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,, Programatorul este precum un copil ce incearcd necunoscutul
doar pentru a atinge absolutul . ” - V. S. Sarmdsanu

DRAGI PRIETENI,

Algoritmii de sortare sunt esentiali in lumea calculatoarelor si programd-
rii, deoarece sunt utilizati pentru a organiza datele intr-un mod specific si
eficient. Sortarea este o sarcind comund in multe domenii, cum ar fi bazele de
date, analiza datelor, grafica computerizata si multe altele.

Algoritmii de cdutare sunt la fel de importanti ca si algoritmii de sortare
in programare. Cdutarea este o problema frecventd in multe domenii, inclu-
siv bazele de date, algoritmii de procesare a imaginilor, aplicatiile de cautare
web si multe altele.

Algoritmii de aproximare si de optimizare in grafuri sunt esentiali in pro-
gramare si teorie, deoarece permit gasirea solutiilor apropiate sau optime
pentru problemele complexe de grafuri. Algoritmii de aproximare si de opti-
mizare sunt utilizati pentru a rezolva probleme dificile din domenii precum:
retele de comunicatii, analizd sociald, optimizare a resurselor si multe altele.

Algoritmii SIMPLEX si DUAL SIMPLEX sunt extrem de importanti in pro-
gramarea liniard si sunt folositi intr-o gama larga de aplicatii, inclusiv in
probleme de planificare, logistica, productie si multe altele. Algoritmul SIM-
PLEX este utilizat pentru a gasi solutii optime, ceea ce inseamnd cd este utili-
zat pentru a maximiza sau a minimiza o functie liniard sub un set de restric-
tii liniare.

In general, scopul acestui suport de curs este de a oferi o bazd solida de
cunostinte si abilitdti de programare studentilor sau programatorilor incepi-
tori, care sa poata fi utilizate intr-o varietate de domenii si aplicatii.

In plus, acest material poate fi util pentru programatorii care doresc sd isi
consolideze cunostintele existente si sa invete noi aborddri de programare,
dar si pentru cadrele didactice debutante in domeniu. Invatarea tehnicilor
clasice de programare este importantd pentru a dezvolta abilitati solide de
programare si pentru a fi pregdtit pentru a aborda problemele complexe de
programare intr-un mod eficient si structurat.

Autorii
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INTRODUCERE

Unitatea de curs ,Utilizarea tehnicilor clasice de programare” contine notiu-
nile fundamentale privind structurile dinamice de date, algoritmi de sortare si de
cdutare, tehnici de programare necesare pentru elaborarea unui software perfor-
mant si portabil.

Aceastd unitatea de curs face parte din categoria disciplinelor optionale de
specialitate pentru formarea specialistilor in domeniul tehnologiilor informatio-
nale si comunicatiilor. Unitatea de curs este recomandatd a fi studiata in anul IIl
de studii si reprezintd un indrumar eficient de formare profesionald. Modulul in
cauzd poate fi studiat dupd insusirea in mod obligatoriu a urmdtoarelor unitdti
de curs: Programarea structuratd, Programarea procedurald si Programarea cal-
culatorului.

Studierea acestui modul va contribui la formarea si dezvoltarea de compete-
nte profesionale ce corespund nivelului patru de calificare:

& cunostinte faptice, principii, procese si concepte generale din domeniul elabo-
rarii produselor program;

& abilitati cognitive si practice necesare pentru elaborarea aplicatiilor de con-
sold conform tematicilor incluse;

& asumarea responsabilititii pentru mentenanta de aplicatii.

In cadrul untdatii de curs vor fi formate si dezvoltate urmdtoarele competente pro-
fesionale specifice:

CS1. Prelucrarea tipurilor dinamice de date in cadrul aplicatiilor de consold.

CS2. Utilizarea structurilor dinamice de date pentru problemele intalnite in acti-
vitatea profesionald.

CS3. Gestionarea eficientd a memoriei interne a calculatorului.

CS4. Utilizarea tehnicilor clasice de programare pentru problemele intdlnite in
activitatea profesionald.

CS5. Utilizarea grafurilor pentru problemele intalnite in activitatea profesionald.

CS6. Alegerea tehnicii clasice de programare adecvate problemei.

Competentele formate si dezvoltate in cadrul acestui modul vor fi necesare

pentru studierea unitdtilor de curs orientate spre elaborarea/dezvoltarea produse-
lor program.
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Capitolul I

ALGORITMI DE SORTARE

De ce avem nevoie de algoritmi de sortare?

Sortarea este procesul de plasare a elementelor dintr-o colectie intr-un fel de
ordine, spre exemplu: ordinea alfabeticd sau ordinea numericd, dar sa nu uitam
cd fiecare ordine are unul din tipurile: ascendent sau descendent. De exemplu, o
lista de nume de clienti ar putea fi sortatd si in functie de varstda sau dupd data
nasterii sau dupd un alt criteriu propus de utilizator. Sortarea unei liste de artico-
le poate dura mult timp, mai ales dacd este o listd mare. Un program de calcula-
tor poate fi creat pentru a face acest lucru, facilitand sortarea unei liste de date.
Existd multe tipuri de algoritmi de sortare pe care dorim sd-i studiem in acest
compartiment. La fel ca si cdutarea, eficienta unui algoritm de sortare este legatd
de numarul de elemente procesate.

Care sunt caracteristicile fundamentale ale algoritmilor de sortare?

Metodele de sortare se caracterizeaza prin:

& Stabilitate. O metodad de sortare este consideratd stabild dacd ordinea rela-
tiva a elementelor ce au aceesi valoare a cheii nu se modificd in procesul de
sortare.

& Naturalete. O metoda de sortare este consideratd naturald dacd numdrul de
operatii scade odatd cu distanta dintre array-ul initial si cel sortat. O madsu-
rd a acestei distante poate fi numdrul de inversiuni al permutdrii corespun-
zdtoare array-uului initial.

& Eficienta. O metodd este consideratd eficientd dacd nu necesitd un volum
mare de resurse. Din punctul de vedere al sptiului de memorie, o metodd de
sortare pe loc este mai eficientd decat una bazatd pe o zond de manevrad de
dimensiunea tabloului. Din punct de vedere al timpului de executie este im-
portant si fie efectuate cit mai putine operatii. In general, in analiza se iau
in considerare doar opertiile efectuate asupra elementelor tabloului (compa-
ratii si mutdri). O metodd este consideratd optimald daca ordinul sdu de
complexitate este cel mai mic din clasa de metode din care face parte.

& Simplitate. O metodd este consideratd simpld daca este intuitiva si usor de
inteles.
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1.1 Algoritmi de sortare eficienti - Partea I

Descrierea algoritmilor de sortare eficientd (ShellSort si QuickSort).
Prezentarea situatiilor de aplicare a algoritmilor de sortare eficientd.
Elaborarea algoritmilor de sortare eficientd conform specificatiilor propuse.
Implementarea algoritmilor de sortare eficientd in limbajul de programare.

L 2R 2R 2R 2

ShellSort, cunoscut si sub denumirea de metoda Shell, este un tip de compa-
ratie la fata locului. Poate fi vizut fie ca o generalizare a sortdrii prin schimb
(sortare cu bule), fie sortare prin insertie. Metoda incepe prin sortarea perechilor
de elemente aflate la o distantd una de alta, apoi reducand progresiv decalajul
dintre elementele care trebuie comparate. Incepand cu elemente indepdrtate, poa-
te muta unele elemente deplasate in pozitie mai repede decat un simplu schimb
de vecini.

Donald Shell a publicat prima versiune de acest fel in 1959. Durata de functi-
onare a ShellSort depinde in mare masura de secventa de goluri pe care o foloses-
te. Pentru multe variante practice, determinarea complexitatii timpului lor rama-
ne o problema deschisd. Shellsort este o optimizare a tipului de insertie care per-
mite schimbul de elemente care sunt departe. Ideea este de a aranja lista de ele-
mente astfel incat, incepand de oriunde, luand fiecare element hth sa producd o
lista sortatd. Se spune ca o astfel de lista este sortatd in h. Poate fi considerat, de
asemenea, ca h liste intercalate, fiecare sortatd individual. fncepdnd cu valori
mari ale h, elementele se pot deplasa pe distante mari in lista originald, reducind
rapid cantitdti mari de tulburdri si ldsand mai putin de lucru pentru pasii mai
mici de sortare h. Daca lista este apoi sortatd k pentru un numdr intreg mai mic
k, atunci lista ramane sortatd h. Urmarea acestei idei pentru o secventd descres-
catoare a valorilor h care se termind cu 1 este garantatd pentru a lisa o listd sor-
tatd la final.

Acest algoritm foloseste sortarea insertiei pe elemente raspandite pe scard lar-
gd, mai intdi pentru a le sorta si apoi sorteazd elementele mai putin spatiate.
Aceasta distantd este denumitd interval. Acest interval este calculat pe baza for-
mulei lui Knuth: h=(h"3)+1, unde h este interval cu valoarea initiald 1.
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Exemplu pas cu pas:

i 0 1 2 3 4 5 6 7
X[i] 14 19 27 10 35 33 42 44

Urmeaza algoritmul pentru ShellSort:
1. Initializati valoarea h;
2. Impartiti lista intr-o sub-listd mai micd cu interval egal h;
3. Sortati aceste sub-liste folosind sortarea prin inserare;
4. Repetati pand cand lista completd este sortatd.

Solutia ar fi urmadatoarea:
Ludm acelasi array pe care I-am folosit anterior. Pentru exemplul nostru si usu-
rinta de intelegere, ludm intervalul de 4. Facem o sub-listd virtuald a tuturor va-

lorilor situate la interval de 4 pozitii. Aici aceste valori sunt {35, 14}, {33, 19}, {42,
27) si {10, 44).

B 2
=) o)
g (=]
o) -

Comparam valorile din fiecare sub-lista si le schimbam (dacd este necesar) in
array-ul original. Dupd acest pas, noul array ar trebui s arate astfel:

Apoi, luam intervalul 1 si acest decalaj genereaza doud sub-liste - {14, 27, 35, 42},
{19, 10, 33, 44}:
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Compardam si schimbdm valorile, dacd este necesar, in array-ul original. Dupd
acest pas, array-ul ar trebui sa arate astfel:

[l Yz (o)[ ][] =] «]

In cele din urmd, sortdm restul array-ului folosind intervalul de valoare 1. Shell
sort foloseste sortarea prin insertie pentru a sorta array-ul.

Urmeaza descrierea pas cu pas:

Partea II

(58 ) ) (& () (= ) = ][«

" Cooooo
(o) w] (o) o o
[ ) o [
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)] ] o
i ) [ ) e o)
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Observam cd a necesitat doar patru swap-uri (interschimbdari) pentru a sorta res-

tul array-ului.
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Quicksort este un celebru algoritm de sortare, in medie, efectueazda O (n log n)
comparatii pentru a sorta n elemente. In cazul cel mai defavorabil, efectueazd
O(n’) comparatii. De obicei, in practicd, QuickSort este mai rapid decdt ceilalti
algoritmi de sortare de complexitate O (n log n), deoarece bucla sa interioari are
implementdri eficiente pe majoritatea arhitecturilor, in plus, in majoritatea im-
plementdrilor practice se pot lua, la proiectare, decizii ce ajutd la evitarea cazului
cand complexitatea algoritmului este de O (n).

Algoritmul a fost dezvoltat de C. A. R. Hoare in 1960, pe cand lucra la mica
firmad britanica producdtoare de calculatoare Elliot Brothers. Quicksort este un
algoritm eficient de sortare. Dezvoltat de informaticianul britanic Tony Hoare in
1959 si publicat in 1961, este incd un algoritm utilizat in mod obisnuit pentru
sortare. Atunci cdnd este implementat bine, poate fi de aproximativ doud sau trei
ori mai rapid decat principalii sdi concurenti, MergeSort si HeapSort.

Quicksort este un algoritm de divizare si cucerire. Functioneazd selectand un
element ,pivot” din array-ul unidimensional si partitionand celelalte elemente
in doud sub-array-uri unidimensionale, in functie de faptul dacd acestea sunt
mai mici sau mai mari decat pivotul. Sub-array-uri unidimensionale sunt apoi
sortate recursiv. Acest lucru se poate face in loc, necesitand mici cantitati supli-
mentare de memorie pentru a efectua sortarea.

Exemplu pas cu pas:
i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
X[i] 7 0 4| 2|8 | 5|93 |10| 1] 6

Urmeaza algoritmul pentru QuickSort:

1. Alegeti un element, numit pivot, din masiv.

2. Partitionare: reordonati masivul astfel incdt toate elementele cu valori
mai mici decdt pivotul s vind inainte de pivot, in timp ce toate elemente-
le cu valori mai mari decat pivotul vin dupd acesta (valori egale pot mer-
ge in ambele sensuri). Dupa aceastd partitionare, pivotul se afld in pozitia
sa finald. Aceasta se numeste operatie de partitie.

3. Aplicati recursiv pasii de mai sus sub-masivului de elemente cu valori
mai mici §i separat sub-masivului de elemente cu valori mai mari.

Solutia ar fi urmadtoarea:

Sa presupunem ca elementul pivot la noi va fi primul element din array. Initial
se compard elementul pivot cu X[i], se interschimbd in cazul nostru:
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‘ 7 ‘ 4 ‘ 2 ‘ 8 ‘ 5 ‘ 9 ‘ 3 ‘ 10 6 ‘
Avansez cu primul: (4<7. Nu se fac interschimbdri)

Bl : s 55 5 [ 7]
Se avanseazd la 2. : (2<7. Nu se fac interschimbari)

O R 7 ]
Se avanseaza cu primul: (8>7. Se interschimba)

‘ 6 ‘ 4 ‘ 2 ‘ 8 ‘ 5 ‘ 9 ‘ 3 ‘ 10 7 ‘
si se devanseazad in partea dreaptd, 7>1. Se interschimba.

T KRN EEEEEE ;]
Se avanseazd in stanga, 5<7. Nu se interchimbd.

B [ :]o ;]
Se avanseazd la 9, 9>7. Se interschimba.

‘ 6 ‘ 4 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 5 ‘ 9 ‘ 3 ‘ 10 8 ‘
Se devanseaza din dreapta, 7 si 10 sunt in ordine.

‘ 6 ‘ 4 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 5 ‘ 7 ‘ 3 ‘ 10 8 ‘
Se trece la 3, care se schimba cu 7.

D EEEREEEE R ;]

u si p ajung la aceeasi valoare, caz in care se incheie secvanta.
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B o [ 2 [ ] s[> MM w]o]s]

p=u, STOP! k=p

In continuare se aplicd aceeasi secventd pe portiunile din stanga, respectiv dreap-
ta pivotului:

D« [ 2] 1 s s] s [ o s

Pentru a stabili complexitatea algoritmului QuickSort aplicatd unui array cu
n componente, notam cu C(n) numdrul de comparatii efectuate si remarcim cd,
la fiecare pas al algoritmului au loc n comparatii insotite de interschimbdri ale
elementelor si doud invocari recursive ale metodei de sortare, deci: C(n)=
n+C(k)+C(n-k), unde k este numdrul de componente din zona din stanga a ar-
ray-ului, iar C(k) si C(n-k) sunt complexitdatile pentru cele doud subzone care ur-
meazd a fi sortate recursiv.

Cazul cel mai favorabil ar fi cand, la fiecare recursie, cele doud subzone (cu
elemente mai mici si respectiv mai mari decat elementul pivot) ar fi egale. In
acest caz, calculul complexitatii se face la fel ca la MergeSort si deci complexita-
tea este O(n.log(n)).

Cazul cel mai defavorabil ar fi cel in care, la fiecare recursie, elementul pivot
ar fi ales in mod atat de nefericit, incat una din cele doud subzone obtinute dupd
interschimbari ar fi vida. In acest caz C(n) = n + C(n-1) = n + (n-1) + C(n-2) = ...
sau, continuand pana la C(1), C(n) = n + (n-1) + (n-2) + ... + 1 = (n+1)*n/2 si deci
complexitatea algoritmului este O(n2). Acest caz "nefericit" este insd foarte putin
probabil. Cel mai probabil este cd, in realitate, complexitatea sa fie situatd in ju-
rul valorii O(n log(n)).

Cazul de baza al recursiunii este masivul de dimensiunea zero sau unu, care
sunt in ordine prin definitie, astfel incat nu trebuie niciodatd sortate. Etapele de
selectie pivot si partitionare pot fi realizate in mai multe moduri diferite; alege-
rea schemelor de implementare specifice afecteaza foarte mult performanta algo-
ritmului.

Implementarea recursiva a algoritmilor in limbajul C++

#tinclude <iostream>
using namespace std;
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int ShellSortAscendent(int a[], int n){
for (int dec=n/2; dec>0; dec/=2){
for (int i=dec;i<n;i+=1){
int j,temp=a[il];
for (j=i;j>=dec && a[j-dec]>temp; j-=dec)
a[j] = a[j - dec];
a[j] = temp;

}

void schimb(int* a,int* b){
int t=*a; *a=*b; *b=t;

}

int partitionare (int X[], char start, char finish){
int pivot = X[finish];
int i=(start-1);
for (int j=start; j<=finish-1; j++) {

if (X[j]l>=pivot) {
i++; schimb(&X[1],&X[]j]);
}

}
schimb(&X[i+1],&X[finish]);
return (i+1);

}

void QuickSortDescendent(int X[], int start, int finish){
if (start<finish) {

int pivot=partitionare(X,start,finish);

QuickSortDescendent (X, start,pivot-1);
QuickSortDescendent (X, pivot+1l,finish);

}

void AfisareArray(int a[], int n){
for (int i=0;i<n;i++)

cout<<a[i]k« 4
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}

int main(){

int a[]={45, 23, 53, 43, 18, 24, 8, 95, 101}, i;
int n=sizeof(a)/sizeof(a[0@]);
cout<<"Array-ul inainte de sortare: \n"; AfisareArray(a,n);

ShellSortAscendent(a,n);
cout<<"\n\nShellSort ascendent:\nArray-ul sortat: ";
AfisareArray(a, n);cout<<endl;

QuickSortDescendent(a,0,n-1);
cout<<"\nQuickSort descendent:\nArray-ul sortat: ";
AfisareArray(a,n);

Solutia obtinuti in urma executiei codului C++ este:

Array-ul inainte de sortare:
45 23 53 43 18 24 8 95 101

ShellSort ascendent:

Array-ul sortat: 8 18 23 24 43 45 53 95 101

QuickSort descendent:
Array-ul sortat: 101 95 53 45 43 24 23 18 8
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Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta si descendenta a da-
telor in cazul cand aceste date vor filitere majuscule. Aplicati
ambii algoritmi de sortare in acelasi program.

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta si descendenta a da-
telor in cazul cand aceste date vor fi cuvinte citite dintr-un fisier
extern separate printr-un spatiu. Aplicati ambii algoritmi de
sortare in acelasi program.

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cite
un subprogram pentru sortarea ascendenta si descendenta a da-
telor in cazul cand aceste date vor fi numere de 2 cifre generate
intr-un figier extern. Din fisierul extern datele vor fi citite sub
forma unei cozi. Aplicati ambii algoritmi de sortare.

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta si descendenta a da-
telor in cazul cand aceste date vor filitere majuscule generate
intr-un figier extern. Din fisierul extern datele vor fi citite sub
forma unei stive. Aplicati ambii algoritmi de sortare.
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1.2 Algoritmi de sortare eficienti - Partea II

Descrierea algoritmilor de sortare eficientda (MergeSort si HeapSort).
Prezentarea situatiilor de aplicare a algoritmilor de sortare eficientd.
Elaborarea algoritmilor de sortare eficientd conform specificatiilor propuse.
Implementarea algoritmilor de sortare eficientd in limbajul de programare.

L 2K 2R 2K 4

Algoritmii de sortare prin insertie si prin selectie necesitd timp pdtratic, atat in
cazul mediu, cat si in cazul nefavorabil. Cu toate ca acesti algoritmi sunt exce-
lenti pentru cazuri mici (elemente putine), pentru cazuri mari (foarte multe ele-
mente) avem algoritmi mai eficienti. Cativa algoritmi de sortare sunt: merge sort
si QuickSort.

In informaticd, sortarea prin interclasare este un algoritm de sortare eficient,
cu scop general, bazat pe comparatie. Majoritatea implementdarilor produc un
sortare stabild, ceea ce inseamnd cd ordinea elementelor egale este aceeasi in in-
trare si iesire. MergeSort este inventatd de John von Neumann in 1945. In cazul
sortarii prin interclasare vectorii care se interclaseazd sunt doud secvente ordona-
te din acelasi vector. Sortarea prin interclasare utilizeaza metoda Divide et Impe-
ra:

& se imparte vectorul in secvente din ce in ce mai mici, astfel incat fiecare
secventd sd fie ordonatd la un moment dat si interclasatd cu o alta secven-
ta din vector corespunzdtoare.

