel şi de a contoriza numărul de autoapelări.
Ca materiale suport se pot folosi şi lecţii din biblioteca AEL  cu reprezentări grafice ale funcţionării stivei precum NetSuport School pentru prezentarea unor grafice ale profesorului, respectiv elevilor.


[image: image28.emf]Urmărirea raţionamentului şi a implementării este punct de plecare pentru probele de evaluare scrise sau practice.
Tema 2. Recursivitate şi iterativitate
Fişa suport 2.2 Tipuri de algoritmi de traversare şi inversare a unei structuri

[image: image29.emf]Traversarea şi inversarea unei structuri inseamnă efectuarea unor operaţii oarecare asupra tuturor elementelor unei structuri în ordine directă, respectiv în ordine inversă. Variantele recursive sânt mai elegante şi concise, decât alte metode. Se pot aplica structurilor de tip tablou, listă, fişier şi pot fi o soluţie pentru diverse probleme (transformarea unui întreg dintr-o bază în alta, etc). Într-o formă generală, algoritmii se pot scrie:

funcţie traversare(tip_element element) 
{
dacă( element <> ultimul_din_structura) atunci
traversare(element_urmator)
 prelucrare(element);

}
funcţie inversare (tip_element element)
{
daca( element <> ultimul_din_structura) atunci
                                traversare(element_urmator);

prelucrare(element)

}

[image: image30.emf]Apelul iniţial al procedurii se face cu primul element al structurii. De observat importanţa ca parametrul formal al celor două funcţii să fie de tip valoare, pentru a nu fi alterat de apelul recursiv.


[image: image31.emf]
Exemplu 1:

Se citesc şi se afisează elementele întregi ale unui vector. Cele două funcţii recursive, pentru  citire şi afişare pot începe cu ultimul element din vector şi se termină cu primul.

#include <iostream.h>

int n,a[100];

void citeste(int i)

{if (i!=n-1) citeste(i+1);

cout<<i<<” “;

cin>>a[i];}

void scrie(int i)

{if (i!=n-1) scrie(i+1);

cout<<a[i]<<” “;}

void main()

{cout<<”n=”;

cin>>n;

citeste(n-1); scrie(n-1);}
Exemplul 2.
Să se verifice dacă există într-un vector cu n elemente întregi, cel puţin un element cu valoarea intreagă x. Fie vectorul a=(a1,a2,...,an). Funcţia iterativă gasit(x,i) este definită astfel. 

gasit(x,i)=
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Se obsrevă că funcţia gasit are valoarea true fie dacă elementul curent are valoarea x, fie dacă cel puţin unul din elementele anterior testate are valoarea x. Funcţia recursivă poate fi definită în două moduri:
Varianta 1- se evaluează funcţia gasit(x,n-1):
#include <iostream.h>

int a[100];
int gasit(int x, int i)
{if(i = = 0) return x = = a[0];
else return ((x = = a[i]) || gasit(x,i-1));}
void main()
{int x,i,n;
cout<<”n= ”;
cin>>x;
cout<<”x= ”;
cin>>x;
for(i=0;i<n;i++)
{cout<<”a[”<<i<<”]=”;
cin>>a[i];}

if(gasit(x,n-1)) 

cout<<”s-a gasit elementul”<<x;

else cout<<”nu s-a gasit elementul”<<x;}
Varianta 2- se evaluează funcţia gasit(x,0):
#include <iostream.h>

int a[100];

int gasit(int x, int i)

{if(i = = n-1) return x = = a[n-1];

else return ((x = = a[i]) || gasit(x,i+1));}

void main()

{int x,i,n;

cout<<”n= ”;

cin>>x;

cout<<”x= ”;

cin>>x;

for(i=0;i<n;i++)

{cout<<”a[”<<i<<”]=”;

cin>>a[i];}

if(gasit(x,0)) 

cout<<”s-a gasit elementul”<<x;

else cout<<”nu s-a gasit elementul”<<x;}

[image: image33.emf]Varianta 3 – pentru a se opri autoapelul dacă deja s-a găsit un element cu valoarea x , vom proceda astfel.

#include <iostream.h>

int a[100];

int gasit(int x, int i)

{if(i > n) return 0];

else return (x = = a[i]) return 1 ;

else return gasit(x,i+1);}
void main()

{int x,i,n;

cout<<”n= ”;

cin>>x;

cout<<”x= ”;

cin>>x;

for(i=0;i<n;i++)

{cout<<”a[”<<i<<”]=”;

cin>>a[i];}

if(gasit(x,0)) 

cout<<”s-a gasit elementul”<<x;

else cout<<”nu s-a gasit elementul”<<x;}
Exemplul 3.

Să se verifice dacă există , într-un vector cu elemente intregi , cel puţin un element pozitiv.


[image: image34.emf]Avem şi aici trei variante ca şi în exemplul 2, alegem spre prezentare varianta cea mai eficientă.

#include <iostream.h>

int a[100],n;

int pozitiv(int i)

{if(i<=n) return 0;

else if (a[i]>0) return 1;

else return pozitiv(i+1);}

void main()

{int i;

count<<”n= ”;

cin>>n;

for(i=0;i<n;i++)

{cout<<”a[”<<i<<”]=”;

cin>>a[i];}

if(pozitiv(0))

cout<<”s-a gasit cel putin un element pozitiv”;

else cout<<”nu s-a gasit nici un element pozitiv”;}

Exemplul 4.

Se dă un tablou bidimensional cu n linii şi m coloane numere întregi şi se cere suma elementelor pare din matrice.

#include <iostream.h>
int suma(int i, int j, int m, int a[][20])
{if (i = = 0 && j = = 0)
if (a[0][0]%2==0) return a[0][0];
else return 0;
else if (a[i][j]%2==0)
if (j==0) return a[i][j]+suma(i-1,m-1,m,a);
else return a[i][j]+suma(i,j-1,m,a);
else if(j==0) return suma(i-1,m-1,m,a);
else return suma(i,j-1,m,a);}
void citeste (int a[][20], int &n, int &m)
{int i,j;
cout<<”n=”; 
cin>>n;
cout<<”m=”;
cin>>m
for(i=0;i<n;i++)
for(j=0;j<m;j++)
{cout<<”a(”<<i+1<<”,”<<j+1<<”)= ”;
cin>>a[i][j];}}
void main()
{int n,m,a[20][20]; 
citeste(a,n,m);
cout<<”suma este”<<suma(n-1,m-1,m,a)<<endl;}

[image: image35.emf]Sugestii metodologice
UNDE ?  Conţinutul poate fi predat în sala de clasă, dar se recomandă laboratorul de informatică.

CUM ?  Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe şi verificarea funcţionării programelor. Se va folosi şi fereastra watch de urmărire a valorii variabilelor în timpul execuţiei programului.
Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi, având în vedere şi elevii cu nevoi speciale, pentru care se vor alege aplicatii mai accesibile, sau din contră cu un nivel mai ridicat de dificultate..


[image: image36.emf]Se vor alege întrebări bine alese cu scopul  clar de a diferenţia tipurile de autoapeluri la un nivel şi de a contoriza numărul de autoapelări.

Realizaţi o relaţie bună cu elevii, mai ales cu cei care necesită nevoi speciale.

Stabiliţi de comun acord o strategie pentru ca elevul să poată face faţă situaţiei respective .
Ca materiale suport se pot folosi şi lecţii din biblioteca AEL  cu reprezentări grafice ale funcţionării stivei precum şi NetSuport School pentru prezentarea unor grafice ale profesorului, respectiv elevilor.


[image: image37.emf]Urmărirea raţionamentului şi a implementării este punct de plecare pentru probele de evaluare scrise sau practice.
. 

Tema 2. Recursivitate şi iterativitate
Fişa suport 2.3 Tipuri de algoritmi de divizare.


[image: image38.emf] Definiţie
 Tehnica divizarii ("divide and conquer" sau “divide et impera”), este fundamentală în elaborarea algoritmilor şi constă în descompunerea unei probleme complexe în mai multe subprobleme a căror rezolvare e mai simplă şi din soluţiile cărora se poate determina soluţia problemei iniţiale (exemple: găsirea minimului şi maximului valorilor elementelor unui tablou, căutarea binară, sortare Quicksort, turnurile din Hanoi). Un algoritm de divizare general s-ar putea scrie: 

void rezolvă(problema x){ 
       if (x se imparte in subprobleme){ 
           imparţim pe x in părţi x1,...,xk 
            rezolvă(x1);  
            rezolvă(xk); 
       } 
       else… }

[image: image39.emf]
Exemplul 1.

Se citeşte un vector cu n componente numere naturale. Să se tipărească valoarea maximă din vector.

[image: image40.emf]Problema se rezolvă eficient cu metodele cunoscute , dar poate fi folosită ca un exemplu şi pentru tehnica recursivă.


[image: image41.emf]Se procedează  astfel:


· dacă(i==j) maxim va fi v[i];
· altfel se împarte vectorul in doi vectori , primul cu componente de la i la (i+j)/2 ; al doilea cu componente de la (i+j)/2+1 pâna la j; se rezolvă subproblemele, iar soluţia va fi dată de maximul dintre cele două subprobleme.