& practic interclasarea va incepe cand se ajunge la o secventd formatd din
doud elemente. Aceasta odatd ordonatd se va interclasa cu o alta cores-
punzdtoare. Cele doua secvente vor alcdtui in subsir ordonat din vector
mai mare, care la randul lui se va interclasa cu subsirul corespunzdator

s.a.m.d.
Exemplu pas cu pas:
i 0 1 2 3 4 5 6 7
X[ | 8 7 9 3 6 4 17 16
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Urmeaza algoritmul pentru MergeSort:

1. Daca lista este de lungime 0 sau 1, atunci este deja sortata. Altfel:

2. Imparte lista nesortatd in doud subliste aproximativ egale.

3. Sorteazd fiecare sublistd recursiv prin reaplicarea algoritmului merge
sort.

4. Se interclaseaza cele doua liste si se obtine lista initiala sortata.

Solutia ar fi urmadtoarea:

1.

Se imparte in doud secvente: (8 7, 9, 3) si (6, 4, 17, 16). In continuare pentru
prima secventa se procedeazd la fel: (8, 7) si (9, 3). Dupd o noud impartire se
obtine: (8), (7).

Se incepe interclasarea. Se considerd cd avem doi vectori de lungime 1 care se
interclaseazd: (8),(7). Rezulta: (7,8). La fel si pentru secventa: (9,3). Se conside-
rd ca avem iar doi vectori de lungime 1 care se interclaseaza: (9),(3). Rezulta:
(3, 9). Ceea ce inseamnda ca cele doua secvente determind obtinerea urmdtoru-
lui subsir din vector: (7, 8, 3, 9). Pentru care se interclaseazd cele doua zone.
Rezultd:(3, 7, 8, 9)

La fel se procedeaza si cu secventa: (6, 4, 17, 16). Se obtine: (6),(4). Care se in-
terclaseazd si se obtine:(4, 6). La fel pentru: (17),(16). Se obtine: (16, 17). Se
obtine o noud secventd: (4, 6, 16, 17). Care prin interclasarea celor doud zone
conduce la: (4, 6, 16, 17).

Cele doua secvente initiale din vector au devenit: (3, 7, 8, 9, 4, 6, 16, 17). Care
se interclaseaza obtindand: (3,4, 6, 7, 8, 9, 16, 17).

Pentru a stabili complexitatea algoritmului de sortare prin interclasare, re-

mdrcam urmatoarele:

& pentru un vector cu n elemente, numdarul de injumatdatiri succesive pand
se ajunge la subvectori de lungime 1 sau 2 este de aproximativ log2n si
nu depinde de valorile din vector;

& la fiecare din aceste divizdri succesive, se mutd din x intr-un vector au-
xiliar pentru interclasare si invers in total n elemente.

In consecintd, numarul de operatii elementare executate este de ordinul

O(n-log.n). Constatam deci cd, pentru tablouri cu numdr mare de componente,
timpul de calcul este mult mai mic in cazul sortarii prin interclasare, decdt in
cazul folosirii algoritmilor simpli, cum ar fi cel al selectiei, insertiei sau al bule-
lor, a caror complexitate este O(n®). Algoritmul de sortare prin interclasare con-
sumd insd de doud ori mai multd memorie decat cei simpli mentionati, deoarece
necesitd spatiu suplimentar pentru vectorul auxiliar.
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In informaticd, HeapSort este un algoritm de sortare bazat pe comparatie.
HeapSort poate fi considerat un algoritm de sortare prin selectie imbundtdatit: la
fel ca sortarea de selectie, heapsort isi imparte intrarea intr-o regiune sortatd si o
regiune nesortatd si micsoreazd iterativ regiunea nesortatd extragand cel mai
mare element din acesta si inserandu-1 in regiunea sortata.

Spre deosebire de algoritmul de sortare prin selectie, heapsort nu pierde tim-
pul cu o scanare liniard a regiunii nesortate; mai degrabd, sortarea heap mentine
regiunea nesortatd intr-o structurd de date heap pentru a gdsi mai rapid cel mai
mare element din fiecare pas. Desi oarecum mai lent in practicd pe majoritatea
sistemelor de calcul decdt un algoritm quicksort bine implementat, are avantajul
unui timp de executie O (n log n) mai favorabil. Heapsort este un algoritm in loc,
dar nu este un tip stabil.

Heapsort a fost inventat de . W. J. Williams in 1964. Aceasta a fost si naste-
rea gramezii, prezentatd deja de Williams ca o structurd de date utild in sine. In
acelasi an, R. W. Floyd a publicat o versiune imbundtdtiti care ar putea sorta o
matrice in loc, continuand cercetdrile sale anterioare asupra algoritmului arbore.
Metoda de sortare prin selectie directd se bazeaza pe selectia repetatd a ultimei
chei dintre n elemente, apoi dintre n-1 elemente ramase, etc. Pentru a gasi cea
mai mica cheie dintre n elemente sunt necesare n-1 comparatii, apoi gasirea ur-
matoarei dintre n-1 elemente are nevoie de n-2 comparatii, etc. = n(n-1)/2 com-
paratii.

Aceastd sortare se poate imbundtdti prin retinerea, de la fiecare scanare, de
mai multd informatie decat identificarea unui singur element, cel mai mic. De
exemplu, cu n/2 comparatii se poate determina cheia mai micd pentru fiecare pe-
reche de elemente dintre cele n elemente, apoi cu alte n/4 comparatii se poate de-
termina cheia cea mai micd pentru fiecare pereche ale cheilor determinate anteri-
or, si asa mai departe. Astfel, cu n-1 comparatii se poate construi arborele de sele-
ctie.

Exemplu pas cu pas:
i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
X[i] 21 54 37 18 88 12 57 73 14 65

Urmeaza algoritmul pentru HeapSort:
1. presupunem cd vectorul formeazd un arbore binar, fiecare pozitie din vec-
tor reprezentand un nod, cu raddcina pe pozitia 0(zero) si cu fiecare nod k
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avand copiii 2k+1 si 2k+2(dacd nu existd pozitia din vector cu indicele
respectiv, atunci nu existd nod copil = NULL)

2. formdm un max-heap cu aceeasi reprezentare(pe vector, fard a construi
altd structura pentru noduri)

3. extragem maximul din raddcina heap-ului (pozitia 0 din vector) si facem
o intersschimbare intre pozitia maximului si ultima pozitie din vector.
Acum maximul se afld pe pozitia doritd si putem sa-I excludem din heap.

4. repetam pasii(refacem forma de heap, extragem noul maxim, reducem cu
1 numarul de elemente nesortate), cat timp mai sunt elemente in heap.

Definitie:
Un MinHeap este un arbore binar complet cu proprietdtile:
1. informatiile din noduri sunt valori dintr-o multime total ordonatd, nu-
mite chei;
2. pentru orice nod x[i], cheia memoratd in x[i] este mai micd sau egald cu
cheia oricdruia dintre fii;
3. oricare ar fi i din multimea de indicifl, ... , [n/2]}, atunci x[i]<=x[2"i] si
x[i]<=x[2%i+1], dacd 2%i+1<=n.

In cazul arborelui reprezentat pentru un vector de tip MinHeap, orice nod subor-
doneazd noduri cu etichete mai mari, iar in cazul vectorului de tip MaxHeap, ori-

ce nod subordoneazd noduri cu etichete mai mici.

Solutia ar fi urmadtoarea:

21

54 37

18 88 12 57

73 14 65

Reprezentarea arborescentd a datelor initiale este prezentatd in imaginea de mai
sus. Analizati atent cum se construieste aceastd structurd arborescentd binard.
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Scopul este de a obtine un Heap maxim pentru a sorta ascendent elementele aces-
tui array unidimensional. Un Heap maxim se obtine atunci cind pe fiecare ra-
murd a arborelui nodurile sunt sortate ascendent de la frunze spre raddacindg. Un
exemplu de Heap maxim este prezentat in imaginea de mai jos:

54

73 57

21 65 12 37

18 14 88

Elementul 88 a fost in varful arborelui binar, astfel am obtinut elementul ma-
xim ce se va afla pe ultima pozitie in array-ul sortat ascendent. Acum am inter-
schimbat 88 cu 54 (ultimul element de pe ultimul nivela al arborelui binar). Du-
pd aceasta vom sorta iardsi ramurile arborelui de la frunze spre raddcind, acum
deja elementul 88 nu se va mai include in sortare. Urmdtorul Heap maxim va
avea penultimul element din array-ul sortat, adicd numdrul 73, vezi imaginea
urmdtoare cu al doilea Heap maxim.

14

65 57

21 54 12 37

18 73 88

Elementul 73 a fost in varful arborelui binar, astfel am obtinut elementul maxim
ce se va afla pe penultima pozitie in array-ul sortat ascendent. Acum am inter-
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schimbat 73 cu 14 (penultimul element de pe ultimul nivela al arborelui binar).
Dupd aceasta vom sorta iardsi ramurile arborelui de la frunze spre radicind,
acum deja elementul 73 nu se va mai include in sortare.

18

54 57

21 14 12 37

65 73 88

Elementul 65 a fost in vdrful arborelui binar, astfel am obtinut elementul maxim
de pe pozitia a 3-a de la sfarsit in array-ul sortat ascendent. Acum am inter-
schimbat 65 cu 18 (a 3-a valoare de pe ultimul nivela al arborelui binar). Dupa

aceasta vom sorta iardsi ramurile arborelui de la frunze spre riddacind, acum de-
ja elementul 65 nu se va mai include in sortare.

12

14 18

21 37 54 57

65 73 88

In asa mod procedam pe toate nivelurile arborelui binar, pand obtinem elementul
minim in arbore situat in nodul raddcind. Dupd ce vom realizd cdteva inter-
schimbari de pe nivelurile ramase, vom obtine array-ul sortat ascendent.
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i 0 1 2 3 4 5 6 7 8

X[i] 12 14 18 21 37 54 57 65 73

88

Implementarea recursiva a algoritmilor in limbajul C++

#include <iostream>

using namespace std;

void Combina(int a[],int const S,int const M,int const D){
auto const subArrayl=M-S+1;
auto const subArray2=D-M;

auto *ArrayS=new int[subArrayl],*ArrayD=new int[subArray2];

for (auto i=0@;i<subArrayl;i++)
ArrayS[i]=a[S+i];

for (auto j=0;j<subArray2;j++)
ArrayD[j]=a[M+1+]];

auto i11=0,i2=0;

int imerge=S;

while (il<subArrayl && i2<subArray2) {
if (ArrayS[il]<=ArrayD[i2]) {
a[imerge]=ArrayS[il]; il++;

else {

a[imerge]=ArrayD[i2]; i2++;
}
imerge++;

}

while (il<subArrayl) {
a[imerge]=ArrayS[il]; il++; imerge++;

}

while (i2<subArray2) {
a[imerge]l=ArrayD[i2]; i2++; imerge++;
}
}

void MergeSortAscendent(int a[], int inceput, int sfarsit){
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if (inceput>=sfarsit)return;

auto mijloc=inceput+(sfarsit-inceput)/2;
MergeSortAscendent(a,inceput,mijloc);
MergeSortAscendent(a,mijloc+1,sfarsit);
Combina(a,inceput,mijloc,sfarsit);

}
void sorteaza(int st, int dr, int x[20]){
int aux;
if (x[st]<x[dr]) { // descendent
aux=x[st]; x[st]=x[dr]; x[dr]=aux;
¥
}

void combina(int st, int dr, int m, int x[20]){
int b[20], i, j, k;
i=st; j=m+1l; k=1;
while(i<=m && j<=dr)
if(x[i]>=x[J{
b[k]=x[1]; i++; k++;
¥

else{
blk1=x[j1; J++; k++;

if(i<=m)
for(j=1i;j<=m;j++){
blk]=x[j1; k++;

b
else
for(i=j;ic=dr;i++){
b[k]=x[1]; k++;
}
k=1;

for(i=st;i<=dr;i++){
x[1i]=b[k]; k++;
b
}

void HeapSortDescendent(int st,int dr,int x[]){
if((dr-st)<=1) sorteaza(st, dr, x);
else{
int m=(st+dr)/2; HeapSortDescendent(st,m,x);
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}

}

HeapSortDescendent(m+1,dr,x); combina(st,dr,m,x);

void AfisareArray(int a[],int n){

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

cout<<al[i]<<" ";

int main(){

int a[]={45, 23, 53, 43, 18, 24, 8, 95, 101};
auto n=sizeof(a)/sizeof(a[@]);
cout<<"Array-ul inainte de sortare: \n"; AfisareArray(a,n);

MergeSortAscendent(a,0,n-1);
cout<<"\n\nMergeSort ascendent:\nArray-ul sortat: ";
AfisareArray(a, n);cout<<endl;

HeapSortDescendent(@,n-1,a);
cout<<"\nHeapSort descendent:\nArray-ul sortat: ";
AfisareArray(a,n);

Solutia obtinutd in urma executiei codului C++ este:

Array-ul inainte de sortare:

)

23 53 43 18 24 8 95 101

MergeSort ascendent:

Array-ul sortat: 8 18 23 24 43 45 53 95 101

HeapSort descendent:
Array-ul sortat: 101 95 53 45 43 24 23 18 8
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Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendentd si descendenta a
datelor in cazul cand aceste date vor fi litere majuscule. Apli-
cati ambii algoritmi de sortare in acelagi program.
Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendentd si descendenta a
datelor in cazul cand aceste date vor fi cuvinte citite dintr-un
fisier extern separate printr-un spatiu. Aplicati ambii algoritmi
de sortare in acelasi program.

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendentd si descendentd a
datelor in cazul cand aceste date vor fi numere de 2 cifre gene-
rate intr-un figier extern. Din fisierul extern datele vor fi citite
sub forma unei cozi. Aplicati ambii algoritmi de sortare.

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta si descendentd a
datelor in cazul cind aceste date vor fi litere majuscule genera-
te intr-un fisier extern. Din figierul extern datele vor fi citite
sub forma unei stive. Aplicati ambii algoritmi de sortare.
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1.3 Algoritmi de sortare distributiva

Descrierea algoritmilor de sortare distributiva. (BucketSort & RadixSort).
Prezentarea situatiilor de aplicare a algoritmilor de sortare distributiva.
Elaborarea algoritmilor de sortare distributiva conform specificatiilor pro-
puse.

& Implementarea algoritmilor de sortare distributiva in limbajul de progra-
mare.

L 2K 2R 2

Sortarea cupei (BucketSort) sau sortarea cosurilor este un algoritm de sortare
care functioneaza prin distribuirea elementelor unui tablou intr-un numdr de cu-
pe. Fiecare cupd este apoi sortatd individual, fie utilizand un algoritm de sortare
diferit, fie aplicand recursiv algoritmul de sortare a cupei. BucketSort poate fi im-
plementatd cu comparatii si, prin urmare, poate fi consideratd si un algoritm de
sortare a comparatiei. Complexitatea de calcul depinde de algoritmul folosit pen-
tru sortarea fiecdrei cupe, de numdrul de cupe de utilizat si dacd intrarea este
distribuitd uniform.

Exemplu pas cu pas:
i 0 1 2 3 4 5 6 7
X[i] 43 21 37 49 9 25 3 29

Urmeaza algoritmul pentru BucketSort:

*  se divide intervalul [0,1) in n subintervale de marimi egale, numerotate
de la 0 la n-1, apoi se distribuie elementele a[i] in intervalul corespun-
zdtor: n-afif;

*  se sorteazd fiecare cupd folosind o altd metoda, apoi se combind cele n
cupa intr-o lista sortatd.

Solutia ar fi urmadtoarea:

Daca am avea numere din intervalul [0, 1), atunci vom avea 10 cupe de date. De-
oarece avem numere din intervalul [0, 100), vom avea 10 cupe de date conform
urmdtorii repartizari:
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‘ 0-9 ‘ 10-19 ‘ 20-29 ‘ 30-39 ‘ 40-49 ‘ 50-59 ‘ 60-69 ‘ 70-79 ‘ 80-89 ‘ 90-99 ‘

Acum vom selecta toate elementele ce corespund acestor intervale de mai jos:

0-9 | 10-19 | 20-29 | 30-39 | 40-49 | 50-59 | 60-69 | 70-79 | 80-89 | 90-99

9 21 37 43
3 25 49
29

Observam cd am obtinut 4 cupe, dintre care una are doar un element, prin urma-
re ne ramane sd sortdm ascsndent sau descendent aceste 3 cupe ramase dupd un
anumit algoritm dorit. Dupd sortarea ascendentd a fiecdrei cupe in mod indivi-
dual vom avea urmdtoarele rezultate:

0-9 | 10-19 | 20-29 | 30-39 | 40-49 | 50-59 | 60-69 | 70-79 | 80-89 | 90-99

3 21 37 43
9 25 49
29

Combinam rezultatele sortate din fiecare cupa si obtinem datele sortate:

[0, 1) [20, 29) [30, 39) [40, 49)
3 9 21 ‘ 25 ‘ 29 37 43 49

Optimizdri

O optimizare obisnuitd este sa puneti elementele nesortate ale cupelor inapoi
in vectorul initial, apoi sd rulati sortarea insertiei peste vectorul complet; deoa-
rece durata de executie a sortdrii prin insertie se bazeazd pe cat de departe este
fiecare element de pozitia sa finald, numarul de comparatii ramdne relativ mic,
iar ierarhia memoriei este mai bine exploatatd prin stocarea listei contigue in
memorie. Daca distributia de intrare este cunoscutd sau poate fi estimatd, pot fi
adesea alese cupe care contin densitate constantd (mai degrabd decat avind
doar dimensiuni constante). Aceasta permite o omplexitate medie a timpului
O(n), chiar si fard intrari distribuite uniform.
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Implementarea recursiva a algoritmilor in limbajul C++

#include <iomanip>

#include <iostream>

using namespace std;

#define INTERVAL 10

int a[] = {42,14,32,33,17,37,19,47,51,85};
int n=sizeof(a)/sizeof(a[@]),nCupe=n-1;

struct Node {
int data;
struct Node *next;

E;

int BucketIndex(int valoare) {
return valoare/INTERVAL;
}
void AfisareCupe(struct Node *1list) {
struct Node *curent = list;
while (curent){
cout<<setw(3)<<curent->data; curent=curent->next;
}
¥

struct Node *InsertionSort(struct Node *1ist) {
struct Node *k, *nodelList;
if (list==0 || list->next==0) {
return list;
}
nodelList=1ist; k=list->next; nodelList->next=0;
while (k!=0) {
struct Node *ptr;
if (nodelList->data > k->data) {
struct Node *tmp; tmp = k; k = k->next;
tmp->next = nodelList; nodeList = tmp; continue;
¥
for (ptr=nodelList; ptr->next!=0; ptr=ptr->next){
if (ptr->next->data > k->data) break;
}

if (ptr->next != 0) {
struct Node *tmp; tmp=k; k=k->next;
tmp->next = ptr->next; ptr->next = tmp; continue;

28 din 187




} else {
ptr->next=k; k=k->next;ptr->next->next=0;continue;
}
}

return nodelList;

}

void BucketSort(int a[]) {
int i,j; struct Node **cupe;

cupe=(struct Node **)malloc(sizeof(struct Node *) * nCupe);

for (i=0; i<n; ++i) {
cupe[i]=NULL;
}

for (i=0; i<n; ++i) {
struct Node *current; int pos=BucketIndex(a[i]);
current=(struct Node *)malloc(sizeof(struct Node));
current->data=a[i]; current->next=cupe[pos];
cupe[pos]=current;

}

cout<<"\nSortarea datelor pe cupe: "<<endl;

for (i=0; i<nCupe; i++) {
cout <<"\tCupa["<<i<<"]: '
cout<<endl;

; AfisareCupe(cupe[i]);

}

for (i=@; i<nCupe; ++i) {
cupe[i]=InsertionSort(cupe[i]);
}

cout<<"\n\nCupele dupa sortare: "<<endl;

for (i=0; i<nCupe; i++) {
cout<<"\tCupa["<<i<<"]:
cout<<endl;

; AfisareCupe(cupe[i]);

}

for (j=0, i=0; i<nCupe; ++i) {
struct Node *node; node=cupe[i];
while (node){
a[j++]=node->data; node=node->next;
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}
}
for (i=@; i<nCupe; ++i){
struct Node *node; node=cupe[i];
while (node){
struct Node *tmp; tmp = node;
node = node->next;

}

void AfisareArray(int a[]) {
for (int i=0; i<n; i++) {
cout<<setw(3)<<a[i];

}

cout<<endl;

}

int main() {
cout<<"Array-ul inainte de sortare: \n";
AfisareArray(a); BucketSort(a);

cout<<"\nBucketSort ascendent:\nArray-ul sortat:

AfisareArray(a);

)
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Solutia obtinuti in urma executiei codului C++ este:

Array-ul inainte de sortare:
42 14 32 33 17 37 19 47 51 85

Sortarea datelor pe cupe:
Cupa[o]:
Cupa[1]: 19 17 14
Cupa[2]:
Cupa[3]: 37 33 32
Cupa[4]: 47 42
Cupa[5]: 51
Cupa[6]:
Cupa[7]:
Cupa[8]: 85

Cupele dupa sortare:
Cupa[@o]:
Cupa[1l]: 14
Cupa[2]:
Cupa[3]: 32
Cupa[4]: 42
Cupa[5]: 51
Cupa[6]:
Cupa[7]:
Cupa[8]: 85

BucketSort ascendent:
Array-ul sortat: 14 19 32 33 37 42 47 51 85

In informaticd, CountingSort este un algoritm pentru sortarea unei colectii
de obiecte in functie de chei care sunt mici intregi pozitivi; adicd este un algoritm
de sortare intregi. Functioneazd numdarand numarul de obiecte care posedd valori
cheie distincte si aplicand suma prefixului pe aceste numere pentru a determina
pozitiile fiecarei valori cheie in secventa de iesire. Durata sa de functionare este
liniard in ceea ce priveste numdrul de articole si diferenta dintre valoarea maxi-
ma a cheii si valoarea minimd a cheii, deci este potrivita doar pentru utilizarea
directd in situatii in care variatia tastelor nu este semnificativ mai mare decdt
numdrul de elemente. Este adesea folosit ca subrutind in sortarea radix, un alt al-
goritm de sortare, care poate gestiona tastele mai mari mai eficient.
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CountingSort nu este o sortare de comparatie; foloseste valori cheie ca indici
intr-o matrice si limita inferioard Q (n log n) pentru sortarea comparatiei nu se
va aplica. BucketSort poate fi utilizatd in locul numdrdrii sortarii si implicd o
analizd de timp similard. Cu toate acestea, comparativ cu CountingSort, Bucket-
Sort necesitd liste legate, array-uri dinamice sau o cantitate mare de memorie
prealocatd pentru a detine seturile de articole din fiecare cupd, in timp ce
CountingSort stocheaza un singur numdr (numdrul de articole) pe cupa.