#include <iostream.h>

int v[10],n;

int max(int i, int j)

{ int a, b;

if (i==j) return v[i];

else 

{ a=max(i,(i+j)/2);

b=max((i+j)/2+1,j);

if(a>b)return a;

else return b;}}

void main()

{cout<<”n=”;

cin>>n;

for(int i=1;i<=n;i++)

{cout<<”v[“<<i<<”]=”;

cin>>v[i];}

cout<<”max=”<<max(1,n);

}

Exemplul 2.

Căutarea binară. Se citeşte un vector cu n componente numere întregi ,unde numerele se presupun ordonate crescător şi o valoare intreagă nr. Să se decidă dacă nr se găseşte sau nu printre numerele citite, iar in caz afirmativ să se tipărească indicele componentei care conţine acea valoare. 

[image: image42.emf] Indicaţie: Problema este de a decide dacă valoarea căutată se găseşte printre numerele de indice cuprins între i şi j (iniţial i=1 , j=n). Procedăm astfel: 
· dacă nr coincide cu valoarea de indice (i+j)/2 ( mijloc ) se tipăreşte indicele şi se revine din apel;
· contrar, dacă i<j (nu s-a căutat peste tot) problema se descompune astfel:

· Dacă numărul este mai mic decât valoarea testată (din mijloc), inseamnă că avem şanse să-l găsim între componentele cu indicele cuprins între i şi (i+j)/2-1, caz in care reapelam funcţia cu aceşti parametri.

· Dacă numărul este mai mare decât valoarea testată (din mijloc), inseamnă că avem şanse să-l găsim între componentele cu indicele cuprins între (i+j)/2+1 şi j, caz în care reapelăm funcţia cu aceşti parametri.


[image: image43.emf]Problema nu se descompune in alte subprobleme ci se reduce la o subproblemă.
#include <iostream.h>

int v[100],n,nr;

void caut(int i,int j)

{if (nr==v[(i+j)/2]

cout<<”gasit”<<’ ‘<<”indice “<<(i+j)/2;

else

 if(i<j)

if (nr<v[(i+j)/2])

caut (I,(i+j)/2-1);

else caut ((i+j)/2+1,j);

}}

void main()

{cout<<”n=”;

cin>>n;

for(int i=1;i<=n;i++)

{cout<<”v[“<<i<<”]”;

cin>>v[i];}

cout<<”nr=”;

cin>>nr;

caut(1,n);}


[image: image44.emf]Sugestii metodologice

UNDE ?  Conţinutul poate fi predat în sala de clasă, dar se recomandă laboratorul de informatică.

CUM ?  Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe şi verificarea funcţionării programelor. Se va folosi şi fereastra watch de urmărire a valorii variabilelor în timpul execuţiei programului.
Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi, având în vedere şi elevii cu nevoi speciale, pentru care se vor alege aplicatii mai accesibile, sau din contră cu un nivel mai ridicat de dificultate..


[image: image45.emf] Pentru antrenarea elevilor cu nevoi speciale:
• Folosiţi laudele cât de mult puteţi în ceea ce priveşte activitatea elevilor , atitudinea lor şi modul în  care şi-au  îmbunătăţit comportamentul ;gândiţi-vă la  anumite modalităţi de răsplată care i-ar putea motiva pe elevi .
• Analizaţi curriculumul, modul  în  care  acesta  este  predat şi  dacă  elevii îl  consideră interesant sau motivant. Folosiţi o varietate de activităţi, inclusiv pentru cele care implică utilizarea  calculatorului. Deseori  elevii  se implică  atunci  când  lucrează  cu  programe intractive şi le face plăcere când învaţă ceva nou..
• Distribuiţi elevii în grupuri cu alţi elevi care îi vor motiva şi sprijini.
Ca materiale suport se pot folosi  lecţii din biblioteca AEL  cu reprezentări grafice ale funcţionării stivei, precum şi NetSuport School pentru prezentarea unor grafice ale profesorului, respectiv elevilor.


[image: image46.emf]Urmărirea raţionamentului şi a implementării este punct de plecare pentru probele de evaluare scrise sau practice.
Tema 2. Recursivitate şi iterativitate
Fişa suport 2.4 Tipuri de algoritmi recursivi cu revenire

[image: image47.emf]Definiţie
 Algoritmii cu revenire (algoritmi de tip backtracking) se aplică problemelor în care soluţia se poate reprezenta sub forma unui vector x=(x1,x2,...xn) cu  S=S1 x S2 x...x Sn, unde mulţimile Si sunt finite, S numindu-se spatiul soluţiilor posibile. în particular, Si sunt identice avind acelaşi număr M de elemente. Pentru fiecare problemă concretă sunt date anumite relaţii între componentele vectorului x, numite condiţii interne. 

Determinarea tuturor soluţiilor rezultat se poate face generînd toate soluţiile posibile şi verificând apoi dacă satisfac condiţiile interne. Dar timpul de calcul ar fi foarte mare (daca mulţimile Si ar avea numai cite 2 elemente, timpul ar fi proporţional cu 2n). 
Metoda backtracking urmăreşte evitarea generării tuturor soluţiilor posible. Elementele vectorului x primesc valori pe rând, lui xi i se atribuie valori, doar dacă x1,x2,...,xi-1 au primit deja valori, valorile atribuite trebuind să verifice condiţiile de continuitate referitoare la x1,x2,...,xi. Doar apoi se trece la calculul lui xi+1. În cazul neîndeplinirii condiţiilor de continuitate, se alege următoarea valoare posibilă pentru xi. Dacă Si a fost epuizat, se micşorează i, încercând o altă alegere pentru xi-1. 
Pe acestă metodă se bazează rezolvarea unor probleme clasice ca: permutări de n, "opt regine", partiţii, a "relaţiilor stabile", colorarea unei hărti, tăierea unui fir de lungime l în părţi de lungimi date, etc.
Metoda backtracking poate fi implementată atât iterativ cât şi recursiv. .

Se consideră rutina generală recursivă back cu un parametru p, care reprezintă nivelul stivei. Contorul i al ciclului for ia pe rând toate valorile posibile fiecărui nivel. Se obţine soluţie când stiva este completă.
void back(int p)
{int i;
for(i=1;i<=n;i++)
{st[p]=i;
if valid(p) 
   if(p==n) 
       tipar (p)
    else back(p+1);

}   }

[image: image48.emf]Exemplul 1.
Să se calculeze recursiv permutări de n, n natural citit de la tastatură.

#include <iostream.h>
#include <math.h>
int t[20],n;
void tipar()
{for(int i=1;i<=n;i++)
cout<<t[i];
cout<<endl;}
void perm(int k)
{int I,j,corect;
if (k==n+1)tipar();
else {for(i=t[k]+1;i<=n;i++)
{ t[k]=i;
corect=1;
for(j=1;j<=k-1;j++)
if(t[j]==t[k] )
corect=0;
if (corect)perm(k+1);}}
t[k]=0;}
void main()
{cout<<”n=”;
cin>>n;
perm(1);}
Exemplul 2.

Se dau n dame pe o tablă de şah de dimensiune n*n. Să se afişeze toate soluţiile posibile de aranjare a celor n dame pe tablă astfel incât să nu se atace.


[image: image49.emf] Indicaţie Metoda de rezolvare seamană cu rezolvarea permutărilor doar că în condiţia de validare se adaugă condiţia ca damele să nu se atace. Se poate folosi urmatoarea procedură back:
void dame(int k)

{int I,j,corect;

if (k==n+1)tipar();

else {for(i=t[k]+1;i<=n;i++)

{ t[k]=i;

corect=1;

for(j=1;j<=k-1;j++)

if(t[j]==t[k] || abs(t[k]-t[j])==(k-j))

corect=0;

if (corect)dame(k+1);}}

t[k]=0;}

Exemplul 3.
Generarea partiţiilor unui număr natural . Se citeşte n natural , să se tipărească toate modurile de descompunere a lui ca sumă de n numere naturale.

#include <iostream.h>
#include <math.h>
int s[20],n;
void tipar(int k)
{for(int i=1;i<=k;i++)
cout<<s[i];
cout<<endl;}
void part(int k, int v)
{int i;
s[k]=v;
tipar(k);
for(i=1;i<=s[k]-1;i++)
{s[k]=s[k]-i;
part(k+1,i);
s[k]=s[k]+i;}}
void main()
{cout<<”n=”;
cin>>n;
part(1,n);}

[image: image50.emf]Sugestii metodologice
UNDE ?  Conţinutul poate fi predat în sala de clasa, dar se recomandă laboratorul de informatică.

CUM ?  Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe şi verificarea funcţionării programelor. Se va folosi şi fereastra watch de urmărire a valorii variabilelor în timpul execuţiei programului.
Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi, având în vedere şi elevii cu nevoi speciale, pentru care se vor alege aplicatii mai accesibile, sau din contră cu un nivel mai ridicat de dificultate..


[image: image51.emf]Se vor alege întrebări bine alese cu scopul  clar de a diferenţia tipurile de autoapeluri la un nivel şi de a contoriza numărul de autoapelări.

Se va urmări  evidenţierea greşelilor tipice în elaborarea algoritmilor.
Ca materiale suport se pot folosi şi lecţii din biblioteca AEL  cu reprezentări grafice ale funcţionării stivei precum NetSuport School pentru prezentarea unor grafice ale profesorului, respectiv elevilor.


[image: image52.emf]Urmărirea raţionamentului şi a implementării este punct de plecare pentru probele de evaluare scrise sau practice.
Tema 2. Recursivitate şi iterativitate
Fişa suport 2.5 Algoritmi recursivi şi iterativi


[image: image53.emf]Axiomă
 S-a demonstrat matematic că orice algoritm recursiv poate fi scris şi iterativ, şi reciproc. 


[image: image54.emf]Folosind fişa suport 2.1 se vor rescrie algoritmii recursivi prezentaţi acolo, în mod iterativ.
Exemplu 1. 
Se dau două numere naturale a şi b.Se cere să se calculeze cel mai mare divizor comun al lor folosind algoritmul lui Euclid. Pentru rezolvare, utilizăm o definiţie recursivă a celui mai mare divizor comun pentru două numere naturale a şi b.

Cmmdc(a,b)=
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#include <iostream.h>
void main()
{cout<<”a=”;
cin>>a;
cout<<”b=”;
cin>>b;
while(a!=b)
if(a>b) 
a=a-b;
else b=b-a;
cout<<”cmmdc=”<<a;}
Exemplu 2.
 Fie fib: N
[image: image56.wmf]®

N. Să se calculeze fib(n), pentru n natural.

Fib(n)=
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#include <iostream.h>
void main()
{int n,f0=1,f1=1,f2;
cout<<”n=”;
cin>>n;
if(!n) cout<<f0;
else if (n==1)
cout<<f1;
else 
{for (int i=2;i<=n;i++)26
{f2=f0+f1;
f0=f1;
f1=f2;}
cout<<f2;}
Exemplu 3.
 Calculul funcţiei Manna-Pnueli pentru un x intreg.:

F(x)=
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#include <iostream.h>
int st[100],n,k;
main()
{cout<<”n=”;
cin>>n;
k=1;
st[1]=n;
while (k>0)
if(st[k]<12)
{k++;
st[k]=st[k-1]+2;}
else {k--;
if(k>0)st[k]=st[k+1]-1;}
cout<<”n=”[1]-1;}
Exemplu 4. 
Se dă funcţia lui Ackermann, definită mai jos. Se citesc numerele m şi n naturale. Să se calculeze Ack(m,n).

Ack(m,n)=
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#include <iostream.h>
int st[10000][2];
void main()
{int m,n,k;
cout<<”m=”; cin>>m;
cout<<”n=”; cin>>n;
k=1; st[k][0]=m; st[k][1]=n;
while(k>0)
if(st[k][0] && st[k][1])
{ k++;
st[k][0]=st[k-a][0];
st[k][1]=st[k-1][1]-1;
}else if(!st[k][1])
{ st[k][0]= st[k][0]-1;
st[k][1]=1;}
else k--;
if(k>0)
{ st[k][0]= st[k][0]-1;
st[k][1]= st[k+1][1]+1;}}
cout<<”ac(“<<’,’<<n<<”)=”<<st[1][1]+1;}
Exemplu 5.
Să se calculeze recursiv suma cifrelor unui număr natural.

#include <iostream.h>

void main()

{int n,s=0;

cout<<”n=”;

cin>>n;

while(n)

{s+=n%10;

n/=10;}

 cout<<”s=”<<s;} 


[image: image60.emf]Sugestii metodologice
UNDE ?  Conţinutul poate fi predat în sala de clasa, dar se recomandă laboratorul de informatică.

CUM ?  Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe şi verificarea funcţionării programelor. Se va folosi şi fereastra watch de urmărire a valorii variabilelor în timpul execuţiei programului.
Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi, având în vedere şi elevii cu nevoi speciale, pentru care se vor alege aplicatii mai accesibile, sau din contră cu un nivel mai ridicat de dificultate..

Se vor alege întrebări bine alese cu scopul  clar de a diferenţia tipurile de autoapeluri la un nivel şi de a contoriza numărul de autoapelări.

Se va urmări:

· testarea şi analizarea comportamentului programelor pentru diferite date de intrare;

· încurajarea discuţiilor purtate între elevi, exprimarea şi ascultarea părerilor fiecăruia.

Ca materiale suport se pot folosi şi lecţii din biblioteca AEL  cu reprezentări grafice ale funcţionării stivei precum NetSuport School pentru prezentarea unor grafice ale profesorului, respectiv elevilor.


[image: image61.emf]Urmărirea raţionamentului şi a implementării este punct de plecare pentru probele de evaluare scrise sau practice.
Tema 3. Avantajele şi dezavantajele utilizării recursivităţii
Fişa suport 3.1 Eliminarea recursivităţii


[image: image62.emf]Definiţie

Orice program recursiv poate fi transformat în unul iterativ, s-a demonstrat matematic acest lucru. 

Algoritmul iterativ poate deveni însă, mai complicat şi mai greu de înţeles. De multe ori, soluţia unei probleme poate fi elaborată mult mai uşor, mai clar şi mai simplu de verificat, printr-un algoritm recursiv. Pentru implementare, poate fi necesară transformarea algoritmului recursiv în unul nerecursiv, în situaţiile: soluţia problemei trebuie scrisă într-un limbaj nerecursiv; un caz particular sunt compilatoarele ce "traduc" un program recursiv dintr-un limbaj de nivel inalt în cod maşină (nerecursiv) varianta recursivă ar duce la o viteză de execuţie şi spaţiu de memorie prea mari, transformarea în una nerecursivă, eliminând dezavantajele. Se va prezenta una din metodele de eliminare a recursivităţii ce foloseşte o structură de date de tip stivă. În scrierea unei variante nerecursive, trebuie parcurşi toţi paşii implicaţi în varianta recursivă, prin tehnici nerecursive. Recursivitatea implică folosirea cel puţin a unei stive. La fiecare apel recursiv sunt depuse in stivă date, care sunt extrase la revenirea din acel apel. E simplu dacă datele pentru un apel se organizează într-o structură, un apel însemnând introducerea in stivă a unei structuri, revenirea, extragerea structurii.
Exemplu 1

Să comparăm în continuare soluţia recursivă şi cea iterativă pentru o problemă celebră:
Câte perechi de iepuri se pot obţine în n luni dintr-o singură pereche ştiind că:

· la momentul iniţial, iepurii din prima pereche sunt nou-născuţi;

· fiecare nouă pereche de iepuri devine fertilă după o lună;

· fiecare pereche produce o pereche de descendenţi în fiecare lună;

· nici un iepure nu moare.

Numărul perechilor de iepuri din fiecare lună este descris de şirul: 
	Luna 
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	…….

	Nr. perechi
	1
	1
	2
	3
	5
	8
	13
	21
	34
	………


Notăm cu U(n) numărul perechilor din luna n. Atunci avem:
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Acest şir este chiar şirul lui Fibonacci.

Algoritmul recursiv decurge astfel: pentru calculul lui fib(n) sunt calculaţi fib(n-1) şi fib(n-2), ai căror parametri sunt depuşi pe stivă. De exemplu, pentru a calcula fib(10) se calculează fib(9) şi fib(8); fib(9) ca sumă de fib(8) şi fib(7), după care se calculează fib(8) încă o dată. Să ne imaginăm, pentru fib(800), de câte ori se calculează fib(3) ! Deoarece metoda implică determinarea, cu salvările pe stivă aferente, a aceloraşi valori în mod repetat, este de preferat, evident, varianta iterativă, mult mai naturală în această situaţie.


[image: image63.emf]Din aplicaţile prezentate in fişele 2.1 şi 2.5 se observă diferenţele dintre cele două metode de rezolvare astfel:
Avantajul recursivităţii constă în faptul că soluţile recursive sunt mult mai clare , mai scurte şi mai uşor de urmărit, deci mult mai elegante. Ele sunt mult mai avantajoase decât cele iterative dacă:

· Soluţiile problemei sunt definite recursiv;

· Cerinţele problemei sunt formulate recursiv.
În unele cazuri este foarte greu de definit o soluţie iterativă , cum este cazul algoritmilor în care o funcţie recursivă apelează o altă funcţie recursivă care depinde de prima funcţie (recursivitate indirectă) şi atunci în mod obligatoriu este preferabil algoritmul recursiv.

Exemplu 2
Se consideră şirurile definite recurent astel:

A0=a; b0=b; a,b>0:
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Să se scrie un program care să citească a,b şi n şi să se calculeze an şi bn.

#include <iostream.h>

#include <math.h>

double a,b;

int n;

double bn(int n);

double an(int n)

{if (!n)return a;

else return (an(n-1)+bn(n-1))/2;}

double bn(int n)

{if (!n) return b;

else return sqrt(an(n-1)*bn(n-1));

}

void main()

{cout<<”a=”;

cin>>a;

cout<<”b=”;

cin>>b;

cout<<”n”;

cin>>n;

cout<<an(n)<<’ ‘<<bn(n);}

[image: image65.emf]Totuşi , fiecare apel al unui suprogram recursiv inseamnă încă o zonă de memorie rezervată pentru execuţia subprogramului ( variabilele locale şi instrucţiunile). Pentru o adâncime mare a recursivităţii, algoritmii recursivi nu mai sunt eficienţi deoarece timpul de execuţie creşte din cauza timpilor necesari pentru mecanismul de apel şi pentru administrarea stivei de sistem. Apare posibilitatea unei erori datorită depăşirii memoriei alocate de compilator pentru stivă.

Vezi funcţia Ackermann pentru valori mici şi funcţia Fibonacci pentru valori ale lui n foarte mari.