Exemplu pas cu pas:
i 0 1 2 3 4 5 6 7
X[i] 1 2 2 3 8 3 2 6

Solutia ar fi urmadtoarea:

Garsim elementul maxim din array, max=8. Initializim un array de lungime
max+1 cu toate elementele 0. Acest matrice este utilizat pentru stocarea numdru-
lui de elemente din array.

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8
X[i] 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Stocam numdrul fiecdrui element la indexul respectiv in array-ul de numdrare.
De exemplu: daca numdarul elementului 2 este 3, atunci 3 este stocat in pozitia a
2-a a array-ului de numdrare. Dacd elementul "9" nu este prezent in array,
atunci 0 este stocat in pozitia a 9-a. Astfel obtinem urmatorul tabel de date:

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8
X[i] 0 1 3 2 0 0 1 0 1

Stocam suma cumulativi a elementelor array-ului de numdarare. Ajutd la plasa-
rea elementelor in indexul corect al array-ului sortat.

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8
X[i] 0 1 4 6 6 6 7 7 8
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Gasim indexul fiecdrui element al array-ului original din array-ului de numara-
re. Acest lucru oferd numdrul cumulativ. Plasam elementul la indexul calculat.
Dupa plasarea fiecdrui element in pozitia corectd, micsoram numdrul acestuia cu
1 (cifra unu):

i 0 1 2 3 4 5 6 7
X[i] 1 2 2 3 8 3 2 6
i 0 1 2 3 4 5 6 7 8
X{[i] 0 1 4 6 6 6 7 7 8
1-1=0 7—1—6\ 8—1=7/

i 0 1 2 3 4 5 6 7
X[i] 1 2 2 2 3 3 6 8

In informaticd, RadixSort este un algoritm de sortare necomparativ. Evitd com-
paratia prin crearea si distribuirea elementelor in galeti in functie de baza lor.
Pentru elementele cu mai mult de o cifra semnificativd, acest proces de colectare
se repetd pentru fiecare cifrd, pastrand in acelasi timp ordonarea etapei anterioa-
re, pand cand toate cifrele au fost luate in considerare. Din acest motiv, RadixSort
poate fi numita si BucketSort si sortare digitald. RadixSort poate fi aplicatd date-
lor care pot fi sortate lexicografic, fie ele intregi, cuvinte, etc .

Ideea RadixSort este de a sorta cifrd cu cifrd incepand de la cifra cea mai pu-
tin semnificativid pand la cea mai semnificativa. RadixSort foloseste sortarea de
numadarare (CountingSort) ca subrutind pentru sortare.

Exemplu pas cu pas:
i 0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9
X[i] 15 120 | 53 36 | 167 | 81 75 32 9 60
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Solutia ar fi urmadatoarea:

*  Dupd cum am mentionat anterior, algoritmul aranjeazd numerele folosind
cifra cea mai putin semnificativd pand la cea mai semnificativd, prin urma-
re trebuie sd cunoastem gama acestor iteratii. In acest scop, trebuie si gasim
elementul maxim, deci Maxim=167.

*  Trebuie sa stim de cate ori trebuie sa aranjam tabloul, de aceea este necesar
sd@ numaram numdarul de cifre ale lui Maxim, adici NMax=3.

*  Aranjamentul initial de sortare ne cere sd sortam elementele pe baza cifrei
lor mai putin semnificative. Punctul cheie de remarcat aici este ci numerele
cu unitati diferite sunt plasate, dar cifrele identice in alte pozitii sunt aran-
Jjate reciproc in modul corect. De exemplu, numdrul 36 de la indexul 3 si nu-
marul 32 de la indexul 7 au o cifrd diferitd in locul unitdtilor, dar alte cifre
sunt identice. Initial, 32 este dupad 36 in array, dar dupd aranjarea numerelor
in functie de locul unitdtilor, 32 vine inainte de 36. Astfel obtinem urmadtorul
array de date:

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
X([i] 120 | 60 | 81 | 32 | 53 | 15 | 75 | 36 | 167 | 9

*  Pastrand aranjamentul actual intact, vom incerca sd aranjam numerele pe
baza locului zecilor. In acest scop, vom avea nevoie de un tip stabil in timpul
implementarii. Algoritmii de sortare stabili sunt aceia, care pdstreazd dispu-
nerea initiald a numerelor egale. Astfel obtinem urmatorul array de date:

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
X[i] 09 15 120 | 32 36 33 60 | 167 | 75 81

*  Dupa finalizarea sortarii bazate pe cifra zecilor, putem observa ca toate nu-
merele sub 100 sunt aranjate corect intre ele. Practic, dacd un array contine
numere sub 100, doar doud iteratii de aranjare vor sorta array-ul complet.

o In acest exemplu, cea mai semnificativi cifra este cifra de sute de locuri. Prin
urmare, acesta este ultimul pas al algoritmului de sortare Radix.
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i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

X[i] 9 15 32 36 53 60 75 81 120 | 167

Dupd cum putem vedea, array-ul este acum complet sortat. Acest lucru se
intampla de indata ce array-ul este aranjat in functie de cifra cea mai sem-
nificativi. Inainte de a trece la implementarea sortdrii Radix, vi recoman-
dam sa studiati conceptele algoritmului de numdrare a sortdrii, care este fo-
losit ca subrutind pentru sortarea numerelor pe baza cifrelor individuale.

Implementarea recursiva a algoritmilor in limbajul C++

#tinclude <iomanip>

#include <iostream>

using namespace std;

int a[] = {10,21,21,32,48,32,12,46};
int n=sizeof(a)/sizeof(a[@]);

int ValoareMax(int a[],int n){

}

int maxim=ValoareMax(a,n);

void CountingSort(int a[], int n, int exp){

int mx=a[@];
for (int i=1;i<n;i++) if (a[i]>mx) mx=a[i];
return mx;

int b[n],i,numi[10]={0};
cout<<"\nAfisam suma cumulativa: "<<endl;
for (i=0; i<n; i++) numl[(a[i]/exp)%10]++;

for (i=1; i<10; i++){
numl[i]+=numl[i-1]; cout<<setw(5)<<numl[i];
}

for (i=n-1; i»>=0; i--) {
b[numl[(a[i]/exp)%10]-1]=a[i]; numl[(a[i]/exp)%10]--;
}

cout<<endl;
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for (i=@; i<n; i++) a[i]=b[i];

}

void RadixSortAscendent(int a[], int n){

for (int exp=1; maxim/exp>0; exp*=10)
CountingSort(a,n,exp);

}

void AfisareArray(int a[]) {
for (int i=0; i<n; i++) cout<<setw(5)<<a[i];
cout<<endl;

int main() {
cout<<"Array-ul inainte de sortare: \n"; AfisareArray(a);
RadixSortAscendent(a,n);
cout<<"\nElementele sortate: \n"; AfisareArray(a);

Solutia obtinutd in urma executiei codului C++ este:

Array-ul inainte de sortare:
10 21 21 32 48
Afisam suma cumulativa:
3 6 6 6 6

Afisam suma cumulativa:

2 4 6 8 8
Elementele sortate:

10 12 21 21 32
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Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta (vor realiza elevii
cu numarul de ordine par in registrul grupei) si descendenta
(vor realiza elevii cu numarul de ordine impar in registrul gru-
pei) a datelor in cazul cand aceste date vor fi litere majuscule.
Aplicati ambii algoritmi de sortare in acelasi program.
Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta (vor realiza elevii
cu numarul de ordine impar in registrul grupei) si descendenta
(vor realiza elevii cu numarul de ordine par in registrul grupei)
a datelor in cazul cand aceste date vor fi cuvinte citite dintr-un
fisier extern separate printr-un spatiu. Aplicati ambii algoritmi
de sortare in acelasi program.

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendentd si descendentd a
datelor in cazul cand aceste date vor fi numere de 2 cifre gene-
rate intr-un figier extern. Din fisierul extern datele vor fi citite
sub forma unei liste liniare simplu inlantuite. Aplicati ambii al-
goritmi de sortare studiati.

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendentd si descendentd a
datelor in cazul cand aceste date vor fi litere majuscule genera-
te intr-un figier extern. Din fisierul extern datele vor fi citite
sub forma unei unei liste liniare dublu inlantuite. Aplicati am-
bii algoritmi de sortare studiati.
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1.4 Algoritmi de sortare cu bule modificati

&  Descrierea algoritmilor de sortare cu bule modificati. (CocktailSort &
CombSort).

& Prezentarea situatiilor de aplicare a algoritmilor de sortare cu bule modifi-
cati.

&  Elaborarea algoritmilor de sortare cu bule modificati conform specificatiilor
propuse.

& Implementarea algoritmilor de sortare cu bule modificati in limbajul de
programare.

Algoritmul CocktailSort, cunoscutd si sub numele de sortare bidirectionald cu
bule (care se poate referi si la o variantd de sortare de selectie), sortare ondulatd,
sortare amestecatd sau sortare navetd, este o extindere a sortdrii cu bule. Algorit-
mul extinde sortarea cu bule operand in doua directii. Desi imbundtdteste sorta-
rea cu bule, mutand mai repede articolele la inceputul listei, ofera doar imbund-
tatiri marginale ale performantei. La fel ca majoritatea variantelor de sortare cu
bule, CocktailSort este folosit in primul rand ca instrument educational. Algorit-
mi mai performanti, cum ar fi TimSort sau sortare fuzionatd (FusionSort), sunt
folositi de bibliotecile de sortare incorporate in limbaje de programare populare,
cum ar fi Python si Java.

CocktailSort este o usoard variatie a sortdrii cu bule. Diferd prin faptul ca,
in loc sa treacd repetat prin listd de jos in sus, trece alternativ de jos in sus si apoi
de sus in jos. Poate obtine performante usor mai bune decat un tip de bule stan -
dard. Motivul pentru aceasta este ca sortarea cu bule trece doar prin listd intr-o
singura directie si, prin urmare, poate muta elementele inapoi cu un singur pas,
fiecare iteratie.

Un exemplu de listd care dovedeste acest punct este lista (2,3,4,5,1), care ar
trebui sa treacd printr-o singurd trecere de CocktailSort pentru a fi sortatd, dar
daca se foloseste o sortare cu bule ascendent ar dura patru verificari. Cu toate
acestea, un permis de sortare pentru CocktailSort ar trebui sd fie numarat ca do-
ud permise de sortare cu bule. De obicei, CocktailSort este de mai putin de doud
ori mai rapid decdt sortarea cu bule.

O alta optimizare poate fi cd algoritmul aminteste unde a fost facut ultimul
swap real (interschimb). In urmdtoarea iteratie, nu vor exista swap-uri peste ace-
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astd limitd, iar algoritmul are treceri mai scurte. Pe masurd ce CocktailSort mer-
ge bidirectional, gama de swap-uri posibile, care este intervalul de testat, se va
reduce pe trecere, reducdnd astfel usor timpul total de functionare. Algoritmul de
sortare Bubble traverseazd intotdeauna elementele din stanga si mutd cel mai
mare element in pozitia corectd in prima iteratie si al doilea ca mdrime in a doua
iteratie si asa mai departe. CocktailSort traverseazd un array dat in ambele di-
rectii, alternativ.

Exemplu pas cu pas:
i 0 1 2 3 4 5 6
X[i] 5 1 4 2 8 0 2

Urmeaza algoritmul pentru CocktailSort:

Fiecare iteratie a algoritmului este impdrtitd in 2 etape:

e Prima etapd parcurge array-ul de la stinga la dreapta, la fel ca Bubble Sort.
In timpul buclei, elementele adiacente sunt comparate si dacd valoarea din
stanga este mai mare decdt valoarea din dreapta, atunci valorile sunt schim-
bate. La sfarsitul primei iteratii, cel mai mare numdr va locui la sfarsitul ar-
ray-ului.

* A doua etapa parcurge array-ul in directie opusa - incepand de la element
chiar inainte de cel mai recent element sortat si revenind la inceputul array-
ului. Aici, elementele adiacente sunt comparate si sunt schimbate dacd este
necesar.

Solutia ar fi urmadtoarea:

Primul pas inainte:
1. (5142802)?(1542802), Schimb de la 5> 1

2. (1542802)?(1452802),Schimb de la 5> 4
3. (1452802)?(1425802), Schimb de la 5> 2
4. (1425802)?(1425802)

5. (1425802)?(1425082), Schimb de la 8> 0
6. (1425082)?(1425028), Schimb dela 8>2

Dupai prima trecere inainte, cel mai mare element al array-ului va fi prezent la
ultimul index al array-ului.
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Prima trecere inapoi:
1. (1425028)?(1425028)

2. (1425028)?(1420528), Schimb de la 5> 0
3. (1420528)?(1402528), Schimb dela 2> 0
4. (1402528)?(1042528), Schimb de la 4> 0
5. (1042528)?(0142528), Schimb de la 1> 0

Dupa prima trecere inapoi, cel mai mic element al array-ului va fi prezent la pri-
mul index al array-ului.

A doua trecere inainte:
1. (0142528)?(0142528)
2. (0142528)?(0124528), Schimb de la 4> 2
3. (0124528)?(0124528)
4. (0124528)?(0124258), Schimb de la 5> 2

A doua trecere inapoi:

1. (0124258)?(0122458), Schimb de la 4> 2
Acum, array-ul este deja sortat, dar algoritmul nostru nu stie dacd este finalizat.
Algoritmul trebuie sd finalizeze aceastd intreaga trecere fard niciun schimb pen-
tru a sti cd este sortat.

2. (0122458)?(0122458)

3. (0122458)?(0122458)

CombSort este un algoritm de sortare relativ simplu proiectat initial de Wiodzi-
mierz Dobosiewicz si Artur Borowy in 1980, redescoperit ulterior (si dat numele
,Combsort”) de Stephen Lacey si Richard Box in 1991. Sortarea pe pieptene se im-
bunatateste la sortarea cu bule in acelasi mod in care  Shellsort imbunatdteste
la sortarea prin inserare. Definitia ,sortare in crestere in crestere” mentioneazd
termenul ,sortare pe pieptene” ca vizualizare a unor treceri iterative ale datelor,
wacolo unde ating dintii unui pieptene;” fostul termen este legat de Don Knuth.
Comb Sort este forma avansata a sortdrii cu bule. Bubble Sort compara toate
valorile adiacente in timp ce sortarea pe pieptene elimind toate valorile broastei
testoase sau valorile mici de la sfarsitul listei. Factorii care afecteazd sortarea
pieptenei suni:
o Imbunatdateste sortarea cu bule folosind un spatiu de dimensiune mai
mare de 1.
e Decalajul incepe cu o valoare mare si se micsoreaza cu factorul 1,3.
*  Decalajul se micsoreazd pand cand valoarea atinge 1.
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Exemplu pas cu pas:

i 0 1 2 3

X[i] 7 5 1 50

3 -20 25 -4 30 0

Urmeaza algoritmul pentru CombSort:
1. Creati si initializati variabile decalaj si schimbare si factorul de reduc-
ere F: decalaj = dimensiunea array-ului, schimbare = false i F = 1.3.

2. Setam decalaj = decalaj / F;

3. Iterati peste array de la i = 0 la i <n - decalaj:

dacd a[i]> a [i + decalaj]:

a) schimbati elementele a [i] si a [i + decalaj]

b) setim schimbare = true

4.  Repetati pasii 2-4 in timp ce decalaj ! =

Solutia ar fi urmadtoarea:

1 si schimbare = true.

Credam si initializam datele: decalaj = 10, F=1.3. Elementele din array care
sunt evidentiate cu culoarea neagrd, stil BOLD, se vor interschimba intre ele.
Pentru a intelege mai bine, cum se interschimbd elementele, analizati interatiile

1-5 de mai jos:

Iteratia 1

Iteratia 2

Dupa actualizare, decalaj = 10/1.3 = 7

Dupa actualizare, decalaj = 7/1.3 =5

751503 -2025 -4 300 -4 50503 -20257 301
451503 -20257 3080 2050503 -4257 301
-4 50503 -20257 301 -20 50303 -4257501
-20 50301 -4357503

Iteratia 3 Iteratia 4

Dupa actualizare, decalaj = 5/1.3 = 3

-20 5050 3 -4257 301
-20 30505 -4257 301
-20 3 4305025751
-20 3 -4 255030751
-20 3 -4 25501 7 50 30

Dupa actualizare, decalaj = 3/1.3 = 2

-20 3 -4 255030751
-20 3 -4 052517 50 30
-20 3 -4 01 255 7 50 30
-20 3 -4 0175 25 50 30
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Penultima iteratie va fi urmdatoarea:

Iteratia 5

Iteratia 6

Dupad actualizare, decalaj = 2/1.3 =1 | Array-ul sortat ascendent:

-20 3 -40175 25
-20 -4 3017525
-20 -4 0317525
-20 -4 01375 25
-20 -4 0135725
-20 -4 0135725

50 30
50 30
50 30
50 30
50 30
30 50

-20 -4 01357 25 30 50

Implementarea recursiva a algoritmilor in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;

void CocktailSort(int a[], int n){
bool Schimbat=true;

int s=0,d=n-1;
while (Schimbat)

{

Schimbat=false;

for (int i=s; i<d; ++i) {
if (a[i]»a[i+1]) {

swap(a[i],a[i+1]); Schimbat=true;

}

if (!Schimbat) break;

Schimbat=false;

__d;
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for (int i=d-1; i>=s; --i){
if (a[i]»a[i+1]) {
swap(a[i],a[i+1]); Schimbat=true;
}
}

++S;
}

}

int DecalajNou(int d){
d=(d*10)/13;
if (d==9 || d==10) d=11;
if (d<1) d=1; return d;

}

void CombSortDescendent(int a[], int n){
int d=n,temp,i;
for (55){
d=DecalajNou(d); int Schimbat=0;
for (i=0; i<n-d; i++){
if (a[il<al[i+d]){
temp=a[i];a[i]=a[i+d]; a[i+d]=temp;Schimbat=1;

}
}
if (d==1 && !Schimbat) break;
}
}
void AfisareArray(int a[], int n){
for (int i=0; i<n; i++) cout<<a[i]<<" ";
cout<<endl;

}

int main(){
int a[]={5,1,4,2,8,0,2,7,3,4,6}, n=sizeof(a)/sizeof(a[0@]);
cout<<"Array-ul initial pentru sortare:\n";
AfisareArray(a, n); CocktailSort(a, n);
cout<<"\nCocktailSort:\nArray-ul sortat ascendent:\n\t";
AfisareArray(a, n); CombSortDescendent(a,n);
cout<<"\nCombSort:\nArray-ul sortat descendent:\n\t";
AfisareArray(a, n);
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Solutia obtinutd in urma executiei codului C++ este:

Array-ul initial pentru sortare:
5 1 4 2 8 0 2 7 3 4 6

CocktailSort:
Array-ul sortat ascendent:

© 1 2 2 3 4 4 5 6 7 8

CombSort:
Array-ul sortat descendent:
8 7 6 5 4 4 3 2 2 1 0

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta (vor realiza elevii
cu numarul de ordine par in registrul grupei) si descendenta
(vor realiza elevii cu numarul de ordine impar in registrul gru-
pei) a datelor in cazul cand aceste date vor fi litere minuscule.
Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta (vor realiza elevii
cu numarul de ordine impar in registrul grupei) si descendenta
(vor realiza elevii cu numarul de ordine par in registrul grupei)
a datelor in cazul cand aceste date vor fi cuvinte citite dintr-un
fisier extern separate printr-o virgula.