[image: image66.emf]Este indicat să se argumenteze bine care metodă este aleasă pentru rezolvarea unei probleme.

[image: image67.emf]Sugestii metodologice
UNDE ?

Locul de desfăşurare a instruirii se recomandă a fi un laborator de informatică în care - pentru optimizarea demersului didactic - este necesar să existe o dotare minimală care presupune un număr de calculatoare egal cu numărul elevilor din clasă, conectate în reţea şi cu acces la toate serviciile INTERNET. Configuraţia calculatoarelor trebuie să permită rularea aplicaţiilor prin care vor fi formate competenţele specifice.
CUM ?  Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe şi verificarea funcţionării programelor. Se va folosi şi fereastra watch de urmărire a valorii variabilelor în timpul execuţiei programului.

 
[image: image68.emf]În strategia didactică propunem folosirea metodelor active de învăţare, cum sunt: explicaţia în etapa de comunicare; învăţarea prin descoperire dirijată, inductivă, experimentală; conversaţia de consolidare în etapa de fixare a cunoştintelor, problematizarea. 

· discuţii despre activităţi cotidiene şi modelarea acestora sub forma unei secvenţe bine definite de paşi;
· citirea atentă a enunţului unei probleme;

· combinarea unor prelucrări elementare pentru obţinerea anumitor prelucrări complexe în funcţie de scopul propus;

· explicarea conceptelor referitoare la subprograme recursive;

· descompunerea rezolvării unei probleme în subprobleme;

· identificarea unor situaţii în care alegerea unui algoritm prezintă avantaje în raport cu altul;

· exersarea creării şi aplicării programelor pentru rezolvarea unor probleme întâlnite de elevi în studiul altor discipline şcolare;

Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi, având în vedere şi elevii cu nevoi speciale, pentru care se vor alege aplicatii mai accesibile, sau din contră cu un nivel mai ridicat de dificultate..

Ca materiale suport se pot folosi şi lecţii din biblioteca AEL  cu reprezentări grafice ale funcţionării stivei precum NetSuport School pentru prezentarea unor grafice ale profesorului, respectiv elevilor.


[image: image69.emf]Urmărirea raţionamentului şi a implementării este punct de plecare pentru probele de evaluare scrise sau practice.

Tema 4. Tehnica de programare “ Divide et Impera”
Fişa suport 4.1 Descriere generală 

Divide et impera este o tehnică specială prin care se pot rezolva anumite probleme. Expresia provine din latină unde exista şi este celebră: „Divide et impera” . În română este mai cunoscut ca: „dezbină şi stăpâneşte”. Expresia este atribuită lui Filip al II-lea, rege al Macedoniei (382-336 Î.C.), descriind politica sa împotriva oraşelor-state greceşti.

Divide et Impera, ca tehnică de programare, se bazează pe un principiu asemănator celui din viaţa politică şi socială, scopul fiind însă total diferit.

[image: image70.emf] 
 Tehnica “ Divide et Impera” constă în două etape:
· Divide. Problema dată este împărţită în două sau mai multe subprobleme de acelaşi tip, dar de dimensiuni mai mici. Subproblemele se rezolvă direct, dacă dimensiunea lor permite aceasta (cazuri elementare), sau, fiind de acelaşi tip, se rezolvă în mod recursiv, prin acelaşi procedeu.
· Impera. Se combină soluţiile subproblemelor pentru a obţine soluţia problemei iniţiale.

[image: image71.emf]
Restricţii
Metoda Divide Et Impera se poate aplica în rezolvarea unei probleme care îndeplineşte următoarele condiţii :
- se poate descompune în ( două sau mai multe) suprobleme ;
- aceste subprobleme sunt independente una faţă de alta (o subproblemă nu se rezolvă pe baza alteia şi nu se foloseşte de rezultatele  celeilalte);
- aceste subprobleme sunt similare cu problema iniţială;
- la rândul lor subproblemele se pot descompune (dacă este necesar) în alte subprobleme mai simple;
- aceste subprobleme simple se pot soluţiona imediat prin algoritmul simplificat.
Evident nu toate problemele pot fi rezolvate prin utilizarea acestei tehnici. Fără teamă de a greşi, putem afirma că numărul lor este relativ mic, tocmai datorită restricţiilor de mai sus.

[image: image72.emf]
Pentru a intui funcţionarea algoritmului luăm ca exemplu un turneu de tenis. Participanţii sunt împărţiţi în două grupe- se organizează turneul în cadrul fiecărei grupe, iar finala se va disputa între cei doi câştigători ai turneului pe grupe. Câştigătorul finalei este câştigătorul întregului turneu. Organizarea turneului pe grupe se face după acelaşi procedeu: se împart concurenţii din cadrul grupei pe semigrupe, se organizează turneul pe semigrupe, iar câştigătorul grupei se decide într-un meci de semifinală între cei doi câştigători din cele două semigrupe ş.a.m.d. Împărţirea se repetă până când avem doar doi jucători, care joacă un meci “direct”.

[image: image73.emf]Schema generală
Metoda Divide Et Impera admite o implementare recursivă, deorece subproblemele sunt similare problemei iniţiale, dar de dimensiuni mai mici .
Principiul fundamental al recursivităţii este autoapelarea unui subprogram când acesta este activ; ceea ce se intamplă la un nivel, se intamplă la orice nivel, având grijă să asigurăm condiţia de terminare a apelurilor repetate. Asemănător se intâmplă şi în cazul metodei Divite Et Impera ; la un anumit nivel sunt doua posibilităţi:
· s-a ajuns la o (sub)problemă simplă ce admite o rezolvare imediată, caz în care se rezolvă (sub)problema şi se revine din apel (la subproblema anterioară, de dimensiuni mai mari);
· s-a ajuns la o (sub)problemă care nu admite o rezolvare imediată, caz în care o descompunem in două sau mai multe subprobleme şi pentru fiecare din ele se continuă apelurile recursive (ale procedurii sau funcţiei).

În  etapa  finală  a  metodei  Divide  Et  Impera se produce combinarea subproblemelor (rezolvate deja) prin secvenţele de revenire din apelurile recursive.
Etapele metodei Divide Et Impera- prezentate anterior, se pot reprezenta prin următorul subprogram general  recursiv exprimat în limbaj natural:

Subprogram DIVIMP (X);
      Dacă PROBLEMA X este simplă 
                                   Atunci se rezolvă şi se obţine soluţia SOL
                                   Altfel pentru i=1,k execută DIVIMP(X) şi se obţine SOL1;
       Sf _dacă

 Se combina soluţiile SOL 1,... ,SOL K şi se obţine SOL;
       Sf _subprogram;

Deci, subprogramul DIVIMP se apelează pentru problema iniţială X; aceasta admite descompunerea în K subprobleme simple; pentru acestea se reapelează recursiv subprogramul; în final se combină soluţiile acestor K subprobleme.


[image: image74.emf]Identificarea dimensiunii subproblemelor
În general un subprogram Divide Et Impera se aplică unui tablou (vector) V = <v1,...,vn> (V[1..n], n=dim[V]), asupra căruia vrem sa aplicăm o operaţie oarecare (sortare, determinarea valorii maxime, determinarea cmmdc, etc). 

[image: image75.emf]Identificarea modalităţii de împărţire în subprobleme
În acest caz se execută împărţirea în două subprobleme de dimensiuni aproximativ egale şi anume [n/2] . Împărţirea în subprobleme are loc până când dimensiunea acestora devine suficient de mică pentru a fi rezolvate în mod direct (cazul de bază).

[image: image76.emf]Rezolvarea subproblemelor
Se rezolvă subproblema directă. 

[image: image77.emf] Combinarea soluţiilor
 După rezolvarea celor două subprobleme se execută faza de combinare a rezultatelor în vederea rezolvării întregii probleme. Se face prin interclasarea soluţiilor.

[image: image78.emf]Subprogramul  divide 
Subprogram DivImp(V,p,q)

      Daca q-p <= 1 atunci  Rezolva(V,p,q)

               altfel  m=(p+q) div 2

                         DivImp(V,p,m)

                         DivImp(V,m+1,q)

                         Combina(V,p,m,q)

      Sf_Daca
Sf_subprogram.

 
[image: image79.emf]Apelul subprogramului 
Iniţial p=1, q=n, rezultă DivImp(V,1,n).


[image: image80.emf]Sugestii metodologice
UNDE ?  Conţinutul poate fi predat în sala de clasă sau  în laboratorul de informatică.

CUM ?  Se recomandă utilizarea unui videoproiector pentru o mai buna vizualizare şi implicit înţelegere a noilor cunoştinţe..
Clasa poate fi organizată frontal, având în vedere şi elevii cu nevoi speciale, pentru care se vor alege exemple cât mai accesibile, sau din contră cu un nivel mai ridicat de dificultate.
Se vor alege întrebări bine fixate cu scopul  clar de a identifica modul de împărţire în  subprobleme şi de a identifica modalităţi de combinare a rezultatelor subproblemelor.
Ca materiale suport se va folosi şi fişa suport  2.4 de la tema 2.