)

Nivelul 1
Do

X
~
w

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta si descendentd a
datelor in cazul cand aceste date vor fi numere de 2 cifre gene-
rate intr-un fisier extern. Din fisierul extern datele vor fi citite
sub forma unei liste circulare simplu inléntuite.

4. Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendentd si descendentd a
datelor in cazul cand aceste date vor fi litere majuscule genera-
te intr-un figier extern. Din figierul extern datele vor fi citite
sub forma unei unei liste circulare dublu inlantuite.

N\
Nivelul 2 @
AR
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Algoritmi de sortare

Itemi recomandati pentru lectiile practice 1-4

1. Implementati algoritmii de sortare pas cu pas, ascendent vor efectua elevii
cu numdrul de ordine par si descendent vor efectua elevii cu numdarul de or-
dine impar. Urmatoarele siruri de date se vor citi dintr-un fisier extern. Pen-
tru agoritmii de sortare aplicati se va utiliza un array alocat dinamic.

Nr. Partea 1 Nr. Partea 2
1 |82,59,34,55,16, 85, 53, 86, 57, 62 9 |70,37,76,43,24, 11, 34,22, 19, 48
2 |39, 10, 85,28, 66, 70, 79, 32, 19, 15 10 | 76, 11, 67, 49, 14, 43, 70, 45, 20, 73
3 |86,29,78,53,85, 16,70, 64,21, 82 11 | 14, 48, 64, 80, 38, 61, 90, 82, 52, 41
4 |34,16,81,73,24,87,33, 30, 18, 40 12 |99, 35, 39, 34, 54, 33,17, 62, 13, 24
5 173,90, 36, 60, 21, 75, 76, 33, 80, 51 13 |66, 56, 24, 34,43, 57, 51, 65, 44, 69
6 | 80,74, 13, 16, 82, 39, 89, 20, 96, 85 14 | 88,23, 66, 55, 85, 15, 35,52, 17,90
7 |49, 63,64, 54,98, 14, 67, 55, 60, 58 15 | 12,51,42,92, 85, 82, 49, 56, 33, 47
8 |20, 33,45, 82,66, 15,57,47, 69,24 16 | 44,97, 19, 18,47, 99, 38, 65, 28,77

2. Implementati algoritmii de sortare pas cu pas, ascendent vor efectua elevii
cu numdarul de ordine par si descendent vor efectua elevii cu numdrul de or-
dine impar. Urmatoarele siruri de date se vor citi dintr-un fisier extern. Pen-
tru agoritmii de sortare aplicati se va utiliza un array alocat dinamic.

Nr. Partea 1 Nr. Partea 2

1 |[hzteqmknemsotleuiahc 9 |nemsotleuiahchzteqmk
2 |cuuituchxikbrhnqzmjx 10 [kbrhngqzmjxcuuituchxi

3 mbkesmdmxwyxiyrrxzay 11 [wyxiyrrxzaymbkcsmdmx
4 |cedlzdytzuoknqeotckf 12 |[zuoknqeotckfcedlzdyt
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Nr. Partea 1 Nr. Partea 2

5 |emsotleuiahchzteqmkn 13 |[eahchzteqmknmsotleui

6 |[hxikbrhnqzmjxcuuituc 14 | nqzmjxcuuituchxikbrh
7 | yxiyrrxzaymbkcsmdmxw 15 |aymbkecsmdmxwyxiyrrxz
8 |nqeotckfcedlzdytzuok 16 |kfcedlzdytzuoknqeotc

3. Analizati cele 3 tehnici de parcurgere a elementelor unui array 2D:

a. Parcurgerea sub forma de sarpe (serpuitd):

Date de intrare | Date de iesire

Date de intrare | Date de iesire

416 |5 1123 416 |5 9187
8121 6|54 8121 4156
71319 71819 71319 3121

b. Parcurgerea sub forma de spirala:

Date de intrare | Date de iesire

Date de intrare | Date de iesire

416 |5 1123 416 |5 9187
8§12 |1 8194 812 |1 211]6
71319 71615 71319 3/14|5
¢. Parcurgerea sub forma de diagonald:
Date de intrare | Date de iesire Date de intrare | Date de iesire
416 |5 112]6 416 |5 9184
812 |1 3157 812 |1 7153
71319 41819 71319 6121
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4. Implementati algoritmii de sortare pas cu pas, ascendent vor efectua elevii
cu numdrul de ordine impar si descendent vor efectua elevii cu numdrul de
ordine par. Urmadtoarele array-uri de date se vor citi dintr-un fisier extern.
Pentru agoritmii de sortare aplicati se va utiliza un array bidimensional alo-
cat dinamic. Fiecare elev va realiza cele 3 parcurgeri conform celor 3 metode
de parcurgere prezentate anterior: serpuitd, spirald (circulard) si diagonala.

Nr. Datele de intrare Nr. Datele de intrare
1 12 39 59 9 ACE
72 43 60 BDF
59 86 74 IHG
2 12 45 67 10 BDF
31 34 59 ACE
29 86 78 IHG
3 95 80 78 1 IHG
14 31 56 ACE
23 42 65 BDF
4 11 31 15 12 B HE
12 14 16 CDL
91 18 71 IJG
5 12 14 16 13 ACE
15 35 15 BZF
95 18 73 PHG
6 91 18 71 14 VDL
17 31 15 B HE
22 44 16 IJG
7 11 63 75 15 IJG
22 54 86 BDL
39 48 97 PHE
8 18 33 51 16 ASE
27 44 60 BDF
96 85 72 GHM
5. Fie un array unidimensional de date intregi (numere de 2 cifre), care sunt

generate intr-un fisier text. Afisati array-ul de date initiale citit din fisier,
apoi realizati subprograme care sorteazdi:
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a) ascendent elementele pare ale acestuia, iar elementele impare le sortea-
zd descendent;
b) ascendent elementele pozitive ale acestuia, iar elementele negative le
sorteazd descendent;
c) ascendent elementele prime ale acestuia, iar elementele care nu sunt
prime le sorteazd descendent;
d) ascendent elementele patrate perfecte ale acestuia, iar elementele care
nu sunt patrate perfecte le sorteazd descendent;
e) ascendent elementele cuburi perfecte ale acestuia, iar elementele care nu
sunt cuburi perfecte le sorteazd descendent.
Date de intrare Date de iesire
9 a) -40 -20 16 30 64 49 27 25 -11
-11 -20 16 36 25 27 -40 64 49 b) 16 25 27 30 49 64 -11 -20 -40
c) -11 64 49 30 27 25 16 -20 -40
d) 16 25 49 64 30 27 -11 -20 -40
€) 27 64 49 30 25 16 -11 -20 -40

Fie
gen

un array unidimensional de date intregi (numere de 2 cifre), care sunt
erate intr-un fisier text. Afisati array-ul de date initiale citit din fisier,

apoi realizati subprograme care sorteazd:

a) ascendent elementele mai mici decdt partea intreagd a elementului
M=(minim+maxim)/2 si descendent — celelalte elemente din array;

b) ascendent elementele mai mici decat partea intreagd a elementului
M=(minim patrat perfect +maxim cub perfect)/2 si descendent — celelal-
te elemente din array;

Date de intrare Date de iesire
9 M=(-40+64)/2=12
-11 -20 16 30 25 27 -40 64 49 -40 -20 -11 64 49 30 27 25 16
M=(16+64)/2=40
-40 -20 -11 16 25 27 30 64 49

* Kk

Un arhitector din Chisindu a reusit sd rezolve o problema de la primarie.

El a stabilit cd in oras nu existd cladiri cu indltimea mai mare decdt H.

Primarul cere de la arhitector afisarea cladirilor in ordine ascendentd (sau
descendenta), precum si o verificare: pentru fiecare clddire din lista ordonatd,
daca inaltimea ei este egald cu media aritmeticd a inaltimilor celor doud
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cladiri vecine. Arhitectorul cere ajutorul ca sd-si termine proiectul care a de-
venit putin complicat de realizat, deoarece pentru 40% din teste n < 50 000,
pentru 80% din teste n < 500 000 si se considerd cd inaintea primei cladiri si
dupa ultima cladire se afla cate o pseudocladire de inaltime 0 — care va in-
terveni in verificarea cerutd.

Date de intrare Date de iesire

10 1
510169525852

0 10 9 22
0 01 00

o vl

8555
0011

Explicatie:
* Sirul devine 101098555522
* Doar 9 si cei doi de 5 din mijloc respectd conditia.

***Mircea, profesor de algebra a gasit un sir cu N numere naturale si un nu-
mar natural p. Profesorul va cere si-l ajutati efectuand urmdtoarea sarcind:
deteminati cati divizori are numdrul din sir aflat pe pozitia p. Afisati in or-
dine descendentd numerele din sir care au acelasi numdr de divizori ca cel

aflat pe pozitia p.

Date de intrare Date de iesire
10 3 95 are 4 divizori
1595 23 16 39 77 74 97 57 95 77 74 57 39

***Eugenia, profesoard de geometrie a gdsit un sir cu N numere naturale si
un numdr natural k. Profesoara vi cere s-o ajutati efectuand urmdtoarea
sarcind: deteminati cate diagonale are poligonul regulat cu lungimea laturii
din sir aflatd pe pozitia k. Dacd numdrul de diagonale ale poligonului dat
este par, afisati in ordine ascendentd numerele din sir care au un numar im-
par de diagonale.

Date de intrare Date de iesire
96 Cu 7 laturi are 14 diagonale
19 14 6 16 15 7 17 18 9 69 14 17 18
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MODELE DE APLICATII IMPLEMENTAND CONCEPTELE
PROGRAMARII VIZUALE

1. Elaborati o aplicatie care va contine in fereastra principald urmdtoarele com-
ponente vizuale: o componentd de tip Buton, o componentd de tip ComboBox, 5
componente de tip Panel, o componenta de tip MemoText si 8 componente Label.

e ComboBox va include denumirile tipului de sortare: ascendent sau descen-
dent.

*  Buton va permite rezolvarea problemei conform algoritmului de sortare i
va afisa in componeta MemoText sortarea pas cu pas a datelor ce au fost in-
troduse de utilizator pentru fiecare componentd de tip Panel, toate cele 5
componente Panel vor forma un array unidimensional de numere intregi.

Tehnica de sortare a elementelor unui array unidimensional
de numere intregi conform SELECTION SORT

Tipul de sortare:

|sa | || [2a| |-3] |72]

Rezolvi problema

Sortarea pas cu pas:

A elaborat: Nume Prenume CEITI, 2023

Profesor: Nume Prenume
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asemenea aplicatie pentru fiecare din algoritmii de sortare stu-

% In baza modelului de aplicatie vizuald prezentat recent, elaborati
diati la aceastd unitate de curs.

2. Elaborati o aplicatie care va contine in fereastra principald urmdtoarele com-
ponente vizuale: 3 componente de tip Buton, 2 componente de tip ComboBox si 8
componente Label.

e ComboBox1 va include denumirile urmatoarelor tehnici de sortare: Selecti-
on Sort, Insertion Sort, Bubble Sort, Shell Sort, Merge Sort, Heap Sort, Quick
Sort, Comb Sort, Radix Sort, Bucket Sort si Cocktail Sort. ComboBox2 va in-
clude denumirile tipului de sortare: ascendent sau descendent.

*  Butonl1 va permite incdrcarea unui fisier text din care se vor citi datele pen-
tru sortare, Buton2 va permite rezolvarea problemei conform conditiei sta-
bilite, iar Buton3 — va permite descdrcarea unui fisier text cu rezultatele ob-
tinute in urma alegerii algoritmului de sortare, a tipului de sortare si a date-
lor din fisier ce trebuie sortate.

e In fisierul descircat vor fi afisate: array-ul initial, apoi pe urmdtoarea linie
va fi indicat tipul de sortare si algoritmul de sortare ales, iar incepand cu a
3-a linie din fisier se va afisa pas cu pas sortarea conform algoritmului ales.

Tehnici de sortare a elementelor
unui array unidimensional de numere intregi

Alegeti algortimul de sortare:

Alegeti tipul de sortare:

incarci fisierul Rezolva probema Descércati fisierul
A elaborat: Nume Prenume
Profesor: Nume Prenume CEITI, 2023
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3. Elaborati o aplicatie care va contine in fereastra principald urmatoarele com-
ponente vizuale: 3 componente de tip Buton, 3 componente de tip ComboBox si 9
componente Label.

ComboBox1 va include denumirea unui tip de parcurgere a elementelor:
Serpuitd, Spirald sau Diagonald. ComboBox2 va include denumiriea unui
tip de sortare: ascendent sau descendent. ComboBox3 va include denumirea
unei tehnici de sortare studiatd: Selection Sort, Insertion Sort, Bubble Sort,
Shell Sort, Merge Sort, Heap Sort, Quick Sort, Comb Sort, Radix Sort, Bucket
Sort si Cocktail Sort.

Buton1 va permite incdrcarea unui fisier text din care se vor citi datele pen-
tru sortare, adicd un array bidimensional pdtratic de numere intregi, Bu-
ton2 va permite rezolvarea problemei conform conditiilor stabilite, iar Bu-
ton3 va permite descdrcarea unui fisier text cu rezultatele obtinute in urma
alegerii tipului de parcurgere, tipului de sortare, algoritmului de sortare si
incdrcdarii datelor din fisierul exter.

In fisierul descarcat vor fi afisate: array-ul bidimesnsional initial, apoi pe ur-
madtoarele 8 linii vor fi afisate denumirile celor 8 modalitati de parcurgere
conform tipului de parcurgere si elementele corespunzdtoare, iar pe urma-
toarele 8 randuri, aceste 8 modalitati vor fi afisate cu elementele sortate.

Tehnici de sortare a elementelor
unui array bidimensional de numere intregi

Tipul de parcurgere:

Tipul de sortare:

Algoritmul de sortare:

A elaborat: Nume Prenume

Profesor: Nume Prenume

incarca fisierul

Rezolvi problema

Descarcati fisierul

CEITI, 2023
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Capitolul IT

ALGORITMI DE CAUTARE

De ce avem nevoie de algoritmi de cautare?

Adesea trebuie sa gasim un anumit element de date intre multe sute, mii, milioa-
ne sau mai multe. De exemplu, este posibil sa trebuiasca sa gasiti numdarul de te-
lefon al cuiva pe telefonul dvs. sau adresa unei anumite companii dintr-o anumid
tard. Acesta este motivul pentru care algoritmii de cautare sunt importanti. Fard
ei, ar trebui sd vad uitati la fiecare element de date - fiecare numdr de telefon sau
adresd de afaceri - individual, pentru a vedea dacd este ceea ce cautati. Intr-o
multime mare de date, va dura mult timp pentru a face acest lucru. In schimb,
un algoritm de cautare poate fi folosit pentru a gasi elementele de date pe care le
cautati.

Care este aplicabilitatea algoritmilor de cautare?

1. Probleme in optimizare combinatorie, cum ar fi:

e  Problema de rutare a vehiculului, o forma a celei mai scurte probleme
de cale (drum minim);

e Problema rucsacului: avind in vedere un set de articole, fiecare cu o
greutate si o valoare, determinati numdrul fiecarui articol care trebuie
inclus intr-o colectie, astfel incdat greutatea totald s fie mai micd sau
egald cu o limitd data si valoarea totald sa fie la fel de mare pe cdt posi-
bil;

*  Problema de programare a asistentei medicale.

2. Probleme de satisfactie a constrangerilor, cum ar fi:

*  Problema colorarii hartii;

e Completarea unui sudoku sau cuvinte incrucisate.

3. In teoria jocurilor si, in special, in teoria combinatorie a jocurilor, alegerea
celei mai bune miscari de facut (cum ar fi cu algoritmul minmax);

4.  Gdasirea unei combinatii sau a unei parole din intregul set de posibilitati;

5.  Factorizarea unui numdr intreg (o problemd importanta in criptografie);

6.  Optimizarea unui proces industrial, cum ar fi o reactie chimicd, prin schim-
barea parametrilor procesului (cum ar fi temperatura, presiunea si pH-ul);

7. Preluarea unei inregistriri dintr-o baza de date etc.
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2.1 Cautare liniara. Ciutare binara.

Descrierea algoritmilor de cautare liniara si binara.

Prezentarea situatiilor de aplicare a algoritmilor de cautare.
Elaborarea algoritmilor de cautare conform specificatiilor propuse.
Implementarea algoritmilor de cautare in limbajul de programare.

L 2K 2R 2R 4

Cautarea si sortarea sunt doud concepte principale in programarea computerului.
Algoritmul Linear Search este foarte complex daca doriti sd cautati un numdr
dintr-o lista. Unul cdte unul, fiecare element al listei este preluat si comparat cu
elementul care trebuie cautat. Poate fi cel mai rdau caz, dacd ultimul numdr din
lista este numdrul care trebuie cautat. Daca vorbim despre eficientd, eficienta es-
te de cate ori programul trebuie sd ruleze pentru a gasi numdrul. Dacd gasim nu-
marul pe care il cautam in prima pozitie, atunci trebuie facutd o singurd compa-
ratie si lucrurile sunt sortate, in caz contrar, se efectuiazd multe comparatii, ast-
fel memoria este irositd. In medie, numdrul de comparatii va fi (n+1/2). lar cea
mai slaba eficientd a acestei tehnici este O (n), inseamnd ordinea de executie.

Exemplu pas cu pas:
Fie avem urmatorul array unidimensional de numere sortat ascendent:

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ali] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Sa analizam implementarea algoritmului:

e Fie elementul ce trebuie cautat este K=15.

*  Compardam elementele A[i] cu K, pand cand A[i]=K, de unde obtinem pozi-
tia i a elementului K in array.

e A[0]!=K, adica 10 !=15, trecem la elementul urmdator. A[1]!=K, adicd 11!=15,
trecem la elementul urmdator. A[2]!=K, adicd 12!=15, trecem la elementul ur-
mator. A[3] 1=K, adica 13!=15, trecem la elementul urmdator. A[4] =K, adica
14 =15, trecem la elementul urmator. A[5] =K, adicd 15=15, prin urmare
elementul K=15 se afld in array la indicele 5.
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Algoritmul Binary Search este una dintre tehnicile de cdutare utilizate pe scard
larga. Poate fi folosit pentru sortarea array-urilor. Aceastd tehnicd de cdutare ur-
meazd strategia de divizare si cucerire. Spatiul de cdutare se reduce intotdeauna
la jumdtate in fiecare iteratie. Algoritmul Binary Search este o tehnicd foarte
eficientd pentru cdutare. Diferenta dintre Linear Search si Binary Search este cd
in Linear Search fiecare element este verificat si comparat si apoi este sortat, in
timp ce in Binary Search o listd care urmeazd sa fie sortatd este impartitd in do-
ud parti si apoi sortatd.

Exemplu pas cu pas:
Fie avem urmadatorul array unidimensional de numere sortat ascendent:

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A[li] | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19

Sa analizam implementarea algoritmului:

*  Fie elementul ce trebuie cdutat este K=15.

*  Fie urmatoarele variabile: inceput=0, sfarsit=9 si mijloc=(inceput+ sfarsit)/2=
(0+9)/2=4.5, deci mijloc=14. Deoarece K>mijloc, adicd 15>14, vom cduta ele-
mentul in partea dreaptd a array-ului.

e Cautam acum noua valoare a lui mijloc: inceput=>5, sfarsit=9 si mijloc=(ince-
put+ sfarsit)/2= (5+9)/2=7, deci mijloc=17. Deoarece K<mijloc, adicd 15<17,
vom cauta elementul in partea stingd a array-ului.

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ali] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

e Cautam acum noua valoare a lui mijloc: inceput=5, sfarsit=6 si mijloc=(ince-
put+ sfarsit)/2= (5+6)/2=5.5, deci mijloc=15. Deoarece K=mijloc, adicd 15=15,
putem spune acum cd am gasit elementul cautat al array-ului la pozitia 5.

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A[li] | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19
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Implementarea recursiva a algoritmilor in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;

int V[] = {10,11,12,13,14,15,16,17,18,19},cheia=15;
int i,n=sizeof(V)/sizeof(V[0]);

int LinearSearch(int X[], int n, int K){
for (int i=@; i<n; i++){
if (X[1i]==K) return i;

return -1;

}

int BinarySearch(int X[],int stanga,int dreapta,int K){

if (dreapta>=stanga){
int mijloc =stanga+(dreapta-stanga) / 2;
if (X[mijloc]==K) return mijloc;
if (X[mijloc]>K) return BinarySearch(X,stanga,mijloc-1,K);
return BinarySearch(X,mijloc+1,dreapta,K);

}

return -1;

}

void AfisareArray(){
for (i=0;i<n;i++){
cout<<" "<<i;
} cout<<endl;
for (i=0;i<n;i++){
cout<<" "<<V[i];
} cout<<endl;

}

int main(){
cout<<"Elementele array-ului initial sunt:"<<endl; AfisareArray();
int rl=LinearSearch(V,n-1,cheia);
(rl==-1)?cout<<"\nElementul nu este prezent in array!"
:cout<<"\nLinear Search:\n\tElementul "<<cheia<<"
se afla la indexul: "<<ri;
int r2=BinarySearch(V,0,n-1,cheia);
(r2==-1)?cout<<"\nElementul nu este prezent in array!"
:cout<<"\nBinary Search:\n\tElementul "<<cheia<<"
se afla la indexul: "<<r2;

}
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Solutia obtinutd in urma executiei codului C++ este:

Elementele array-ului initial sunt:
0 1 2 3 4 5 6 7 8
10 11 12 13 14 15 16 17 18

Linear Search:

Elementul 15 se afla la indexul: 5
Binary Search:

Elementul 15 se afla la indexul: 5

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta a datelor in cazul
cand acestea vor fi litere majuscule. Aplicati ambii algoritmi de
cduatare in acelasi program pentru a cauta pozitia unei litere
introduse de la tastatura.
2. Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea descendenta a datelor in cazul
cand acestea vor fi litere minuscule, citite dintr-un figier extern
separate printr-un spatiu. Aplicati ambii algoritmi de cduatare
in acelasi program pentru a cduta pozitia unei litere introduse
de la tastatura.

Nivelul 1 @

N
N
W

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta a datelor in cazul
cand aceste date vor fi numere de 2 cifre generate intr-un fisier
extern. Din fisierul extern datele vor fi citite sub forma unei
liste liniare simplu inlantuite. Aplicati un algoritm de sortare si
determinati pozitia unui numar introdus de la tastatura.

4. Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea descendenta a datelor in cazul
cand aceste date vor fi litere majuscule generate intr-un fisier
extern. Din fisierul extern datele vor fi citite sub forma unei
liste liniare dublu inlantuite. Aplicati un algoritm de sortare si
determinati pozitia unei litere introdusa de la tastatura.

N
Nivelul2 (&)
YAVAN
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2.2 Céautare prin salt. Cautare prin interpolare.

Descrierea algoritmilor de cautare prin salt si prin interpolare.
Prezentarea situatiilor de aplicare a algoritmilor de cautare.
Elaborarea algoritmilor de cautare conform specificatiilor propuse.
Implementarea algoritmilor de cautare in limbajul de programare.

L 2K 2R 2R 4

Algoritmul Jump Search este un algoritm relativ nou pentru cdutarea unui ele-
ment dintr-un array sortat. Ideea fundamentald din spatele acestei tehnici de
cdutare este de a cauta un numdr mai mic de elemente in comparatie cu algorit-
mul Linear Search (care scaneazd fiecare element din array pentru a verifica da-
cd se potriveste cu elementul cautat sau nu). Acest lucru se poate face prin omite-
rea unui numdr fix de elemente din array sau sdrind inainte cu un numdr fix de
pasi in fiecare iteratie.

Exemplu pas cu pas:
Fie avem urmatorul array unidimensional de numere sortat ascendent:

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A[li] | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19

Sa analizdm implementarea algoritmului:

*  Fie elementul ce trebuie cautat este K=15.

e  Fie urmdtoarele variabile: n= 10,m=&= V10=3.1622776. Deci val-
oarea intreagd a lui m este 3.

e Comparam A[0] cu K, deoarece A[0]'=K si A[0]<K, trecem la urmadtorul
bloc. Comparam A[2] cu K, deoarece A[2]!=K si A[2]<K, trecem la urmdto-
rul bloc. Comparam A[4] cu K, deoarece A[4]'=K si A[4]<K, trecem la ur-
matorul bloc. Comparam A[6] cu K, deoarece A[6]!=K si A[6]>K, trecem la
A[4] (inceputul blocului curent) si aplicim Linear Search.

e Comparam A[4] cu K, deoarece A[4]'=K, trecem la A[5]. Comparam A[5]
cu K, deoarece A[5]==K, indexul 5 este tipdrit ca locatie valida si algoritmul
se va termina.
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Algoritmul Interpolation Search este o variantd imbundtdtitid a Binary Search.
Acest algoritm de cdautare functioneazd pe pozitia de sondare a valorii solicitate.
Pentru ca acest algoritm sd functioneze corect, colectarea datelor ar trebui si fie
intr-o forma sortatd si distribuitd in mod egal. Binary Search are un avantaj
imens al complexitatii timpului fatd de Linear Search.

Existd cazuri in care locatia datelor tintd poate fi cunoscutd din timp. De exem-
plu, in cazul unei cdrti de telefoane, si presupunem cd dorim si cautdm numdrul
de telefon al persoanei Morar Alina. Aici, Linear Search si chiar Binary Search
vor pdrea lente, deoarece putem sdri direct in spatiul de memorie unde sunt sto-
cate numele care incep de la litera ,M”.

Exemplu pas cu pas:
Fie avem urmadatorul array unidimensional de numere sortat ascendent:

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ali] 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19

Sa analizam implementarea algoritmului:
*  Fie elementul ce trebuie cdutat este K=15 si urmdtoarela formuld:
sfdrsit —inceput A
’: - °p *(K — Alinceput]).
sfarsit]— A[inceput]
e Aplicam formula si obtinem:
9-0

ozitia=inceput +
pozit P Al

9
19-10

pozitia=0+ *(15—10)=1%5=5.

Fie avem urmatorul array unidimensional de numere sortat descendent:

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ali] 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10

Sa analizam implementarea algoritmului:

*  Fie elementul ce trebuie cdutat este K=15 si urmdatoarela formula:
Asfar,szt—mcepuAt (K —A[sfarsit]).

Alinceput|— Al sfarsit]

e Aplicam formula si obtinem:

9-0 _
m*(K—A[9])—O+

pozitia=inceput +

9
19-10

pozitia=0+ *(15—10)=1%5=5.
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e Elimindam ultimul indice si elementul sdu, aplicam formula si obtinem:

8-0 «(K—A[8])=0+ *(15—11)=1%4=4.

_ 8-0 8
A[0]-A[8] 19—-11

Implementarea recursiva a algoritmului in limbajul C++

pozifia=0+

#include <iostream>
#include<cmath>
using namespace std;

int V[] = {10,11,12,13,14,15,16,17,18,19},cheia=15;
int i,n=sizeof(V)/sizeof(V[0]);

int JumpSearch(int X[],int n,int K){
int i=0,m=sqrt(n);
while (X[min(m,n)-1]<K){
i=m;m+=sqrt(n);
if(i>=n) return -1;

while(X[1i]<K){
i1++5;
if (i==min(m,n)) return -1;

if (X[i]==K) return i;
return -1;

int InterpolationSearch(int X[],int n,int K){
int a=0,b=(n-1);
while (a<=b && K>=X[a] && K<=X[b]){
if (a==b){
if (X[a] == K) return a;
return -1;
}
int p=a+(((double)(b-a)/(X[b]-X[a]))*(K-X[a]));
if (X[p]==K) return p;
if (X[pl<K) a=p+1;
else b=p-1;
}
return -1;

}

void AfisareArray(){
for (i=0;i<n;i++){
cout<<" "<ki;
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} cout<<endl;

for (i=0;i<n;i++){
cout<<" "<<V[i];

} cout<<endl;

int main(){
cout<<"Elementele array-ului initial sunt:"<<endl; AfisareArray();
int ri1=JumpSearch(V,n,cheia);
(rl==-1)?cout<<"\nElementul nu este prezent in array!"
rcout<<"\nJump Search:\n\tElementul "<<cheia<<" se
afla la indexul: "<<ri;
int r2=InterpolationSearch(V,n,cheia);
(r2==-1)?cout<<"\nElementul nu este prezent in array!"
:cout<<"\nInterpolation Search:\n\tElementul
"<<cheia<<" se afla la indexul: "<<r2;

}

Solutia obtinuti in urma executiei codului C++ este:

Elementele array-ului initial sunt:
0 1 2 3 4 5 6
10 11 12 13 14 15 16

Jump Search:

Elementul 15 se afla la indexul: 5
Interpolation Search:

Elementul 15 se afla la indexul: 5

61 din 187



D
~

N
Nivelul2 (&)

Nivelul 1 @

\

/

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta a datelor in cazul
cand acestea vor fi litere majuscule. Aplicati ambii algoritmi de
cduatare in acelagi program pentru a cduta pozitia unei litere
introduse de la tastatura.

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cite
un subprogram pentru sortarea descendenta a datelor in cazul
cand acestea vor fi litere minuscule, citite dintr-un figier extern
separate printr-un spatiu. Aplicati ambii algoritmi de cauatare
in acelagi program pentru a cduta pozitia unei litere introduse
de la tastatura.

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta a datelor in cazul
cand aceste date vor fi numere de 2 cifre generate intr-un figier
extern. Din fisierul extern datele vor fi citite sub forma unei
liste circulare simplu inlantuite. Aplicati un algoritm de sortare
si determinati pozitia unui numar introdus de la tastatura.
Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea descendenta a datelor in cazul
cand aceste date vor fi litere majuscule generate intr-un fisier
extern. Din fisierul extern datele vor fi citite sub forma unei
liste circulare dublu inlantuite. Aplicati un algoritm de sortare
si determinati pozitia unei litere introdusa de la tastatura.
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2.3 Céutare exponentiala. Ciutare Fibonacci.

Descrierea algoritmilor de cautare exponentiald si Fibonacci.
PPrezentarea situatiilor de aplicare a algoritmilor de cautare.
Elaborarea algoritmilor de cautare conform specificatiilor propuse.
Implementarea algoritmilor de cautare in limbajul de programare.

L 2R 2R 2R 2

Algoritmul Exponential Search a fost creat pentru cdutarea elementelor intr-un
array unidimensional de dimensiuni uriase. Este un proces in doi pasi. Mai intai,
algoritmul incearca sa gaseasca intervalul (L, R) in care este prezent elementul
tintd si apoi foloseste Binary Search in acest interval pentru a gasi locatia exacti
a tintei. Se numeste Exponential Search, deoarece gaseste elementul de mentinere
a intervalului cautand primul exponent k pentru care element la index pow (2, k)
este mai mare decat tinta. Desi numele sdu este Exponential Search, complexita-
tea in timp a acestui algoritm este logaritmicd. Este foarte util atunci cind ar-
ray-urile unidimensional sunt de dimensiuni infinite si converg cdtre o solutie
mult mai rapidd decdt Binary Search.

Exemplu pas cu pas:
Fie avem urmatorul array unidimensional de numere sortat ascendent:

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
Ali]| 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21

Sa analizam implementarea algoritmului:

e Fie elementul ce trebuie cautat este K=15.

e Fie urmatoarele variabile: initializam variabila E cu valoarea 1.

e Deoarece A[0]=10 < K, atunci E va avea valoarea 2, deoarece A[1]=11 < K,
atunci E va avea valoarea 4, A[2]=12 < K, atunci E va avea valoarea 8,
A[3]=13 < K, atunci E va avea valoarea 16.

*  Deoarece E>n, adicd 16>12, apelam la algoritmul Binry Search in intervalul
E/2, adica de la 8 pand la minim(E, n-1), adica minim(16, 11) = 11.
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i | o | 1] 23| 4|56 |78/ 9] 10 11
A[i]| 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21

e Fie wvariabile: inceput=E/2=8, sfarsit=minim(E,n-1)=11 si mijloc=(8+11)/2=
9.5, deci mijloc=19. Deoarece K<mijloc, adicd 15<19, vom cauta elementul in
partea stanga a array-ului unidimensional.

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
Ali]| 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21

e Cautam acum noua valoare a lui mijloc: inceput=0, sfarsit=8 si mijloc=
(0+8)/2=4, deci mijloc=14. Deoarece K>mijloc, adica 15>14, vom cduta ele-
mentul in partea dreaptd a array-ului unidimensional.

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ali]| 10 11 12 13 14 | 15 | 16 17 18 19 | 20 | 21

e Cautam acum noua valoare a lui mijloc: inceput=5, sfarsit=8 si mijloc=
(5+8)/2=6.5, deci mijloc=16. Deoarece K<mijloc, adica 15<16, vom cduta ele-
mentul in partea stangd a array-ului unidimensional.

e Cautam acum noua valoare a lui mijloc: inceput=5, sfdarsit=5 si mijloc=
(5+5)/2=5, deci mijloc=15. Deoarece K=mijloc, adicd 15=15, putem spune
acum cd am gasit elementul cautat al array-ului la pozitia 5.

Algoritmul Fibonacci Search este un algoritm de cautare eficient bazat pe prin-
cipiul divizare si cucerire care poate gasi un element in array-ul unidimensional
sortat cu ajutorul seriei Fibonacci in complexitatea timpului O (log N). Aceasta se
bazeaza pe seria Fibonacci, care este o secventd infinitd de numere care denotd
un model care este capturat de urmdtoarea ecuatie: F(n+1)=F(n)+F(n-1), unde
F(i) este numdrul i din seria Fibonacci in care F(0) si F(1) sunt definite ca 0 si res-
pectiv 1. Primele cateva numere Fibonacci sunt: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ...

Alte cautari, cum ar fi Binary Search, functioneazd si pentru principiul si-
milar privind impartirea spatiului de cdutare intr-un spatiu mai mic, dar ceea ce
face Fibonacci Search diferit este ca imparte array-ul unidimensional in parti
inegale si operatiile implicate in aceastd cdutare sunt doar adunarea si sciderea,
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ceea ce inseamnd operatii aritmetice usoare i, prin urmare, reducerea sarcinii de
lucru a masinii de calcul.

Exemplu pas cu pas:
Fie avem urmadatorul array unidimensional de numere sortat ascendent:

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

A[i]| 10 11 12 13 14 | 15 | 16 | 17 18 19 | 20 | 21

Sa analizam implementarea algoritmului:

Fie elementul ce trebuie cdutat este K=16.

Initializarea datelor: n=12, F,=13 (un numdr Fibonacci mai mare sau egal ca
n) si P=8 (un numdr Fibonacci precedent lui Fy), start=0 si finish=n-1=11.
Verificim: K=A[P+start], adica K=A[8] sau 16=18, deci avem fals, verificam
dacd 16>18, deci avem fals, verificam daca 16<18, deci avem adevdrat. Va-
loarea start=0, finish=start+P-1=0+7=7, n=finish-start+1=7-0+1=8.

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A[i]| 10 11 12 13 14 | 15 | 16 | 17 18 19 | 20 | 21

Acum start=0, finish=7, n=8 si P=5. Verificim: K=A[P+start], adica K=A[5]
sau 16=15, deci avem fals, verificam dacd 16>15, deci avem adevdrat, verifi-
cam daca 16<15, deci avem fals. Valoarea start=0+P+1=6, finish=7, n=finish-
start+1=7-6+1=2.

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

Ali]| 10 11 12 13 14 | 15 | 16 | 17 18 19 | 20 | 21

Acum start=6, finish=7, n=2 si P=1 (P<=n). Verificam: K=A[P+start], adicd
K=A[7] sau 16=17, deci avem fals, verificim dacd 16>17, deci avem fals, ve-
rificam dacd 16<17, deci avem adevirat. Valoarea start=6, finish=start+P-
1=6+1-1=6, n=finish-start+1=6-6+1=1.

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

Ali]| 10 11 12 13 14 | 15 | 16 | 17 18 19 | 20 | 21
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e Acum start=6, finish=6, n=1 si P=0 (P<=n). Verificam: K=A[P+start], adicd
K=A[6] sau 16=16, deci avem adevdirat. Valoarea K=16 a fost gasitd la indi-
cele 6.

Implementarea recursiva a algoritmului in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;

int V[] = {10,11,12,13,14,15,16,17,18,19},cheia=13;
int i,n=sizeof(V)/sizeof(V[0]);

int BinarySearch(int X[],int stanga,int dreapta,int K){
if (dreapta>=stanga){
int mijloc=stanga+(dreapta-stanga)/2;
if (X[mijloc]==K) return mijloc;
if (X[mijloc]>K) return BinarySearch(X,stanga,mijloc-1,K);
return BinarySearch(X,mijloc+1,dreapta,K);

}

return -1;

int ExponentialSearch(int X[],int n,int K){
if (X[@]==K) return 0;
int i=1;
while (i<n && X[i]<=K) i=i*2;
return BinarySearch(X,i/2,min(i,n-1),K);

int FibonacciSearch(int X[], int n, int K){
int fbM2=0,fbM1=1,fbM=fbM2+fbM1,poz=-1;
while (fbM<n){

fbM2=fbM1; fbMl=fbM; fbM=fbM2+fbM1;

}
while (fbM>1){
int i=min(poz+fbM2,n-1);
if (X[1]1<K){
fbM=fbM1; fbM1=fbM2; fbM2=fbM-fbM1l; poz=i;

}
else if (X[i]>K){

fbM=fbM2; fbM1=FbM1-fbM2; fbM2=fbM-fbM1;
}

else return i;

if (fbM1 && X[poz+1]==K) return poz+l;
return -1;
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}

void AfisareArray(){
for (i=0;i<n;i++){
cout<<" "<<i;
} cout<<endl;
for (i=0;i<n;i++){
cout<<" "<<V[i];
} cout<<endl;

int main(){
cout<<"Elementele array-ului initial sunt:"<<endl; AfisareArray();
int rl=ExponentialSearch(V,n-1,cheia);
(rl==-1)?cout<<"\nElementul nu este prezent in array!"
:cout<<"\nExponential Search:\n\tElementul
"<<cheia<<" se afla la indexul: "<<ri;
int r2=FibonacciSearch(V,n-1,cheia);
(rl==-1)?cout<<"\nElementul nu este prezent in array!"
:cout<<"\nFibonacci Search:\n\tElementul
"<<cheia<<" se afla la indexul: "<<ri;

}

Solutia obtinutd in urma executiei codului C++ este:

Elementele array-ului initial sunt:
0 1 2 3 4 5 6
10 11 12 13 14 15 16

Exponential Search:

Elementul 13 se afla la indexul: 3
Fibonacci Search:

Elementul 13 se afla la indexul: 3
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Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta a datelor in cazul
cand acestea vor fi litere majuscule. Aplicati ambii algoritmi de
cduatare in acelagi program pentru a cduta pozitia unei litere
introduse de la tastatura.

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cite
un subprogram pentru sortarea descendenta a datelor in cazul
cand acestea vor fi litere minuscule, citite dintr-un figier extern
separate printr-un spatiu. Aplicati ambii algoritmi de cauatare
in acelagi program pentru a cduta pozitia unei litere introduse
de la tastatura.

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea ascendenta a datelor in cazul
cand aceste date vor fi numere de 2 cifre generate intr-un figier
extern. Din fisierul extern datele vor fi citite sub forma unei
stive. Aplicati un algoritm de sortare si determinati pozitia
unui numar introdus de la tastatura.

Elaborati un program in limbajul C/C++ care va prezenta cate
un subprogram pentru sortarea descendenta a datelor in cazul
cand aceste date vor fi litere majuscule generate intr-un fisier
extern. Din fisierul extern datele vor fi citite sub forma unei
cozi. Aplicati un algoritm de sortare si determinati pozitia unei
litere introdusa de la tastatura.
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2.4 Recapitulare generald. Model de testare 1.

Fiecare elev va sorta descendent elementele array-ului de mai jos conform
unui algoritm de sortare studiat recent (Shell Sort, Merge Sort, Heap Sort,
Quick Sort, Bucket Sort, Radix Sort, Cocktail Sort, Counting Sort si Comb
Sort). Dupd ce au fost sortate elementele array-ului, se va determina pozitia
elementului K=69 prin metoda Linear Search si Binary Search.

‘ 26 ‘ 34 ‘ 77 ‘ 20 ‘ 69 ‘ 83 ‘ 36 ‘ 62 ‘ 25 ‘ 75 ‘

Fiecare elev va sorta ascendent elementele array-ului de mai jos conform
unui algoritm de sortare studiat recent (Shell Sort, Merge Sort, Heap Sort,
Quick Sort, Bucket Sort, Radix Sort, Cocktail Sort, Counting Sort si Comb
Sort). Dupd ce au fost sortate elementele array-ului, se va determina pozitia
elementului K=69 prin metoda Jump Search si Interpolation Search.