[image: image81.emf]Urmărirea raţionamentului şi a implementării este punct de plecare pentru probele de evaluare scrise sau practice. Se vor alege şi probleme de verificare a gestionării stivei pentru acest tip de problemă.
Tema 5. Tehnica de programare Backtracking 
Fişa suport 5.1 Descrierea  tehnicii 

[image: image82.emf]
Această tehnică se foloseşte în rezolvarea problemelor care îndeplinesc simultan următoarele condiţii:
        - soluţia lor poate fi pusă sub forma unui vector S= x1 x2 …, xn   cu x1
[image: image83.wmf]Î

 A1, x2
[image: image84.wmf]Î
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[image: image85.wmf]Î

 An ;
- mulţimile A1, A2 , …., An sunt mulţimi finite, iar elementele lor se consideră că se află într-o relaţie de ordine bine stabilită;

- nu se dispune de o altă metodă de rezolvare, mai rapidă 

- x1 x2 …, xn pot fi la rândul lor vectori;

- A1, A2  …, An  pot coincide.


[image: image86.emf]
Tehnica Backtracking are la bază un principiu extrem de simplu:

- se construieşte soluţia pas cu pas: x1, x2  …,xn 
- dacă se constată că, pentru o valoare aleasă, nu avem cum să ajungem la soluţie, se renunţă la acea valoare şi se reia căutarea din punctul în care am rămas.


[image: image87.emf]
Concret:

 - se alege primul element x, ce aparţine lui A;

 - presupunând generate elementele x1,x2  …,xk , aparţinând mulţimilor A1, A2  …,Ak  se alege (dacă există) xk+1 , primul element disponibil din mulţimea Ak+1 , apar două posibilităţi :

1) Nu s-a găsit un astfel de element, caz în care caz în care se reia căutarea considerând generate elementele  x1,x2  …,xk-1 , iar aceasta se reia de la următorul element al mulţimii Ak rămas netestat;

2) A fost găsit, caz în care se testează dacă acesta îndeplineşte anumite condiţii de continuare apărând astfel două posibilităţi:

   - îndeplineşte, caz în care se testează dacă s-a ajuns la soluţie şi apar din nou două posibilităţi:
   - s-a ajuns la soluţie, se tipăreşte soluţia şi se reia algoritmul considerând generate elementele x1,x2  …,xk , (se caută în continuare, un alt element al mulţimii Ak ,  rămas netestat);

  - nu s-a ajuns la soluţie, caz în care se reia algoritmul considerând generate elementele x1,x2  …,xk , şi se caută un prim element xk+1 din Ak+1.

  - nu le îndeplineşte, caz în care se reia algoritmul considerând generate elementele x1,x2  …,xk , iar elementul xk+1 se caută între elementele mulţimii  Ak+1, rămase netestate.

Algoritmii se termină atunci când nu există nici un element x1 din A1 netestat.
Observaţie: tehnica Backtracking are ca rezultat obţinerea tuturor soluţiilor problemei. În cazul în care se cere o singură soluţie se poate forţa oprirea, atunci când aceasta a fost găsită.

Am arătat că orice soluţie se generează sub formă de vector. Vom considera că generarea soluţiilor se face intr-o stivă. Astfel, x1 din A1, se va găsi pe primul nivel al stivei, x2 din A2 se va găsi pe al doilea nivel al stivei,... xk din Ak se va găsi pe nivelul k al stivei. În acest fel, stiva (notată  ST) va arăta astfel:
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Nivelul k+1 al stivei trebuie iniţializat (pentru a alege, în ordine, elementele mulţimii k+1 ). Iniţializarea trebuie făcută cu o valoare aflată (în relaţia de ordine considerată, pentru mulţimea Ak+1 ) înaintea tuturor valorilor posibile din mulţime. De exemplu, pentru generarea permutărilor mulţimii {1,2.....n}, orice nivel al stivei va lua valori de la 1 la n. Iniţializarea unui nivel (oarecare) se face cu valoarea 0. Funcţia de iniţializare o vom numi Init().
Găsirea următorului element al mulţimii Ak (element care a fost netestat) se face cu ajutorul funcţiei Am_Suceeesor(). AS  este o variabilă booleană. În situaţia în care am găsit elementul, acesta este pus în stivă şi AS ia valoarea TRUE, contrar (nu a rămas un element netestat) AS ia valoarea FALSE..

Odată ales un element, trebuie văzut dacă acesta îndeplineşte condiţiile de continuare (altfel spus, dacă elementul este valid). Acest test se face cu ajutorul funcţiei E_Valid().
Testul  dacă s-a ajuns sau nu la  soluţia finală se face cu ajutorul funcţiei Solutie()  iar o soluţie se tipăreşte cu ajutorul funcţiei Tipar(). Prezentăm în continuare rutina Back():

void back () {
int AS;

k=1; 

Init();

while (k>0)

{ 

do {} while ((AS=Am_Suceeesor()) && !E_Valid());

if (AS)

if (Solutie()) Tipar();

else {k++; Init();}

else k--;

}

}

[image: image88.emf]
Observaţie: Problemele rezolvate prin această metodă necesită un timp îndelungat. Din acest motiv, este bine să utilizăm metoda numai atunci când nu avem la dispoziţie un alt algoritm mai eficient. Cu toate că există probleme pentru care nu se pot elabora alţi algoritmi mai eficienţi, tehnica backtracking trebuie aplicată numai în ultimă instanţă.

Exemplu: 
Fiind dată o tablă de şah, de dimensiune n, xn, se cer toate soluţiile de aranjare a n dame, astfel încât să nu se afle două dame pe aceeaşi linie, coloană sau diagonală (dame să nu se atace reciproc).

[image: image89.emf]
Presupunând că dispunem de o tablă de dimensiune 4x4, o soluţie ar fi următoarea:

	
	D
	
	

	
	
	
	D

	D
	
	
	

	
	
	D
	


 Observăm că o damă trebuie să fie plasată singură pe linie. Plasăm prima damă pe linia 1, coloana 1.

	D
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


A doua damă nu poate fi aşezată decât în coloana 3.

	D
	
	
	

	
	
	D
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Observăm că a treia damă nu poate fi plasată în linia 3. Încercăm atunci plasarea celei de-a doua dame în coloana 4.

	D
	
	
	

	
	
	
	D

	
	
	
	

	
	
	
	


A treia damă nu poate fi plasată decât în coloana 2.
	D
	
	
	

	
	
	
	D

	
	D
	
	

	
	
	
	


În această situaţie dama a patra nu mai poate fi aşezată.

Încercând să avansăm cu dama a treia, observăm că nu este posibil să o plasăm nici în coloana 3, nici în coloana 4, deci o vom scoate de pe tablă. Dama a doua nu mai poate avansa, deci şi ea este scoasă de pe tablă. Avansăm cu prima damă în coloana 2.

	D
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


A doua damă nu poate fi aşezată decât în coloana 4.

	
	D
	
	

	
	
	
	D

	
	
	
	

	
	
	
	


Dama a treia se aşează în prima coloană.

	
	D
	
	

	
	
	
	D

	D
	
	
	

	
	
	
	


Acum este posibil să plasăm a patra damă în coloana 3 si astfel am obţinut o soluţie a problemei.

	
	D
	
	

	
	
	
	D

	D
	
	
	

	
	
	D
	


Algoritmul continuă în acest mod până când trebuie scoasă de pe tablă prima damă.
Pentru reprezentarea unei soluţii putem folosi un vector cu n componente (având în vedere că pe fiecare linie se găseşte o singură damă).

Exemplu pentru soluţia găsită avem vectorul ST ce poate fi asimilat unei stive.

Două dame se găsesc pe aceeaşi diagonală dacă şi numai dacă este îndeplinită condiţia: |st(i)-st(j)|=|i-j| ( diferenţa, în modul, între linii si coloane este aceeaşi).
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ST(4) 

ST(3) În general ST(i)=k semnifică faptul că pe linia i dama ocupă poziţia k.                       

ST(2)

ST(1)

Astfel în tabla 4 x4 avem situaţia:

	
	D
	
	

	
	
	
	D

	D
	
	
	

	
	
	D
	


st(1)= 1  i = 1 

st(3)= 3  j = 3

|st(1) - st(3)| = |1 – 3| = 2 

|i – j| = |1 – 3| = 2




sau situaţia

	
	D
	
	

	
	
	
	D

	D
	
	
	

	
	
	D
	


st(1) = 3 i = 1

st(3) = 1 j = 3

|st(i) - st(j)| = |3 – 1| = 2

|i – j| = |1 – 3| = 2

Întrucât două dame nu se pot găsi în aceeaşi coloană, rezultă că o soluţie este sub formă de permutare. O primă idee ne conduce la generarea tuturor permutărilor şi la extragerea soluţiilor pentru problema ca două dame să nu fie plasate în aceeaşi diagonală. A proceda astfel, înseamnă că lucrăm conform strategiei backtracking. Aceasta presupune că imediat ce am găsit două dame care se atacă, să reluăm căutarea.

lată algoritmul, conform strategiei generate de backtracking:

- În prima poziţie a stivei se încarcă valoarea 1, cu semnificaţia că în linia unu se aşează prima damă în coloană.

- Linia 2 se încearcă aşezarea damei în coloana 1, acest lucru nefiind posibil întrucât avem doua dame pe aceeaşi coloană.

- În linia 2 se încearcă aşezarea damei în coloana 2 , însă acest lucru nu este posibil, pentru că damele se găsesc pe aceiaşi diagonală (|st(1)-st(2)|=|1-2|);

- Aşezarea damei 2 în coloana 3 este posibilă.