‘ 50 ‘ 25 ‘ 31 ‘ 20 ‘ 45 ‘ 69 ‘ 75 ‘ 86 ‘ 85 ‘ 88 ‘

Fiecare elev va sorta descendent elementele array-ului de mai jos conform
unui algoritm de sortare studiat recent (Shell Sort, Merge Sort, Heap Sort,
Quick Sort, Bucket Sort, Radix Sort, Cocktail Sort, Counting Sort si Comb
Sort). Dupd ce au fost sortate elementele array-ului, se va determina pozitia
elementului K=" N ' prin metoda Fibonacci Search si Exponential Search.

lzlxlcfv s n[mfr][x]y]

Fiecare elev va sorta descendent elementele array-ului de mai jos conform
unui algoritm de sortare studiat recent (Shell Sort, Merge Sort, Heap Sort,
Quick Sort, Bucket Sort, Radix Sort, Cocktail Sort, Counting Sort si Comb
Sort). Dupd ce au fost sortate elementele array-ului, se va determina pozitia
elementului K=" N ' prin metoda Fibonacci Search si Jump Search.

(ploftfulslx|r[m[N]B |

Implementati toti algoritmii de cdutare studiati: Lineari, Binary, Jump, In-
terpolation, Fibonacci si Exponential pentru un array de numere intregi uti-
lizand calculul tabelar (MS Excel sau LibreOffice Calc).
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1. Unititi de continut

Proba de autoevaluare va contine itemi creati in baza urmatoarelor unitdati de
continut conform unitdtii de curs:
1. Algoritmii de sortare prin interclasare si prin micsorarea incrementului;
Algoritmii de sortare rapida si de sortare cu ansamble;
Algoritmii de sortare prin distributie;
Algoritmii de sortare cu bule modificati;
Algoritmii de cautare liniard si cautare binard;
Algoritmii de cdutare prin salt si cdutare prin interpolare;
Algoritmii de cautare exponentiald si cautare Fibonacci.

Nk N

2. Barem de notare

Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2
% 100-95 | 94-88 | 87-78 | 77-63 | 62-48 | 47-33 | 32-21 | 20-10 | 9-5

Punctaj | 28-27 | 26-25 | 24-22 | 21-18 | 17-13 | 12-9 | 8-6 5-4 | 3-2

3. Barem orientativ de evaluare a corectitudinii rezultatelor

Item Explicatii succinte Punctaj

1 | Pentru fiecare rdspuns corect 2*1p

2 | Pentru sortarea elementelor array-ului de numere si scrie-| 2*1p
rea corectd a indicelui variabilei K

3 | Pentru sortarea elementelor array-ului de litere si scrierea| 2*1p
corectd a indicelui variabilei K

4 | Pentru completarea fiecarei celule cu un raspuns corect 6*1p
5 | Pentru crearea corectd a celor 4 subprograme cu pointeri 4"3p
Pentru apelarea corectd a celor 4 subprograme 4"1p
TOTAL:| 28p
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Model de test de autoevaluare

Varianta I
Nr Conditia itemului

1 | Precizati valoarea de adevdir a urmdtoarelor enunturi: 2p
Prima versiune pentru Shell Sort a fost publicatd in 1959. |A/F
Interpolation Search nu este o optimizare pentru Binary. A/F

2 | Fie urmatorul array unidimensional de numere intregi: 2p
‘34‘29‘32‘39‘42‘49‘23‘93‘24‘94‘
Care va fi pozitia variabilei K=49?

3 | Fie urmatorul array unidimensional de caractere: 2p
(xlefofefrxf[yvfcr[n]
Care va fi pozitia variabilei K="H’ ?

4 | Efectuati o analizd comparativd a urmdatoarelor doud metode de sor- | 6p
tare dupa complexitatea de timp. Completati urmatorul tabel:
Algoritmul | Timp eficient | Timp ineficient | Timp mediu
Shell Sort
Merge Sort

5 | Generati un array unidimensional din literele majuscule. Aplicati al-| 16p

goritmul de sortare Shell Sort pentru a sorta Ascendent elementele ar-
rayului de date. Apoi aplicati algoritmul de cdutare Interpolation Se-
arch pentru a determina pozitia elementului notat prin variabila X,
X va fi numdrul de ordine al lunii in care vati ndascut. Dacd vati nds-
cut in luna Mai, atunci veti determina pozitia elementului al 5-lea
din array-ul generat in cel obtinut dupd sortare. Se vor realiza sub-
programe pentru generare, sortare, cautare si afisare. Toate subpro-
gramele vor include variabile de tip pointer.
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Model de test de autoevaluare
Varianta II

Nr Conditia itemului

1 | Precizati valoarea de adevdr a urmdtoarelor enunturi: 2p
Quick Sort a fost publicatd in 1961, de C. A. R. Hoare. A/F
Cazul mediu de comparatii pentru Linear Search: (n+1)/3. |A/F

2 | Fie urmatorul array unidimensional de numere intregi: 2p
‘30‘25‘28‘34‘38‘45‘23‘90‘19‘74‘
Care va fi pozitia variabilei K=45?

3 | Fie urmatorul array unidimensional de caractere: 2p
v mlr Rz c ]
Care va fi pozitia variabilei K="P’ ?

4 | Efectuati o analizd comparativd a urmdatoarelor doud metode de sor- | 6p
tare dupa complexitatea de timp. Completati urmadtorul tabel:
Algoritmul | Timp eficient | Timp ineficient | Timp mediu
Heap Sort
Quick Sort

5 | Generati un array unidimensional din literele minuscule. Aplicati al-| 16p

goritmul de sortare QuickSort pentru a sorta Descendent elementele
arrayului de date. Apoi aplicati algoritmul de cdutare Jump Search
pentru a determina pozitia elementului notat prin variabila X, X va
fi numdrul de ordine al lunii in care vati ndscut. Dacd vati ndscut in
luna Iunie, atunci veti determina pozitia elementului al 6-lea din
array-ul generat in cel obtinut dupd sortare. Se vor realiza subpro-
grame pentru generare, sortare, cautare si afisare. Toate subprogra-
mele vor include variabile de tip pointer.
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Algoritmi de cautare

Itemi recomandati pentru lectiile practice 5-8

1. Implementati algoritmii de cdutare cu afisarea rezultatului pas cu pas (Line-
ar, Binary, Jump, Interpolation, Fibonacci si Exponential). Sirurile de date
vor fi citite dintr-un fisier extern, apoi sortate ascendent. Afisati pozitia pri-
mului element din array dupd ce acesta va fi sortat.

Nr. Partea 1 Nr. Partea 2
1 |82,59,34,55,16, 85, 53, 86, 57, 62 9 |70,37,76,43,24,11, 34,22, 19, 48
2 139,10, 85,28, 66,70,79,32,19, 15 10 |76, 11,67, 49, 14, 43,70, 45, 20, 73
3 186,29,78,53,85, 16, 70, 64, 21, 82 11 | 14, 48, 64, 80, 38, 61, 90, 82, 52, 41
4 |34, 16,81, 73,24, 87,33, 30, 18, 40 12 |99, 35, 39, 34, 54,33, 17,62, 13, 24
5 173,90, 36, 60, 21, 75, 76, 33, 80, 51 13 | 66, 56,24, 34,43, 57,51, 65, 44, 69
6 | 80,74, 13, 16, 82, 39, 89, 20, 96, 85 14 | 88,23, 66, 55, 85, 15, 35,52, 17,90
7 149,63, 64,54,98, 14,67, 55, 60, 58 15 |12,51,42,92, 85, 82,49, 56, 33,47
8 |20, 33,45, 82,66, 15,57,47, 69, 24 16 [44,97,19,18,47,99, 38, 65, 28, 77

2. Implementati algoritmii de cautare cu afisarea rezultatului pas cu pas (Line-
ar, Binary, Jump, Interpolation, Fibonacci si Exponential). Sirurile de date
vor fi citite dintr-un fisier extern, apoi sortate descendent. Afisati pozitia ul-
timului element din array dupd ce acesta va fi sortat.

Nr. Partea 1 Nr. Partea 2

1 |[hzteqmknemsotleuiahc 9 |nemsotleuiahchzteqmk
2 |cuuituchxikbrhnqzmjx 10 |[kbrhnqzmjxcuuituchxi

3 mbkesmdmxwyxiyrrxzay 11 |lwyxiyrrxzaymbkcsmdmx
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Nr. Partea 1 Nr. Partea 2

4 |cedlzdytzuoknqeotckf 12 |[zuoknqeotckfcedlzdyt

5 |emsotleuiahchzteqmkn 13 |eahchzteqmknmsotleui

6 |[hxikbrhngqzmjxcuuituc 14 | nqzmjxcuuituchxikbrh

7 | yxiyrrxzaymbkcsmdmxw 15 | aymbkcsmdmxwyxiyrrxz
8 |nqeotckfcedlzdytzuok 16 |kfcedlzdytzuoknqeotc

Elaborati un program in limbajul C++ care va citi dintr-un fisier extern o
lista de prenume de bdieti, apoi va determina lungimea fiecdrui prenume si
il va pastra intr-un array unidimensional de numere intregi pozitive. Sortati
ascendent array-ul obtinut conform unei metode de sortare studiate, apoi de-
terminati pozitia primului element ce reprezintd partea intreaga de la media
aritmeticd a lungimii cuvintelor din fisier. Se vor aplica algoritmii Binary
Search, Jump Search si Interpolation Search.

Date de intrare Date de iesire
9 lungime: 745365666
Dumitru Igor Tudor Ion Dorian ascendent: 345566667
Petru Florin Sergiu Cornel Primul indice al lui media=5 in
array-ul sortat este 2.

Elaborati un program in limbajul C++ care va citi dintr-un fisier extern o
lista de prenume de fete, apoi va determina numdrul de vocale ale fiecdrui
prenume si il va pdstra intr-un array unidimensional de numere intregi po-
zitive. Sortati descendent array-ul obtinut conform unei metode de sortare
studiate, apoi determinati pozitia primului element ce reprezintd partea in-
treagd de la media aritmeticd a numdrului de vocale ele cuvintelor. Se vor
aplica algoritmii Linear Search, Fibonacci Search si Exponential Search.

Date de intrare Date de iesire
8 Vocale: 43234333
Daniela Rebeca Eva Ramona Claudia |descedent: 4 4 3 3 3 3 3 2
Florica Sabina Lucia Primul indice al lui media=3 in
array-ul sortat este 2.
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Elaborati in limbajul C++ un modul care va implementa toate metodele de
cautare studiate. Creati urmdatoarele subprograme asupra datelor unui array
unidimensional de numere intregi:

a) citirea; c) sortarea ascendentd;

b) afisarea; d) sortarea descendentd;

e) determinarea pozitiei elementului minim (maxim) par;

f)  determinarea pozitiei elementului maxim (minim) impar;

g) determinarea pozitiei elementului maxim (minim) patrat perfect;

h) determinarea pozitiei elementului minim (maxim) cub perfect;

i) determinarea pozitiei elementului maxim (minim) din seria Fibonacci.

Elaborati in limbajul C++ un modul care va implementa toate metodele de
cdutare studiate. Dar sa presupunem cd rotim o listd sortatd in ordine cres-
catoare la un pivot necunoscut dumneavoastra in prealabil. De exemplu, 1 2
3 4 5 ar putea deveni 3 4 5 1 2. Determinati o modalitate de a gisi un ele-
ment in lista rotitd in timpul O (log n).

Date de intrare Date de iesire

9 19 Elementul 19 are indicele 4
15 16 17 18 19 10 11 12 13

Elaborati in limbajul C++ un modul care va implementa toate metodele de
cdutare studiate. Fie doud multimi sortate A si B de dimensiunea n fiecare.
Gasi mediana multimii obtinute dupd imbinarea celor doud multimi de mai
sus (adica multimea de lungime 2n). Complexitatea ar putea fi O (log (n)).

Date de intrare Date de iesire
5 Multimea mare este:
10 12 15 26 38 10 12 15 20 24 26 27 30 38 45
20 24 27 30 45 Mediana=(24+26)/2=25

Elaborati in limbajul C++ un modul care va implementa toate metodele de
cautare studiate. Vi se oferd o lista de n numere intregi, elementele nu se pot
repeta in listd. Gasiti primul si al doilea element minim al listei.

Date de intrare Date de iesire

7 Elementele cautate sunt:
22 34 13 10 38 18 19 10 13
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1

ELABORAREA UNEI APLICATII COMPLEXE IMPLEMENTAND
CONCEPTELE PROGRAMARII VIZUALE

Elaborati o aplicatie care va contine in fereastra principald urmdtoarele com-

ponente vizuale: o componentd de tip Buton, o componentd de tip ComboBox, 9
componente de tip Panel, o componenti de tip MemoText si 8§ componente Label.

ComboBox va include elementul ce trebuie cautat (de la 1 la 1000).
Buton va permite rezolvarea problemei conform algoritmului de cautare si
va afisa in componeta MemoText datele corespunzdtoare (vezi modelul).

Tehnica de cautare a elementelor unui array unidimensional
de numere intregi conform DENUMIRE ALGORITM

Elementul cautat:

Rezolvi problema

Rezultatul cautarii:

A elaborat: Nume Prenume CEITI, 2023

Profesor: Nume Prenume

In baza modelului de aplicatie vizuald prezentat recent, elaborati

/4) Lo : 9 o
asemenea aplicatie pentru fiecare din algoritmii de cdutare stu-
diati la aceastd unitate de curs.
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2. Elaborati o aplicatie care va contine in fereastra principald urmdtoarele com-
ponente vizuale: o componentd de tip Buton, 2 component3 de tip ComboBox, 9
componente de tip Panel, o componenta de tip MemoText si 8 componente Label.

e ComboBox1 va include elementul ce trebuie cdutat din intervalul [1, 1000].
ComboBox2 va include denumirea algortmului de cdutare a elementului:
Linear Search, Binary Search, Jump Search, Interponation Search, Exponen-
tial Search sau Fibonacci Search.

e Buton va permite rezolvarea problemei conform algoritmului de cdutare si
va afisa in componeta MemoText datele corespunzadtoare (vezi modelul).

Tehnici de cautare a elementelor unui
array unidimensional de numere intregi

Elementul cdutat:

Algoritmul de cautare:

Rezolvi problema

Rezultatul cautarii:

A elaborat: Nume Prenume CEITI, 2023

Profesor: Nume Prenume

3. Elaborati o aplicatie care va contine in fereastra principald urmdtoarele com-
ponente vizuale: 2 componente de tip Buton, o componentd de tip ComboBox, 3
componente de tip Radio Buton, 2 componente de tip MemoText si 8 componente
de tip Label.
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ComboBox va include denumirea algortmului de cdutare a elementului:
Linear Search, Binary Search, Jump Search, Interponation Search, Exponen-
tial Search sau Fibonacci Search.

Buton1 va permite generarea unui array bidimensional de numere intregi
de doua cifre, array-ul bidimensional este pdtratic, de dimensiunea 5. Datele
generate vor fi afisate in componenta MemoText1. Buton2 va permite re-
zolvarea problemei conform algoritmului de cdutare si va afisa in compone-
ta MemoText2 datele corespunzdtoare (vezi modelul). Rezultatele vor fi
afisate dupd ce se va genera array-ul bidimensional si selectarea optiunii
dintre grupul de butoane radio conform conditiilor. Pentru fiecare element
gasit, se va afisa si coordonatele acestuia in array.

Tehnici de cautare a elementelor unui
array unidimensional de numere intregi

Algoritmul de cautare:

Genereaza array (5x5) (® Maxim & Minim
O Maxim Prim

Rezolvi problema O Maxim Divizori

Rezultatul cautarii:

A elaborat: Nume Prenume CEITI, 2023

Profesor: Nume Prenume

78 din 187



Capitolul ITI

ALGORITMI DE PROGRAMARE
DINAMICA

De ce avem nevoie de algoritmul SIMPLEX ?

In optimizarea matematicd, algoritmul simplex al lui Dantzig este un algo-
ritm popular pentru programarea liniard. Metoda simplex este o procedura itera-
tiva de rezolvare a problemelor de programare liniard aduse la forma tabelara.
Metoda simplex genereazd noi solutii fezabile de bazd care cresc valoarea functi-
ei obiectiv (sau cel putin o lasd neschimbatd), prin generarea unor noi forme ta-
belare pentru sistemul de ecuatii. Atunci cind nu se mai poate aduce nici o im-
bunatdatire a fost atinsd solutia optima.

O gama larga de probleme de programare liniard detin multe variabile
atunci cand ne propunem sd-i gasim solutia, astfel metoda grafica de rezolvare a
problemei respective nu poate fi aplicatd. Voi prezenta aplicabilitatea algoritmu-
lui Simplex in solutionarea unei varietdti de probleme de programare liniard. Di-
verse aplicatii industriale aplica algoritmul Simplex in solutionarea problemelor
de programare liniara cu mii de restrictii si variabile.

Care este aplicabilitatea algoritmului SIMPLEX ?

In activitatea de conducere, organizare si planificare se intdlnesc o serie de
probleme privind repartizarea resurselor (a unor cantitdti de la unitatile furni-
zoare la cele consumatoare). Pentru elaborarea planului de transport intern la o
intreprindere se pune problema de a repartiza anumite cantitati privind un anu-
mit material de la depozite (furnizori) la unitdati de productie — sectii, ateliere
(consumatori). Aceastd repartizare trebuie fdacutd in asa fel incat si se asigure
costuri minime de transport.

Existd o gama foarte larga de fenomene economice care pot fi reprezentate
prin modele de programare liniara de tip transport sau foarte asemdndtoare cu
acestea. Prezintam in continuare cdteva dintre acestea: cu rute blocate, cu puncte
intermediare, problema afectdrii, problema incdrcarii utilajelor si problema de
transport a lui Koopmans.
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3.1 Metoda grafica' de rezolvare a PPL.

Metodele grafice de rezolvare a problemelor de programare liniard (PPL)
sunt aplicabile numai pentru modelele de programare liniard cu doud variabile.
In general, solutia graficd a unui sistem liniar de inecuatii cu doud necunoscute
(variabile) este un domeniu de valori (un semiplan) denumit domeniu (sau re-
giune) admisibil(d) sau acceptabil(a). Este important, deoarece se definesc (i
se vizualizeazad) tipurile de solutii: solutii admisibile (SA), solutii admisibile de
baza (SAB), solutia optima (SO), dacd existd. Se precizeazd si cazurile in care: so-
lutia optima este unicd, existd mai multe solutii optime, nu existd solutie optimd
sau nu existd un optim finit.

Algoritmul metodei grafice

1. Conditiile de nenegativitate: x>0, x,>0;

Conditiile de nenegativitate sunt satisfacute in cadranul I;

3. Pentru a satisface toate restrictiile, pentru fiecare restrictie se ataseazd:
* 0 ecuatie, ce reprezintd o dreaptd;

* o inecuatie strictd ce reprezintd un semiplan;

*  sealege semiplanul corespunzdtor;

e  deoarece toate restrictiile trebuie sa fie satisfacute, intersecteazd
toate ariile.

4.  Se obtine astfel aria admisibild. Coordonatele tuturor punctelor acestei
arii verificd toate restrictiile si conditiile de nenegativitate.

5. Multimea solutiilor admisibile (SA) este multimea coordonatelor (x,, x;)
ale tuturor punctelor care satisfac toate restrictiile si conditiile de nene-
gativitate. Punctele se afld in aria admisibila si pe conturul ei.

6. Aria admisibild este reprezentatd hasurat. Aria admisibild are o infini-
tate de puncte, deci multimea solutiilor admisibile este in acest caz in-
finita.

7. In aceastd multime trebuie si alegem acel punct ale cdrui coordonate
conferd functiei obiectiv valoare cea mai mare. Acel punct va reprezenta
solutia optimd. Este clar ca trebuie sd restrangem multimea de puncte
in care sa cautdm solutia optimd, astfel ca aceastd multime sd fie finitd.
Aria admisibild este o multime convexd.

1 Aceastd temd se va studia doar la lectiile teoretice, recomanddm aplicarea softului GeoGebra
atunci cand procesul de instruire este online.
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8.  Se cerceteazd numai varfurile acestei multimi. Coordonatele varfurilor
poligonului convex, care inconjoard aria admisibild constituie multimea

(x1, x2) a solutiilor admisibile de bazd. Solutia optima se afld in unul din

varfurile poligonului.

9.  Pentru determinarea solutiei optime se poate proceda in doud moduri:

*  Se calculeazd coordonatele varfurilor si apoi se aflid valoarea func-
tiei obiectiv in fiecare varf. Solutia optimd este punctul care conferd
functiei obiectiv valoarea optimd.

*  Se cautd valoarea maximd a functiei obiectiv, care este tot liniard,
deci acesteia i se poate atasa o dreaptd d. Apoi se deplasezd d, para-
lel cu ea insdsi, pand la aria admisibild si se alege punctul in care
ordonata la origine, este cea mai mare. Punctul ales este un varf al
poligonului si reprezintd valoarea de maxim.

Probleme rezolvate cu softul matematic GeoGebra Graphing Calculator’

1. Problema de transport

De la doud depozite, A si B trebuie sa fie distribuite, la trei piete ale orasului
fructe. Depozitul A stocheazd 10 tone de fructe pe zi, iar depozitul B stocheazd 15
tone de fructe pe zi. Primele doud piete au nevoie de 8 tone de fructe in fiecare zi,
in timp ce al treilea are nevoie de 9 tone pe zi. Costul de transport de la fiecare
depozit la fiecare piatd este dat de tabelul de mai jos. Vom planifica transportul
pentru a obtine costul minim.

Depozit Piata 1 Piata 2 Piata 3
A 10 15 20
B 15 10 10
Rezolvare:

Vom nota cu x cantitatea (in tone) care se transportd din depozitul A in piata 1,
cu y cantitatea (in tone) care se transportd din depozitul A in piata 2. Vom obtine
urmatorul tabel:

Depozit Piata 1 Piata 2 Piata 3
A X y 10-x-y
B 8-x 8-y 9-(10-x-y)=x+y

2 Analizati Anexa 1: Implementarea softului GeoGebra la rezolvarea PPL
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Functia obiectiv va fi:
F(x,y)=10x+15y+20(10—x—y)+15(8—x)+10(8—y)+10(x+y—1), deci
vom avea: F(x,y)=—15x—5y+390, am obtinut functia obiectiv ce trebuie de
minimizat conform sistemului de constrangeri:
x,y<8
x+y<10
x+y=1
x,y=0
Reprezentdnd grafic toate dreptele vom obtine astfel regiunea admisibild:

Apoi, rezolvand sis-
temele de ecuatii cores-
punzatoare  obtinem
varfurile regiunii: A
(0;1), B (0;8), C (2:8), D
(8:2), E (8;0) si F (1;0).

Evaludnd  functia
obiectiv.  in varfurile
poligonului  obtinem:
F(A)=385,  F(B)=350,
F(C)=320,  F(D)=260,
F(E)=270, F(F)=375.

Minimul se obtine
pentru x=8, y=2 si are
valoarea de 260.

In acest caz, costul minim se realizeazd prin transportul:

* dela depozitul A, 8 tone la pietele 1, 2 si nimic la 3;

* de la depozitul B, nimic la piata 1, 6 la 2 si 9 la piata 3.
Putem spune ca costul minim este atins cu aceasta distributie optimd.
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2. Planul optim de productie

Pentru a produce sacouri si pantaloni, o fabrica utilizeaza trei masini: de
taiat, de cusut si de vopsit. Pentru efectuarea unui sacou se utilizeazd masina de
taiat - o ord, de cusut - trei ore, iar cea de vopsit - o ord, iar pentru pantaloni se
foloseste masina de tdiat - o ord, de cusut - o ord, iar cea de vopsit — nici o ord.
Masina de vopsit poate fi utilizat timp de - trei ore, de cusut - unsprezece ore si
cea de taiat - sapte ore. Tot ceea ce este produs se vinde si se obtine un profit de 8
euro pentru fiecare sacou si 5 euro pentru fiecare pereche de pantaloni. In ce mod
vom folosi masinile pentru a obtine un profit maxim?

Rezolvare:
Fie x numadrul de sacouri si y numdrul de perechi de pantaloni. Functia obiectiv
va fi: F(x,y)=8x+5y si trebuie si o maximizam conform urmatorului sistem de
constrangeri:
x<3
x+y<7
3x+y<11

x,y=0

Reprezentdnd grafic toate dreptele vom obtine astfel regiunea admisibila:

Din reprezentare se obser-
vd ca varfurile poligonului
sunt A(0;0), B(3;0), C(3;2),
D(2;5) si E(0;7).

Valoarea maxima a func-
tiei se atinge in punctul D
(2;5).

Deci vom produce 2 saco-
uri si 5 perechi de pantaloni
si vom avea un profit de 41
euro.
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3. Amestec

Un fermier trebuie si asigure un minimum de 4 mg pe zi de vitamina A si 6
mg de vitamina B, in furajele pe care le da vitelor. El are doud tipuri de furaje, F,
si F,, al caror continut de vitamind pe kilogram este reprezentat in tabelul de mai
jos:

Vitamina A Vitamina B
Furaj F, 2 6
Furaj F, 4 3

Kilogramul de furaj de tipul F, costa 0.4 €, iar Kilogramul de furaj de tipul F,
costd 0.6 €. Cum ar trebui sa se amestece cele 2 tipuri de furaje, pentru a obtine o
hrand mixtd cu vitaminele necesare bovinelor, astfel incat cheltuielile sa fie mini-
me?

Rezolvare:
Vom numi x kilogramele de furaje F, si y kilogramele de furaje F.. Functia obiec-
tiv va fi: F(x,y)=0.4x+0.6y si trebuie sd o minimizam conform urmdtorului sistem
de constrangeri:

2x+4y=4

X+2y=2

6x+3y=>6

2x+y=2

x,y=0

Reprezentand grafic toate dreptele vom obtine astfel regiunea admisibili:

3
punctul de intersectie al drepelor: 2x+y=2
si x+2y=2.

Punctul de minim P(%,g) este atins in

. .. 2
Prin urmare, ar trebui sa ﬁe amestecat E

kg din furajul F, cu % kg furaj F..

-1

84 din 187



4. Problema folosirii optime a resurselor
O patiserie face doud tipuri de tarte: T, si T2, pentru care se utilizeazd trei
ingrediente: A, B si C. Se dispune de 150 kg de ingredient A, 90 kg de ingredient B
si de 150 kg de ingredient C. Pentru a face tarta T,, se amestecd 1 kg de A, 1 kg de
Bsi de 2 kg de C, in timp ce pentru a face tarta T, este nevoie de 5 kg de A, 2 kg
de B si 1 kg de C.
a) In cazul in care tarta T, se vinde la 10 lei, iar T, la 23 lei, ce cantitdati ar tre-
bui fabricate de fiecare tip, pentru a maximiza veniturile?
b) Daca pretul unei tarte de tipul T, este de 15 lei, care ar fi pretul unei tarte de
tipul T, in cazul in care o solutie optima este de a face 60 de tarte de tipul T
si 15 de tipul T,?

Rezolvare:
Vom numi x numarul de tarte T, si y numarul de tarte T..
a) Functia obiectiv va fi: F(x,y)=10x+23y si trebuie sd o maximizam conform
urmdtorului sistem de constrangeri:

x+5y<150

x+2y<90

2x+y<150

x,y=0

Reprezentdnd grafic toate dreptele vom obtine astfel regiunea admisibila:

Valoarea maxima este
atinsa la punctul P(50,20),
obtinut la intersectia drep-
telor: x+5y=150 si x+2y=90.

De aceea, trebuie sa fie
tarte de tipul T, - 50 si tarte
de tipul T, - 20 pentru a ob-
tine venitul maxim.

Venitul maxim obtinut fi-
ind: 10°T, + 23"T, = 10*50 +
23720 = 500 + 460 = 960 lei.

b) Dacd numim p pretul tartei de tipul T,, venitul ar fi dat de functia obiectiv:
G(x,y)=15x+py. Functia G(x,y) atinge maximul in punctul P(60,15), care nu
este varf al regiunii admise. Asta se datoreaza faptului ca existd o infinite de
solutii, iar dreptele 15x+py=0 si x+2y=90 vor fi paralele. Deci obtinem egali-
tatea: -5*2= -1"p, de aici obtinem ca p=30. Pretul pentru T, este 30 lei.
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3.2 Algoritmul SIMPLE

In practica, majoritatea problemelor de programare liniard au multe varia-
bile, fapt ce face ca metoda solutiei grafice de rezolvare sa nu poatd fi aplicatd in
cazul problemelor de programare liniar cu mai mult de doud variabile. Algorit-
mul Simplex este utilizat in rezolvarea unei mari varietdti de probleme de pro-
gramare liniard. In multe aplicatii industriale, algoritmul Simplex este utilizat in
rezolvarea problemelor de programare liniard cu mii de restrictii si variabile.
Aplicarea algoritmului Simplex presupune parcurgerea urmdtoarelor etape:

*  aducerea problemei la forma standard;

*  transformarea formei standard in forma tabelard;

*  rezolvarea problemei cu ajutorul metodei Simplex.

O problema de programare liniard se spune cd este in forma standard atunci
cand toate restrictiile devin ecuatii si toate variabilele nenegative. O inegalitate
devine egalitate prin introducerea unei noi variabile, numitd variabild de com-
pensare, ea reprezentind valoarea ramasa neutilizatd din resursa respectiva.

O problema de programare liniard este in formd tabelard atunci cand toate
constrangerile sunt ecuatii avand partea dreaptd mai mare sau egald cu zero si
atunci cand in fiecare ecuatie apare o variabild care are coeficientul egal cu +1
intr-o singurd ecuatie si egal cu 0 in toate celelalte ecuatii. Variabila cu coeficien-
tul egal cu +1 intr-o ecuatie si intr-o ecuatie si 0 in celelalte se numeste variabild
de bazad asociatd ecuatiei. Toate celelalte variabile care nu sunt variabile de bazd
se numesc variabile secundare.

In general, atunci cdnd existd mai multe variabile decdt ecuatii, existd un
numdr infinit de solutii intr-un sistem de ecuatii. Dar chiar dacd existd o infini-
tate de solutii, uneori este dificil de a gisi o singurd solutie. Valoarea formei tabe-
lare oferda cu usurinta gasirea unei solutii prin stabilirea valorilor variabilelor se-
cundare la zero si a valorilor variabilelor de bazd la valoarea corespunzdtoare
membrului drept al ecuatiei. Aceste solutii se numesc solutii fezabile de bazd.

Metoda Simplex este o procedura iterativa de rezolvare a problemelor de pro-
gramare liniara aduse la forma tabelard. Metoda Simplex genereazd noi solutii
fezabile de bazd care cresc valoarea functiei obiectiv (sau cel putin o lasd nes-
chimbata), prin generarea unor noi forme tabelare pentru sistemul de ecuatii.
Atunci cand nu se mai poate aduce nici o imbundtdtire, atunci a fost atinsd solu-
tia optimd.
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In principal, metoda Simplex consti din 3 etape:

1.

2.

Gasirea celei mai mari valori pozitive pentru C; - F. Aceasta va desemna co-
loana pivot. Dacd nu existd o astfel de valoare, atunci solutia optimd a fost
deja gasit.

Pentru fiecare valoare pozitiva din coloana pivot se gaseste raportul: (mem-
brul drept)/(elementul corespunzdtor din coloana pivot). Raportul minim
stabileste linia pivot. La intersectia coloanei pivot cu linia pivot se gaseste
elementul pivot.

Se genereazd noua formd tabelard astfel:

(a) Se imparte linia pivot la elementul pivot;

(b) Pentru toate celelalte linii, se inmulteste noua linie generatd la punctul
(a) prin elementul corespunzator din coloana pivot si se extrage din li-
nia curentd;

(c) Se completeazai celulele taloului si se trece la etapa 1.

Implementarea algoritmului Simplex in forma tabelara

Fie urmatoarea problemda de programare liniara:

Functia obiectiv Sistemul de constrangeri
F->MAX x+y+z<30
F=2x+3y+4z 2x+y+3z=60
xX—y+2z=20
x,y,220

Scrieti problema in forma standard.

Adaugati variabilele artificiale necesare pentru a obtine prima forma tabela-
rd si corectati corespunzdtor functia obiectiv.

Rezolvati problema prin metoda Simplex, apoi verificati rezultatele cu ajuto-
rul softului matematic portabil Maple 2020°;

Ce schimbare ar trebui facutd astfel incat sa urmdriti minimizarea functiei
obiectiv?

Analizati Anexa 2: Implementarea softului Maple 2020 la rezolvarea PPL
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Rezolvare:

a) Pentru a aduce problema la forma standard se introduc variabilele de com-
pensare s1 si s2, astfel incdt restrictiile se transform din inegalitati in egali-
tati. Aceasta forma nu este si tabelard, deoarece in a 2-a si a 3-a restrictie nu
existd variabile cu coeficient +1 intr-una singurd si coeficientul 0 in celelalte.

b) Pentru a aduce problema la forma tabelard se adaugd variabilele artificiale
a, pe linia a 2-a si respectiv, a, in linia a 3-a. Functia obiectiv va fi si ea mo-
dificata prin addugarea noilor variabile multiplicate cu coeficientul —M. Ast-
fel forma tabelara va fi:

Iteratia 1:

Deoarece a; este o variabild artificiald si va deveni o variabild secundard, ii vom
abandona coloana. Elementul 2 se numeste pivot. Cum a fost determinat acesta?
¢) Rezolvim problema prin metoda Simplex.

Iteratia 2:

-(1/2M+2  -(5/2)M-2
i (1/2)M+2 (5/2)M+5
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Deoarece a; este o variabild artificiald si va deveni o variabild secundard, ii vom
abandona coloana. Pivotul este 5/2. Cum a fost determinat acesta in cazul dat?

Iteratia 3:

Astfel solutia optima este x;=0; x,=40/3; x;=50/3; 5,=0 si 5,=55/3, iar valoarea opti-

ma este F=320/3.

d) Problema se poate transforma intr-o problemd de minimizare prin schimba-
rea valorii coeficientilor variabilelor artificiale de la —M la +M.

Solutia acestei probleme poate fi verificata si online:

1 Simplex method calculator (atozmath.com)

2 Online Calculator: Simplex Method (linprog.com)
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3.3 Algoritmul SIMPLEX DUAL.

Metoda Simplex pivoteazd de la un dictionar (vocabular al problemei) feza-
bil la un dictionar fezabil, care incearca sa ajungad la un dictionar a cdrui rand
are toti coeficientii sdi pozitivi. In analiza sensibilitatii, anumite modificdri ale
uneii PPL vor duce la dictionare a cdror linii ,aratd optim”, dar care nu sunt fe-
zabile. Pentru a profita de aceste dictionare, vom dezvolta o versiune duald a me-
todei Simplex. Apelati un dictionar dual fezabil daca toti coeficientii din randul
sdu nu sunt pozitivi. Metoda Dual Simplex va pivota de la un dictionar dual fe-
zabil la un dictionar dual fezabil care lucreazd spre fezabilitate.

Aceastd noud strategie de pivotare se numeste Metoda Dual Simplex, deoare-
ce este la fel ca si metoda Simplex obisnuitd pentru problema liniard duald. Acest
lucru explicd, de asemenea, termenul ,dual feasible”: fiecare dictionar pentru pri-
mal are un dictionar corespunzditor pentru dual si un dictionar primal este dual
fezabil exact atunci cand dictionarul corespunzdtor pentru dual este fezabil (in
sensul obisnuit). Cu toate acestea, nu vom profita cu adevdrat de aceastd cores-
pondentd: nu vom vorbi direct despre PPL duale in loc sd explicim cum sd efec-
tuati acesti pivoti duali direct pe un dictionar dual fezabil pentru primal.

In principal, metoda Simplex Dual constd din 3 etape:

1. Formuleaza problema

a) formulati modelul matematic al problemei de programare liniard datd;

b) dacd functia obiectivd este de tip minimizare, atunci schimbati-o in tip
de maximizare;

c) toate =" constrang la ,<” constrang prin multiplicare cu -1;

d) transformati fiecare constrangere ,<” intr-o constrangere ,=” addaugdnd
o variabila slack (auxiliard) la fiecare constrangere si atribuiti un coe-
ficient de cost 0 in functia obiectivului.

2. Aflati solutia de baza initiald
Gasiti solutia initiald de bazd fezabild prin setarea valorii zero la variabilele
de decizie.

3. Testare pentru optimalitate
a) daca toate valorile lui Xp=0, atunci solutia curentd este solutia optimd,
incheiati procesul;
b) dacad existd Xp<0, selectati X minim negativ si acest rand se numeste
rand cheie, notatd prin RK;
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o ars Cj_F j
c) gdsiti un raport unde RC; <0;
RK;
d) gdsiti un raport pozitiv minim, iar aceastd coloand se numeste coloand
cheie, notatd prin CK;

e) gasiti noul tabel de solutii si apoi repetati tot pasul 3.

Implementarea algoritmului Simplex Dual in formad tabelara

Fie urmdtoarea problema de programare liniard:

Functia obiectiv Sistemul de constrangeri
F==2x—-y —4x-3y<-6
—x—2y<-3
x,y=0
Rezolvare:

Problema este convertitd in formd canonicd prin addugarea variabilelor slabe,
excedentare si artificiale dupd cum este cazul:

a) deoarece constrangerea 1 este de tip ,.<” ar trebui si addugdm variabila S;
b) deoarece constrangerea 2 este de tip ,,<” ar trebui si adaugam variabila S;;
c) deoarece constrangerea 3 este de tip ,,<” ar trebui sa addugdm variabila S;.

Iteratia 1
B Cs
S: 0 -3 -1 1 0
S, 0
S; 0
0
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X negativ minim este -6 si indicele sdu de rand este 2. Deci, variabila de bazi

care pleacd este S2. Raportul pozitiv minim este 0,33 si indicele coloanei sale este

2. Deci, variabila de intrare este y. Elementul pivot este -3.

e Intrare = y, lesire = S,, Element cheie (pivot) = -3. R2 (nou) = R2 (vechi) + (-
3), R1 (now) = R1 (vechi) + R2 (nou) si R3 (nou) = R3 (vechi) + 2xR2 (nouw).

Iteratia 2
B Cs
S, 0 -5/3 1 | -1/3 0
y -1 -1/3] 0
S,

X negativ minim este -1 si indicele sdu de rand este 1. Deci, variabila de bazi

care pleacd este S;. Raportul pozitiv minim este 2/5, adicd 0.4, iar indexul coloa-

nei este 1. Deci, variabila de intrare este x. Elementul pivot este -5/3.

e Intrare = x, Plecare = S,, Element cheie = -5/3. R1 (nou) = R1 (vechi) x (-3/5),
R2 (nou) = R2 (vechi) - 4/3xR1 (nou), R3 (nou) = R3 (vechi) - 5/3xR1 (nou).

Iteratia 3
B Cs
b.d -2

y
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Deoarece toate Ci-Fi<0 si toate Xp=0, astfel solutia curentd este solutia optimd.
Prin urmare, solutia optima se ajunge cu valoarea variabilelor ca: x = 3/5 si y =
6/5, unde obtinem F .= —12/5.

Implementarea algoritmului Simplex Dual in forma tabelarad

Fie urmdtoarea problema de programare liniard:

Functia obiectiv Sistemul de constrangeri
F-> MIN 2X—y—Z>3
F=2x+3y+0z X—y+z=2
x,y,220
Rezolvare:

Pentru a aplica metoda dual simplex, convertiti Min in Max si toate constrange-
rile = in constrangere < inmultind 1. Problema este convertitd in formd canoni-
cd prin addugarea variabilelor slabe, excedentare si artificiale dupd cum este ca-
zul:

a) deoarece constrangerea 1 este de tip ,<” ar trebui s adaugam variabila S;;
b) deoarece constringerea 2 este de tip ,,<” ar trebui si addugam variabila S..

Iteratia 1
B Cs
S: 0

Sz

Xs negativ minim este -3 si indicele siu de rand este 1. Deci, variabila de bazd de
plecare este S,. Raportul pozitiv minim este 1, iar indexul coloanei este 1. Deci,
variabila de intrare este x. Elementul pivot este -2.
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e Intrare = x, lesire = S, Element cheie = -2, R1 (nou) = R1 (vechi) + (-2), R2
(nou) = R2 (vechi) + R1 (nou).

Iteratia 2
B Cs
b.d -2

S,

Xs minim negativ este —1/2, iar indicele sdu de rand este 2. Deci, variabila de ba-

za care pleacd este S,. Raportul pozitiv minim este de 2/3, adica 0.(6), iar indexul

coloanei este 3. Deci, variabila de intrare este z. Elementul pivot este -3/2.

e Intrare = z, lesire = S,, Element cheie = - 3/2. R2 (nou) = R2 (vechi) x (-2/3),
R1 (nou) = R1 (vechi) + 1/2xR2 (nou).

Iteratia 3

Deoarece toate Ci-Z;<0 si toate Xy=0, astfel solutia actuald este solutia optimd.
Prin urmare, solutia optima se ajunge cu valoarea variabilelor ca: x = 5/3, y = 0,
z =1/3. Fyax = —10/3, deci Fyi = 10/3.
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1.

Algoritmi de programare dinamica

Itemi recomandati pentru lectiile practice 9-10

Implementati metoda grafica de rezolvare pentru problemele:

Nr. Constrangerile Functia obiectiv Tipul de rezolvare

1 x<6 a) manuald (varianta
2x+3y<6 F-> MAX matematicd);
—x+y<4 F=4x+3y b) aplicati softul mate-

x,y=0 matic GeoGebra.