- Nu se poate plasa dama 3 în coloana 1, întrucât în liniile 1-3 damele ocupa acelaşi coloană.

- Şi această încercare eşuează întrucât damele de pe 2 şi 3 sunt pe aceeaşi diagonală.

- Damele de pe 2-3 se găsesc pe aceeaşi coloană.

​- Damele de pe 2-3 se găsesc pe aceeaşi diagonală.

​- Am coborât în stivă mutând dama de pe linia 2 şi coloana 3 în coloana 4.

Algoritmul se încheie atunci când stiva este vidă.
#include<iostream.h>

#include<math.h>

int st[100],n,k;

void init()

{ st[k]=0;}

int Am_Succesor()

{ if (st[k]<n)

    { st[k]++;

      return 1; 

}

else return 0; }

int E_Valid()

 {for (int i=1;i<k;i++)

   if(st[k]==st[i] || abs(st[k]-st[i])==abs(k-1) ) return 0;

     return 1;

}

int Solutie ()

{return k==n;}

 void Tipar ()

{for(int i=1;i<=n<i++) cout<<st[i];

     cout<<endl;

}

void back()

{int AS;k=1;

Init(); 

While(k>0)

{

do{}while((AS=Am_Succesor()) && !E_Valid());

if(AS)

if (Solutie())Tipar();

else{k++;Init();}

else k--; 

  }

}

main()

{ cout<<"n=";cin>>n;

   back();

}


[image: image90.emf]Sugestii metodologice
UNDE ?

Locul de desfăşurare a instruirii se recomandă a fi un laborator de informatică în care - pentru optimizarea demersului didactic - este necesar să existe o dotare minimală care presupune un număr de calculatoare egal cu numărul elevilor din clasă, conectate în reţea şi cu acces la toate serviciile INTERNET. Configuraţia calculatoarelor trebuie să permită rularea aplicaţiilor prin care vor fi formate competenţele specifice.
CUM ?  Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe şi verificarea funcţionării programelor. Se va folosi şi fereastra watch de urmărire a valorii variabilelor în timpul execuţiei programului.

 
[image: image91.emf]În strategia didactică propunem folosirea metodelor active de învăţare, cum sunt: explicaţia în etapa de comunicare; învăţarea prin descoperire dirijată, inductivă, experimentală; conversaţia de consolidare în etapa de fixare a cunoştintelor, problematizarea. 

· discuţii despre activităţi cotidiene şi modelarea acestora sub forma unei secvenţe bine definite de paşi;
· citirea atentă a enunţului unei probleme;

· combinarea unor prelucrări elementare pentru obţinerea anumitor prelucrări complexe în funcţie de scopul propus;

· explicarea conceptelor referitoare la subprograme recursive;

· descompunerea rezolvării unei probleme în subprobleme;

· identificarea unor situaţii în care alegerea unui algoritm prezintă avantaje în raport cu altul;

· exersarea creării şi aplicării programelor pentru rezolvarea unor probleme întâlnite de elevi în studiul altor discipline şcolare;

Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi, având în vedere şi elevii cu nevoi speciale, pentru care se vor alege aplicatii mai accesibile, sau din contră cu un nivel mai ridicat de dificultate..

Ca materiale suport se pot folosi şi lecţii din biblioteca AEL  cu reprezentări grafice ale funcţionării stivei precum NetSuport School pentru prezentarea unor grafice ale profesorului, respectiv elevilor.


[image: image92.emf]Urmărirea raţionamentului şi a implementării este punct de plecare pentru probele de evaluare scrise sau practice.

Tema 5. Tehnica de programareBacktracking
Fişa suport 5.2 Backtracking recursiv

În fişa suport 5.1 am prezentat tehnica Backtracking clasic, nerecursiv, iar în fişa suport 5.2 prezentăm varianta recursivă a acestei tehnici.
În acest caz soluţiile finale st[i] sunt generate în cadrul funcţiei back_recursiv(int k), unde k reprezintă nivelul până la care s-a ajuns pe stivă. Adică la fiecare execuţie din lanţul de auto-apeluri, funcţia back_recursiv tratează nivelul k al stivei.
Algoritmul recursiv de backtracking este prezentat mai jos în limbajul pseudocod.

back_recursiv( int k)
pentru contor de la <v1> la <vn> execută
început

  st[k]←contor
  dacă valid(k)  atunci dacă<soluţia este finală> atunci apel tipar
                                                                                  altfel auto-apel back_recursiv(k+1)

sfârşit   

Întrun ciclu, prin variabila contor vor trece pe rând toate valorile din intervalul <v1> la <vn> care ar putea fi încercate pe nivelul k al stivei. La fiecare pas al ciclului, pentru fiecare dintre valorile variabilei contor:

· .Se memorează pe nivelul k valoarea contor prin st[k]←contor. Se obţine astfel soluţia parţială(st[1],st[2],…,st[k]),
· Se verifică dacă această soluţie este validă prin funcţia valid(k). Dacă da atunci se verifică dacă soluţia este finalâ :
· Dacă este soluţie finală atunci se apelează funcţia tipar;
                       -   În caz contrar, avem o soluţie validă dar care nu este şi finală.Vom     .   urca la nivelul următor în stivă  prin  apelul  back_recursiv(k+1). Algoritmul se reia de la
capăt, dar cu k+1 în loc de k.


[image: image93.emf]
Exemplu 1. Problema damelor de şah.

Se cere găsirea tuturor soluţiilor de aşezare pe tabla de şah de n linii şi n coloane a n dame, astfel încât ele să nu se atace. Se consideră că ele se atacă dacă sunt pe aceeaşi linie, coloană sau diagonală.

Întrucât pe o linie se găseşte o singură damă, soluţia se prezintă sub formă de vector

x =(x1, x2, ... ,xn), unde xi reprezintă coloana pe care se află dama în linia i.

Condiţiile de continuare sunt:

a) două dame nu se pot afla pe aceeaşi coloană, adică: 

b) două dame nu se pot afla pe aceeaşi diagonală, adică:

Varianta recursivă este următoarea:

#include <stdio.h>

 #include <conio.h>

 #include <iostream.h: >

 #define nmax 10

int n; /*dimensiunea (ordinul) tablei de şah */

 int nr_solutie;

 int x[nmax];

 int valid(int k)

 {

 /*testează condiţiile de continuare */

   int p;

   for(p=1;p<=k-1;p++)

         if((x[k]==x[p]) | (abs(k-p) == abs(x[k]-x[p]))) return 0;

   return 1;

 }

 void back_recursiv(int k)

 {

  int i,j,p;

  for(j=1;j<=n;j++)

    {

     x[k]=j;

     if(valid(k)==1)


if(k<n) back_recursiv(k+1);


else {


           /*tipărirea soluţiei */


            nr_solutie++;


             cout<<"\nSOLUTIA nr. " <<nr_solutie);


             for(i=1;i<=n;i++)



    {



         for(p=1;p<=n;p++)



               if(x[i]==p) cout<<"1";



               else cout<<0<<endl;


        

      };



    getch();


        }

      }

  }

 void main(void)

 {

      cout<<"\nOrdinul tablei de sah n=";

      cin>>n;

      nr_solutie=0;

      back_recursiv(1);

      cout<<"\nSFARSIT\n";

  }
Se observă că tipărirea unei soluţii se face chiar în interiorul funcţiei recursive. Apelul funcţiei back_recursiv se face în funcţia principală main() prin apelul back_recursiv(1).
Exemplu 2. Problema permutărilor
Se citeşte un număr natural n. Să se genereze toate permutările mulţimii {1,2,…,n}.

Generarea permutărilor se va face ţinând cont că orice permutare va fii alcătuită din elemente distincte ale mulţimii A={1,2,..,n}.

#include<conio.h>

#include<iostream.h>

int st[21],n;

void init()

{int i;

 cout<<"n=";

 cin>>n;

 for(i=1;i<=n;i++)

   st[i]=0;

}

void tipar(int k)

{ int i;

  for (i=1;i<=k;i++)

     cout<<st[i];

  cout<<endl;

}

int valid(int k)

{ int i,ok;

  ok=1;

  for(i=1;i<k;i++)

    if (st[i]==st[k]) ok=0;

  return ok;

}

void back(int k)

{ int i;

  for(i=1;i<=n;i++)

    { st[k]=i;

      if (valid(k)) if(k==n) tipar(k);




else back(k+1);

     }

}

main()

{ init();

  back(1);

  getch();

}

Exemplul 3: Generarea aranjamentelor:

Se citesc n şi p. Să se genereze toate aranjamentele de n luate câte p
#include<conio.h>

#include<iostream.h>

int st[21],n,pş
void init()

{int i;

 cout<<"n=";

 cin>>n;
cout<<"p=";

 cin>>p;
 for(i=1;i<=n;i++)

   st[i]=0;

}

void tipar(int k)

{ int i;

  for (i=1;i<=k;i++)

     cout<<st[i];

  cout<<endl;

}

int valid(int k)

{ int i,ok;

  ok=1;

  for(i=1;i<k;i++)

    if (st[i]==st[k]) ok=0;

  return ok;

}

void back(int k)

{ int i;

  for(i=1;i<=n;i++)

    { st[k]=i;

      if (valid(k)) if(k==p) tipar(k);




else back(k+1);

     }

}

main()

{ init();

  back(1);

  getch();

}


[image: image94.emf]Sugestii metodologice
UNDE ?  Conţinutul poate fi predat în sala de clasa, dar se recomandă laboratorul de informatică.

CUM ?  Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe şi verificarea funcţionării programelor. Se va folosi şi fereastra watch de urmărire a valorii variabilelor în timpul execuţiei programului.
Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi, având în vedere şi elevii cu nevoi speciale, pentru care se vor alege aplicaţii mai accesibile, sau din contră cu un nivel mai ridicat de dificultate..

Se vor alege întrebări bine alese cu scopul  clar de a diferenţia mecanismul de backtracking clasic de cel recursiv.

Se va urmări:

· testarea şi analizarea comportamentului programelor pentru diferite date de intrare;

· încurajarea discuţiilor purtate între elevi, exprimarea şi ascultarea părerilor fiecăruia.
· se vor încuraja elevii să identifice tipul de problemă prezentat.
· se vor încuraja elevii să creeze ei înşişi probleme pe tipurile date.
Ca materiale suport se pot folosi şi lecţii din biblioteca AEL  cu reprezentări grafice ale funcţionării stivei la aplicaţiile de backtracking recursiv,precum NetSuport School pentru prezentarea unor programe ale profesorului, respectiv elevilor.


[image: image95.emf]Urmărirea raţionamentului şi a implementării este punct de plecare pentru probele de evaluare scrise sau practice, precum şi testarea programelor pentru valori diferite ale datelor de intrare.
Tema 6. Tehnica de programare Greedy 
Fişa suport 6.1 Descrierea  tehnicii

Deşi este practic imposibil să fie dată forma generală, a unei probleme rezolvabile cu tehnica Greedy, încercăm  totuşi.


[image: image96.emf] Restricţii
Să considerăm  o mulţime A cu n elemente. Se cere o submulţime a sa cu m<=n elemente (în cazul m=n este importantă ordinea alegerii elementelor), astfel încât să fie îndeplinite anumite condiţii (acestea diferă de la o problemă la alta).

[image: image97.emf]
Exemplu: se consideră o mulţime de n numere reale. Se cere o submulţime a sa, astfel încât suma elementelor sale să fie maximă.

Pentru rezolvare, se va alege un prim element al mulţimii de numere reale. Dacă este posibil, acesta va fi adăugat soluţiei, iniţial vide. Posibilitatea ca acesta să fie adăugat este dată de semnul numărului (acesta trebuie să fie mai mare ca 0).

Se alege un al doilea număr, cu care se procedează în mod asemănător.

................................................................................................................

Algoritmul se încheie  când au fost alese şi eventual adăugate toate elementele mulţimii.

[image: image98.emf]Schema generală Greedy
Pentru a rezolva o problemă cu Greedy, soluţia se construieşte, după regula:

Pentru fiecare element care urmează să fie adăugat soluţiei finale, se efectuează o alegere a sa din elementele mulţimii A (după un mecanism specific fiecărei probleme în parte), iar dacă este posibil, acesta este adăugat. Algoritmul se termină fie când a fost găsită soluţia cerută, fie când s-a constatat inexistenţa acesteia.

Intuitiv, alegem un element, al doilea,...până când obţinem ce dorim sau până când au fost testate toate elementele mulţimii. De aici provine şi numele metodei greedy (lacom).


[image: image99.emf]
Greedy pare atât de simplă încât, la început, ne miră faptul că a fost evidenţiată ca tehnică. La o analiză atentă, vom observa că lucrurile nu stau chiar aşa. Exemplul prezentat este didactic (îl rezolvăm şi fără să ştim că există această tehnică), el nu are alt rol decât de a evidenţia caracteristicile tehnicii.

[image: image100.emf] Definiţie
Tehnica Greedy poate fi privită ca o particularizare a tehnicii Backtracking, în care se renunţă la mecanismul de întoarcere.
Să analizăm, în paralel, cele două tehnici, pentru a putea stabili asemănările şi diferenţele existente între ele:

· ambele tehnici oferă soluţii sub formă de vector;

· tehnica Backtracking poate oferi toate soluţiile problemei, în timp ce    tehnica Greedy oferă o singură soluţie;

· tehnica Greedy nu dispune de mecanismul întoarcerii, specific tehnicii backtracking.


[image: image101.emf]
Aceasta este diferenţa esenţială dintre cele două tehnici, diferenţă care are consecinţe uriaşe în ce priveşte aplicabilitatea lor

Consecinţa 1.

Este necesar ca cel care elaborează un algoritm Greedy să ştie faptul că, procedând în modul ales de el, ajunge la rezultatul dorit. Pentru fiecare problemă în parte, dupa ce se indentifică un algoritm, este obligatoriu să se demonstreze că acesta conduce la soluţia optimă. Demonstraţia faptului că se ajunge la soluţia optimă este specifică fiecărei probleme în parte.

Consecinţa 2.

Tehnica Greedy conduce la timp de calcul polinomial.

Motivul care conduce la acest timp de calcul, ţine de mecanismul tehnicii.Să presupunem că mulţimea din care se face alegerea are n elemente şi că soluţia are tot n elemente (caz maxim). Se fac n alegeri, la fiecare alegere se fac n teste, rezultă un algoritm cu timp O(n2).


[image: image102.emf]Selectarea elementelor ce formează soluţia
De multe ori, este necesar ca elementele mulţimii A să fie sortate, pentru ca apoi să alegem din acestea, iar sortarea necesită un timp minim O(nxlog2n). Însă sortarea se efectuează la început. Prin urmare, acest timp se adună, deci nu influenţează rezultatul.

O întrebare firească: fiind dată o problemă, există întotdeauna un algoritm de tip greedy care găseşte soluţia optimă?Evident, nu. Există probleme pentru care nu se cunosc astfel de algoritmi.Mai mult, pentru cele mai multe probleme, nu se cunosc algoritmi Greedy.


[image: image103.emf]Generarea şi afişarea soluţiei.

Deoarece soluţia problemelor ce se rezolvă cu acestă tehnică este sub formă de vector, acesta se completează pas cu pas şi apoi se afişează.


[image: image104.emf]Avantajul tehnicii
Avantajul timpului polinomial, conduce la necesitatea utilizării tehnicii Greedy. Din alt punct de vedere, nu tuturor problemelor li se pot aplica algoritmi de acest tip. Ce este de făcut?

Pentru problemele pentru care nu se cunosc algoritmi care necesită timp polinomial, se caută soluţii, chiar dacă nu optime, dar apropiate de acestea, dar care au fost obţinute în timp util. Multe din aceste soluţii sunt obţinute cu Greedy.

Astfel de algoritmi se numesc algoritmi euristici.


[image: image105.emf]Probleme pentru care Greedy obţine soluţia optimă
Exemplul 1. Problema spectacolelor
Într-o sală, într-o zi, trebuie planificate n spectacole. Pentru fiecare spectacol se cunoaşte intervalul în care se desfăşoară:[st, sf]. Se cere să se planifice un număr maxim de spectacole astfel încât să nu se suprapună.


[image: image106.emf] Rezolvare

Fie o planificare optimă a spectacolelor (un număr maxim k de spectacole i1,i2,...ik, unde i1,i2,...ik є {1,2,..n} şi spectacolul ij are lor înaintea spectacolului ij+1).O astfel de planificare îndeplineşte condiţia: spectacolul ij+1 începe după terminarea spectacolului ij.

O consecinţă imediată a condiţiei de mai sus este: spectacolul ij ia sfârşit înaintea terminării spectacolului ij+1 (consecinţa nu implică un efort de gândire deosebit).

Vom construi o soluţie după următorul algoritm:

1) sortăm spectacolele după ora terminării lor;
2) primul spectacol programat este cel care se termină cel mai devreme;
3) alegem primul spectacol dintre cele care urmează în şir ultimului spectacol       programat care îndeplineşte condiţia că începe după ce s-a terminat ultimul spectacol programat;
       4)  dacă tentativa de mai sus a eşuat(nu am găsit un astfel de spectacol) algoritmul      se termină, altfel se programează spectacolul găsit şi algoritmul se reia de la pasul 3.


[image: image107.emf]Algoritmul de mai sus conduce la soluţia optimă(număr maxim de spectacole programate).

Acest program se încadrează în tehnica Greedy pentru că: la un pas de a alege un spectacol (cu ora de terminare mai mare decât ora de terminare a ultimului spectacol programat iar dacă este posibil (dacă are ora de început după ora de sfârşit a ultimului spectacol programat) este adăugat soluţiei.Odată adăugat (programat) un spectacol, acesta rămâne în cadrul soluţiei.

#include<iostream.h>

int s[2][10],o[10],n,I,h1,m1,h2,m2,ora;

void sortare()

{ int gata,m,i;

  do

 { gata=1;

    for(i=1;i<=n-1;i++)

    if (s[1][o[i]]>s[i][o[i+1])

         { m=o[i] ; o[i]=o[i+1]; o[i+1]=m;

               gata=0;

       }

while (!gata);

  }

main()

{cout<<”n=”;cin>>n;

for(i=1;i<=n;i++)

  {o[i]=I;

  cout<<”ora de inceput pentru spectacol “<<i<<”  (hh mm)=”;

  cin>>h1>>m1;

s[0][i]=h1*60+m1;

cout<<”ora de sfarsit pentru specatcol “<<i<<” (hh mm)=”;

cin>>h2>>m2;

s[1][i]=h2*60+m2;

}

sortare();

cout<<”ordinea spectacolelor este”<<endl<<o[i]<<endl;

ora=s[1][o[1]];

For(i=2;i<=n;i++)

{ if (s[0][o[i]]>=ora) {cout<<o[i]<<endl; ora=s[i] [o[i]];}

    }

}

Exemplul 2. Problema rucsacului
O persoană are un rucsac cu care poate transporta o greutate maximă G. Persoana are la dispoziţie n obiecte si cunoaşte pentru fiecare obiect greutatea si câştigul care se obţine în urma transportului său la destinaţie. Se cere să se precizeze ce obiecte trebuie să transporte persoana în aşa fel încât câştigul sa fie maxim.


[image: image108.emf]
O precizare în plus transformă această problemă în alte două probleme distincte. Această precizare se referă la faptul că obiectele pot fi sau nu tăiate pentru transportul la destinaţie. In prima situaţie, problema poartă numele de problema continuă a rucsacului, iar în a doua avem problema discreta a rucsacului. Aceste două probleme se rezolvă diferit Varianta continuă a problemei rucsacului este rezolvată mai jos, iar cea discretă se rezolvă cu ajutorul programării dinamice.
Problema continuă a rucsacului, în care persoana are posibilitatea să taie obiectele. În acest fel, se poate obţine o încărcare mai eficientă a rucsacului.
Algoritmul este următorul:

•  se calculează, pentru fiecare obiect în parte, eficienţa de transport rezultată prin împărţirea câştigului la greutate (de fapt, acesta reprezintă câştigul obţinut prin transportul unităţii de greutate);

•  obiectele se sortează în ordine descrescătoare a eficienţei de transport si se preiau în calcul în această ordine;

•  câştigul iniţial va fi 0, iar greutatea rămasă de încărcat va fi greutatea rucsacului;

•  atât timp cât nu a fost completată greutatea maximă a rucsacului si nu au fost luate in considerare toate obiectele, se procedează astfel:

•  dintre obiectele neîncărcate se selectează acela cu cea mai ridicată eficienţă de transport şi avem două posibilităţi:

•  acesta încape în totalitate în rucsac, deci se scade din greutatea rămasă de încărcat greutatea obiectului, la câştig se cumulează câştigul datorat transportului acestui obiect; se tipăreşte 1, în sensul că întregul obiect a fost încărcat;

•  obiectul nu încape în totalitate în rucsac, caz în care   se calculează ce parte din el poate fi transportată, se cumulează câştigul obţinut cu transportul acestei părţi din obiect, se tipăreşte procentul care s-a încărcat din obiect, iar greutatea rămasă de încărcat devine 0.

[image: image109.emf]
Vom considera un exemplu numeric.

Greutatea care poate fi transportată cu ajutorul rucsacului aste 3

Avem la dispoziţie 3 obiecte. Greutatea şi câştigul pentru fiecare obiect sunt prezentate mai jos:

[image: image110.png]



Eficienţa de transport este 1 pentru primul obiect, 4 pentru al doilea si 2 pentru al treilea.

În concluzie, obiectul 2 se încarcă în întregime în rucsac, obţinând un câştig de 4 şi rămâne o capacitate de transport de două unităţi de greutate.
Se încarcă 2/3 din obiectul 3 (care este al doilea în ordinea eficienţei de transport) pentru care se obţine câştigul 4. Câştigul obţinut în total este 8. Se remarca strategia Greedy prin alegerea obiectului care va fi transportat, alegere asupra căreia nu se revine.
#include<iostream.h>
double c[9],g[9],ef[9],gv,man,castig;

int n,i,man1,inv,ordine[9];

main()

{cout<<”greutatea “;

cin>>gv;

cout<<”numar obiecte “;

cin>>n;

for(i=1;i<=n;i++)

{cout<<”c[“<<i<<”]=”;

cin>>c[i];

cout<<”g[“<<i<<”]=”;

cin>>g[i];

ordine[i]=I;

ef[i]=c[i]/g[i];

}

do

{ inv=0;

for(i=1;i<=n-1;i++)

  if(ef[i]<ef[i+1])

     {man=ef[i]; ef[i]=ef[i+1]; ef[i+1]=man;

       man=c[i]; c[i]=c[i+1]; c[i+1]=man;

       man=g[i]; g[i]=g[i+1]; g[i+1]=man;

       inv=1;
man1=ordine[i]; ordine[i]=ordine[i+1]; ordine[i+1]=man1;}

}while (inv);

i=1;

while (gv>0 && i<=n)

{ if (gv>g[i])

{cout<<” obiectul “<<ordine[i]<<” “<<i<<endl;

gv-=gv[i];

castig=castig+c[i];

} else

{cout<<obiectul “<<ordine[i]<< “ “<<gv/g[i]<<endl;

castig=castig+c[i]*gv/g[i];

gv=0;

}

i++;

}

cout<<”castig total “<<castig;

}

[image: image111.emf]Sugestii metodologice
UNDE ?  Conţinutul poate fi predat în sala de clasa cu ajutorul unui videoproiector, dar se recomandă laboratorul de informatică.

CUM ?  Se recomandă utilizarea calculatoarelor pentru buna deprindere a noilor cunoştinţe şi verificarea funcţionării programelor. Se va folosi şi fereastra watch de urmărire a valorii variabilelor în timpul execuţiei programului.
Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi, având în vedere şi elevii cu nevoi speciale, pentru care se vor alege aplicaţii mai accesibile, sau din contră cu un nivel mai ridicat de dificultate..

Se vor alege întrebări bine alese cu scopul  clar de a diferenţia mecanismul de urcare şi coborâre în stivă cu toate elementele mulţimii de succesori..

Se va urmări:

· testarea şi analizarea comportamentului programelor pentru diferite date de intrare;

· încurajarea discuţiilor purtate între elevi, exprimarea şi ascultarea părerilor fiecăruia.
· însuşirea  restricţiilor pentru tehnica Greedy.
· întocmirea de proiecte pe echipe de 4+6 elevi.

[image: image112.emf]Este recomandabil ca organizarea demersului didactic corespunzător unităţii de învăţare să ţină cont de parcurgerea a trei secvenţe, ce pot fi descrise sintetic prin:
· familiarizare;

· structurare; 
· aplicare.
Ca materiale suport se pot folosi şi lecţii din biblioteca AEL  sau a tablelor inteligente, daca există în dotare.Se va folosi  NetSuport School pentru prezentarea unor programe ale profesorului, respectiv elevilor.


[image: image113.emf]Urmărirea raţionamentului şi a implementării este punct de plecare pentru probele de evaluare scrise sau practice, precum şi testarea programelor pentru valori diferite ale datelor de intrare. Se va urm[ri ca probele de evaluare să aibă şi funcţia de dezvoltare a capacităţilor elevului.
IV. Fişa rezumat

Numele elevului: _________________________
Numele profesorului:  _________________________

	Competenţe care trebuie dobândite
	Activităţi efectuate şi comentarii
	Data activitatii
	Evaluare

	
	
	
	Bine
	Satis-făcător
	Refacere

	Comp 1

(Aici se trece numele compe-tentei)


	Activitate 1


	
	
	
	

	
	Activitate2


	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Comentarii

	Priorităţi de dezvoltare

	Competenţe care urmează să fie 

dobândite  (pentru fişa următoare)

	Resurse necesare


· Competenţe care trebuie dobândite
Această fişă de înregistrare este făcută pentru a evalua, în mod separat, evoluţia legată de diferite competenţe. Acest lucru înseamnă specificarea competenţelor tehnice generale şi competenţelor pentru abilităţi cheie, care trebuie dezvoltate şi evaluate. Profesorul poate utiliza fişele de lucru prezentate în auxiliar şi/sau poate elabora alte lucrări în conformitate cu criteriile de performanţă ale competenţei vizate şi de specializarea clasei.

· Activităţi efectuate şi comentarii 
Aici ar trebui să se poată înregistra tipurile de activităţi efectuate de elev, materialele utilizate şi orice alte comentarii suplimentare care ar putea fi relevante pentru planificare sau feed-back.

· Priorităţi pentru dezvoltare
Partea inferioară a fişei este concepută pentru a menţiona activităţile pe care elevul trebuie să le efectueze în perioada următoare ca parte a viitoarelor module. Aceste informaţii ar trebui să permită profesorilor implicaţi să pregătească elevul pentru ceea ce va urma.
· Competenţele care urmează să fie dobândite
În această căsuţă, profesorii trebuie să înscrie competenţele care urmează a fi dobândite. Acest lucru poate implica continuarea lucrului pentru aceleaşi competenţe sau identificarea altora care trebuie avute in vedere.

· Resurse necesare 
Aici se pot înscrie orice fel de resurse speciale solicitate:manuale tehnice, reţete, seturi de instrucţiuni şi orice fel de fişe de lucru care ar putea reprezenta o sursă de informare suplimentară pentru un elev care nu a dobândit competenţele cerute.

Notă: acest format de fişă este un instrument detaliat de înregistrare a progresului elevilor. Pentru fiecare elev se pot realiza mai multe astfel de fişe pe durata derulării modulului, aceasta permiţând evaluarea precisă a evoluţiei elevului, în acelaşi timp furnizând informaţii relevante pentru analiză.
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