2 x+y<10 a) manuald (varianta
—X+y<6 F-> MAX matematicd);
x+2y<16 F=2x45y b) aplicati softul mate-

x,y=0 matic GeoGebra.

3 x+y<4 F- MIN a) manuald (varianta
2x+y>2 F=3x+2y matematicd);

x+2y<16 b) aplicati softul mate-
x,y=0 matic GeoGebra.

4 —3x+2y<4 F- MIN a) manuald (varianta
2x—3y<9 F=3x—-y matematici);
x+2y<16 b) aplicati softul mate-

x,y=>1 matic GeoGebra.

5 x+y<10 a) manuald (varianta
3x+y=7 F->MAX matematica);
x,y=0 F=—6x+4y |b) aplicatisoftul mate-

matic GeoGebra.

6 7x+2y<l11 a) manuald (varianta
—x+5y<4 F- MIN matematicd);

x,y=0 F=x—-3y b) aplicati softul mate-
matic GeoGebra.
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2. Implementati algoritmul SIMPLEX pentru urmdtoarele probleme:
Nr.| Constrangerile | Functia obiectiv Tipul de rezolvare
1 x+y+2<30 a) manuald;
2x+y+32>60 F-> MAX b) aplicati calculul tabelar (MS
x—y+2z=20 F=2x+3y+4z Excel sau LibreOffice Calc).
x,y,220
2 3x+6 y<30 a) manuald;
4x+2y+z<20 F-> MAX b) aplicati calculul tabelar (MS
y+z<10 F=2x+3y—z Excel sau LibreOffice Calc).
x,y,z=0
3 x+y+z<50 F->MAX a) manuald;
2x+3y—2z<30| F=3x+4y+2z |b) aplicati calculul tabelar (MS
X,y,z=0 Excel sau LibreOffice Calc).
4 x+2y+z>5 F- MIN a) manuald;
3y+2z<12 F=2x—-3y—4z|b) aplicati calculul tabelar (MS
x,y,220 Excel sau LibreOffice Calc).
5 —x+y—z<—16 a) manuald;
2x—22>30 F- MIN b) aplicati calculul tabelar (MS
x+2y=>8 F=2x+2y—z Excel sau LibreOffice Calc).
x,zz0,y<0
6 x+y+z<15 a) manuald;
2x+y+32>30 F- MIN b) aplicati calculul tabelar (MS
x—y+2z=15 F=2x-3y+4z Excel sau LibreOffice Calc).
x,y,z=0

3. Implementati algoritmul SIMPLEX DUAL pentru problemele propuse la ite-
mii 1 si 2.

4. Elaborati un program care va implementa biblioteca grafica in C/C++ pen-
tru a wverifica vizual solutiile problemelor propuse la itemul 1, afisind la
ecran sistemul de coordonate si punctele de intersectie a acestora.

5. Elaborati un program in C/C++ care va implementa algoritmii Simplex si

Simplex Dual pentru o PPL urmand etapele de rezolvare a fiecdrui algoritm.
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Compania “MicroPC” are trei fabrici de asamblare a microprocesoarelor.
Cea din San Francisco are o productie lunard de 1700 de unitati. Fabrica din
Los Angeles produce 2000 unitati pe lund, iar cea din Phoenix 1700 unitdati.
Microprocesoarele sunt vandute in patru magazine. Magazinul din San Die-
g0 a emis o comandd de 1700 de unitdti pentru luna urmatoare, cel din Bar-
stow are o cerere de 1000 unitati, cel din Tucson 1500 de unitati, iar pentru
magazinul din Dallas cererea este de 1200 unitdti. Costul de transport al
unui microprocesor de la fieecare fabrica pand la fieecare magazin este pre-
zentat in tabelul urmator:

Magazine
Fabrici
San Diego Barstow Tucson Dallas
San Francisco 5 3 2 6
Los Angeles 4 7 8 10
Phoenix 6 5 3 8

In calitate de manager de distributie, formulati un model matematic pentru a
gasi cel mai ieftin mod de distributie.

7. In fiecare lund sunt tipdrite cate 5000 de exemplare din revista AutoMagazin
la 2 tipografiei: una la Bucuresti si una la Cluj-Napoca. De aici revistele sunt
transportate la centrele regionale de distributie. Luna aceasta centrul din
Brasov a comandat 4000 de exemplare, centrul de la Pitesti a cerut 2000 de
reviste, iar centrul de distributie de la Timisoara a cerut 2500 de copii. Cos-
turile de transport de la fieecare tipografiee la centrele de distributie sunt da-
te in tabelul de mai jos:

Centre regionale de distributie
Tipografii
Brasov Pitesti Timisoara
Bucuresti 0,07 0,05 0,10
Cluj-Napoca 0,03 0,11 0,04

In calitate de manager de distributie, formulati un model matematic pentru a
gasi cel mai ieftin mod de distributie.
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8. Compania “EuroElectro” produce ventilatoare, cuptoare si uscdtoare. pentru
a le comercializa. Contributia netd pentru aceste produse este estimatd sd
fie: pentru un ventilator — 210, pentru un cuprot — 170 si pentru un uscator
— 45. Fiecare din aceste produse necesitd timp de procesare in departamentele
de fabricatie, asamblare si testare, dupd cum este prezentat mai jos:

Timp necesar de lucru (in ore) pe domeniu
Produs
Fabricatie Asamblare Testare
Ventilator 3 3 1
Cuptor 4 2 3/4
Uscédtor 1 1/2 1/2

Totalul orelor disponibile pentru procesare in cele trei departamente in saptama-
nile urmatoare sunt estimate a fi: pentru fabricatie — 400 ore, pentru asamblare
— 350 ore si pentru testare — 200 ore. Utilizand metoda Simplex, determinati gra-
ficul de productie pentru saptimadnile urmdtoare care maximizeazd totalul con-
tributiei nete.

9. Compania “Petroleum” cumpdra titei din trei surse distincte. Costul, capaci-
tatile si caracteristicile celor trei surse sunt oarecum diferite, asa cum este
ardtat mai jos:

Cost pe baril Capacitate anuala . % maxim de
Sursa .. o Nivel . o
(u.m.) (mii barili) benzina
Soamer 43 12.000 70 45
Northslope 52 5.000 85 50
Mideast 60 20.000 90 55

“Petroleum” estimeazd cd este necesar sa cumpere 20 milioane de barili de titei in
timpul anului urmadtor, si doreste si determine programul de cumpdrare care are
cel mai mic cost. Decizia care se ia se bazeazd pe necesitatea ca media nivelului
de titei cumpdrat sa fie mai mica decat 80 si cantitatea totald de titei trebuie sd
detind cel putin 50% benzind. In plus, compania este obligatd, sub contract, si
cumpere o cantitate minimd de 5 milioane de barili de “titei Mideast”. Determi-
nati costul minim al programului de cumparare.
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10. Compania “Otel-Prim” care produce otel, are doud mine de exploatare a zd-

camintelor de fier, situate in Minnesota si Virginia de West. Este necesar un
total de 50 000 tone de zdacamant de fier pe saptamanda de la aceste mine. Ca-
pacitdtile saptdmadnale ale minelor si costurile pe tond de livrare spre intre-
prinderile de prelucrare sunt date in tabelul de mai jos:

. . Capacitate Cost
Denumire mina PRV ~
(tone pe saptimana) (u.m la tona)
Soroca 35.000 87
Comrat 32.000 69

Zdcamantul de minereu de fier la intreprinderea de prelucrare trebuie si confind
cel putin 45% fier si cel mult 1.3% cupru. Procentajele de fier si cupru ale zdcd-

mintelor celor doud mine sunt:

Denumire mina % Fier % Cupru
Soroca 43 1.1
Comrat 67 1.4

Formulati modelul de programare liniara si determinati cantitatea de fier (apli-
cand algoritmul Simplex) de la fiecare mina astfel incdt costurile si fie minime.

11.

Compania “Euro-Fertilization” care produce fertilizatori, considerd ca este
mai important producerea unui nou fertilizator care trebuie sd contind mai
mult decat o cantitate exactd de nitrogen, potasiu si fosfat pe kilogram.
Combinatia specificatd contine minimum 15% din fiecare din ingredientele
mai sus mentionate. Compania considerd patru ingrediente cu care sa reali-
zeze produsul. In tabelul de mai jos se afld procentele din kilogram al fiecd-
rui element chimic necesar, precum si costul pe kilogram al fiecarui ingredi-
ent.

Cost /Kg

0,30

0,60

0,15

0,20

Potasiu

40

10

Nitrogen

20

Fosfat

30

15
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Formulati modelul de programare liniard care va determina cantitatea minimd
necesard din cele trei elemente prin combinarea celor patru ingrediente.

12.

Compania “SmartOil” cumpadrd petrol brut din 3 surse: Orientul Mijlociu,
Marea Nordului si Rusia. Compania doreste sa cumpere petrol care sd detind
cel putin 50% benzind, un procentaj de sulf de minim 60% si indicatorul alfa
sd aibe cea mai micd valoare de 7. Costul de transport este dat in tabelul de
mai jos.

Sursa Cost % benzina % sulf Indicatorul
(u.m.) a
E.AU. 3 80 40 2
RAS. 5 60 60 4
Fed. Rusa 7 40 20 12

Determinati modul in care trebuie sa realizeze achizitiile compania astfel incat
sd-si minimizeze costurile, tindnd cont de restrictiile considerate. Precizati costul
total. Modul de rezolvare este urmatorul: Transcrieti problema in forma stan-
dard; Rezolvati problema prin metoda algoritmului Simplex.

13.

14.

Compania “BestHome” a contractat producerea de locuinte intr-o localitate.
Compania trebuie sd ia o decizie referitoare la angajarea in echipa de finisa-
re a unuia sau mai multor ucenici de zugravi (8 ore pe zi) sau si angajeze
unul sau mai multi zugravi cu normd redusd (5 ore pe zi). Pentru ucenici
compania plateste 4 u.m. pe ord, in timp ce pentru zugravii angajati cu nor-
ma redusd, pliteste 9 u.m. pe ord. Compania doreste sa cheltuiasca supli-
mentar cel mult 26 u.m. pe zi si sd nu foloseascd mai mult de 17 ore supli-
mentare pe zi. Analiza profitului indica faptul cd fiecare zugrav cu normd
redusd va mari profitul cu 3 u.m. pe zi, iar fiecare ucenic de zugrav cu 4 u.m.
pe zi. Cate persoane va angaja compania astfel incat profitul sa fie maxim.

Administratorul unei herghelii de cai doreste si stabileascd un regim ali-
mentar pentru caii pe care ii are in ingrijire. In acelasi timp, doreste sd me-
ntind costurile cu intretinerea animalelor la un nivel cat mai mic. Mixurile
alimentare disponibile pentru hrana cailor sunt pe bazd de oviz, grau si pro-
duse minerale. Fiecare din aceste mixuri contin cantitdti diferite din 5 ingre-
diente necesare pentru hrana zilnica a animalelor. Tabelul urmator contine
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cantitatea minimd necesard din fiecare ingredient per kilogram de amestec,

precum si costurile celor 3 mixuri alimentare.

Mixul alimentar in kg
Ingrediente
Ovaz Grau Minerale Cantitate minima
A 2 3 1 6
B 1/2 1 1/2 2
C 3 5 6 9
D 1 3/2 2 8
E 1/2 1/2 3/2 5
Cost pe Kg 9 14 17

In plus, proprietarul grajdului este constient cd un cal hrdnit prea mult se miscd
mai greu. In consecintd, el considerd ci 6 kg. de hrand pe zi sunt maximul pe ca-
re trebuie sd le primeascd un cal pentru a functiona corect. Care este amestecul
optim dintre aceste 3 mixuri alimentare?

15. Un mic atelier de mobila produce 3 tipuri de mese A, B si C. Fiecare model
necesitd un anumit timp pentru tdierea partilor component, pentru asambla-
re si pentru vopsire. Atelierul poate si vanda toate produsele pe care le fabri-
cd si mai mult, poate vinde modelul C si nevopsit. Atelierul are cativa anga-
Jjati care lucreaza in regim part-time, astfel timpul disponibil variazad de la o
luna la alta. Folositi datele din tabelul de mai jos pentru a formula o proble-
ma de programare liniard care va ajuta conducerea atelierului sa determine
ce cantitate din fiecare produs sd fabrice pentru a-si maximiza profitul.

Model Decupare (ore) | Asamblare (ore) | Vopsire (ore) | Profit unitar
A 3 4 5 25$%
B 1 2 5 20 %
C 4 5 4 50 $
C (nevopsit) 4 5 0 30$
Capacitate 150 200 300
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Capitolul IV

ALGORITMI IN GRAFURI

De ce avem nevoie de algoritmii aplicati in grafuri ?

Grafurile sunt structuri discrete formate din varfuri si noduri care conecteazd
aceste varfuri. In lumea reald, existd multe probleme care pot fi reprezentate cu
ajutorul grafurilor. Grafurile au o deosebitd importantd in mai multe domenii,
inclusiv informaticd, matematicd purd, cercetare operationald, biochimie, socio-
logie si alte stiinte.

Care este aplicabilitatea in informatica a algoritmilor in grafuri ?

»  Teoria grafurilor este utilizatd pe scard larga in reprezentarea sistemului de
retea. Teoria grafurilor in retele poate fi observatd in doud categorii: Repre-
zentare grafica (Topologie) si Teoria retelelor. Topologia este modalitatea de
a reprezenta o structurd de retea in diferite formate care pot ajuta la usura-
rea problemei si la obtinerea unor rezultate mai precise. Termenul de retea si
graf sunt similare, deoarece ambele se referd la topologie (structurd) in care
sunt aranjate varfurile si muchiile. Unele topologii de bazd sunt topologia
stea, topologia inel, topologia magistrald, topologia mesh si topologia arbo-
rescentd. Termenul de teorie a retelelor reprezinta diferitele metodologii de
analizd a unui graf si aplicarea teoriei retelelor folosind o topologie.

»  Teoria grafurilor este utilizatd pentru a modela procesul de proiectare a site-
ului web, in care paginile web sunt reprezentate prin varfuri, iar hiperlega-
turile dintre ele sunt reprezentate prin muchii in graf. Acest concept este cu-
noscut sub numele de graf web. In teoria grafurilor, un astfel de graf este nu-
mit graf bipartit complet. Reprezentarea graficid ajutd la gasirea tuturor
componentelor conectate si folosind graful directionat putem evalua utilita-
tea site-ului web si structura link-urilor.

*  Structura grafului are un rol important in proiectarea bazei de date, deoare-
ce oferd un proces de implementare rapid. Utilizeazd o baza de date de tip
graf, care este reprezentatd cu noduri, muchii si proprietdti pentru a repre-
zenta si stoca date. Oferd un sistem de stocare cu o lista de adiacentd fard
index si are un instrument robust, cum ar fi interogare. In plus, este usor s
descrii relatia dintre date in reprezentarea bazei de date sub forma de graf.
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Un sistem de operare este un program care actioneazd ca o interfatd intre
utilizator si hardware-ul computerului. Scopul sistemului de operare este de
a oferi un mediu in care un utilizator poate executa programe intr-un mod
eficient si convenabil. Teoria grafurilor joacd un rol important in sistemul de
operare in rezolvarea problemelor de programare a locurilor de munca si
alocarea resurselor. Conceptul de colorare a grafurilor este aplicat in proble-
mele de programare a lucrarilor CPU. Lucrarile sunt presupuse ca varfuri ale
unui graf si va exista o margine intre doud lucrdri care nu poate fi executatd
simultan. Grafurile sunt, de asemenea, utilizate in algoritmii de programare
a discurilor.

Structurarea sau organizarea datelor in informatii, astfel incat operatiuni
precum parcurgerea, cdutarea, sortarea, imbinarea, inserarea, stergerea etc.
sd devind usoard, Un astfel de model logic si matematic este numit ,Struc-
turi de date”. Alegerea modelului de structurare a datelor depinde de doi fac-
tori: (1) trebuie sa descrie relatia reald intre date si (2) structura trebuie sd
fie simpla si usor de prelucrat datele in informatii, dacd este necesar. Repre-
zentarea neliniard a datelor in memorie este posibild folosind teoria grafuri-
lor. Relatia arbitrard intre date este reprezentatd de un graf si de matricea de
adiacentd a acestuia. Multi algoritmi ale grafurilor necesitd parcurgerea sis-
tematicd a nodurilor si marginilor acestuia. Existd doud moduri standard de
a parcurge un graf: latimea (BFS) si adancime (DFS).

Teoria grafurilor joacd un rol important in exploatarea datelor (data min-
ing) ca exploatarea grafurilor (graph mining). Exploatarea grafului descrie
aspectul relational al datelor. Diferitele aborddri ale exploatdrii grafului
sunt categoriile de subgraf, izomorfismul subgrafului, mdsurile de ex-
ploatare (mining), metodele de solutie si invariantii.
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4.1 Algoritmi pentru circuite

Partea 1
Circuit Eulerian

Un graf este o colectie de varfuri sau noduri si margini (arce) intre unele sau
toate varfurile. Cand existd o cale care traverseazd fiecare margine exact o datd,
astfel incat calea incepe si se termind la acelasi varf, calea este cunoscutd sub nu-
mele de circuit eulerian si graful este cunoscut sub numele de graf eulerian. Eule-
rian se referd la matematicianul elvetian Leonhard Euler, care a inventat teoria
grafueilor in secolul al XVIII-lea.

Graful in care muchia poate fi parcursd in ambele directii se numeste graf
nedirectionat.

O cale euleriand este o cale din graf care viziteazd fiecare margine exact o
datd. Calea incepe de la un varf (nod) si trece prin toate marginile si ajunge la
un alt nod la sfarsit. Existd o demonstratie matematicd care este folositd pentru a
afla daca calea euleriand este posibild in graf sau nu, doar cunoscind gradul fie-
carui varf din graf.

Conditiile necesare sunt:

B [n primul rand, toate varfurile cu grad > 0 ar trebui si fie in aceeasi

componentd (conectate).

B [n al doilea rand, doar doud margini trebuie si aibd un grad impar si

toate marginile ramase trebuie sd aibd grade pare.

Sa studiem cazul in detaliu. In primul rand, graful are intotdeauna un grad
par, deoarece intr-un graf nedirectionat, fiecare muchie adaugd 2 la gradul gene-
ral al grafului. Deci, ar trebui sa existe un numdr par de varfuri de nivel impar.
In acest caz, sa luam in considerare graful cu varful de doar 2 grade impare.

Sa incepem de la unul dintre varfurile impar
(de grade) si sa trecem prin marginile ramase. o) (—(3)
La intrarea intr-un varf, gradul este redus cu 1,
iar la iesire, se reduce din nou cu 1. Deci, fiecare
varf intermediar trebuie si aibd un grad uni-
form. Nodurile de inceput si de sfarsit trebuie s 19 2
facd una dintre cele doud operatii. Prin urmare, ~— —
vor avea un grad ciudat.

Mai sus este un exemplu de graf, pentru acest graf calea Euler este: 0-1-4-2-3-4.
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Un circuit eulerian este o cale euleriand in graf care incepe si se termind la
acelasi varf. Circuitul pleacd de la un varf (nod) si trece prin toate muchiile si
ajunge la acelasi nod la sfarsit. Existd, de asemenea, o dovadd matematicd care
este utilizatd pentru a afla dacd un circuit eulerian este posibil in graf sau nu,
doar prin cunoasterea gradului fiecarui varf din graf.
Conditiile necesare sunt:

B In primul rand, toate varfurile cu grad > 0 ar
trebui sd fie in aceeasi componentd conectate.

B In al doilea rand, toate marginile trebuie sd aibd
un grad uniform.

Dovada este similard cu cea anterioard. Deci, sd
vedem implementarea pentru a afla dacd graful areo (1 2
cale si un circuit Euler. Circuitul Euler pentru graful
din imaginea din dreapta este: 0-1-4-2-3-4-0.

Teorema 1 |yp graf va contine o cale Euler, dacd contine cel mult doud vdrfuri de

grad impar. Un graf va contine un circuit Euler dacd toate varfurile au
grad egal.

Algoritm:
1. Consideram varfurile cu grad > 0.
2. Verificam daca toate aceste varfuri sunt conectate.
3. Privim si analizam gradul tuturor varfurilor:
*  Daca toate varfurile au grad par, Circuitul Euler este posibil.
*  Dacd doar 2 varfuri au grad impar, Calea lui Euler este posibild.

Implementarea algoritmului in limbajul C++

#include <iostream>
#include <vector>
#include <fstream>
using namespace std;
vector<int> G[100];
ifstream fin("G1l.txt");
int v,a,x,y;

void AdaugArc(){
for(int i=0;i<a;i++){
fin>>x>>y;
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G[x].push_back(y); G[y].push_back(x);

}

void dfs(int curent, bool vizitat[]){
vizitat[curent] = true;
for(auto adj: G[curent])
if(!vizitat[adj]) dfs(adj, vizitat);
¥

bool Conectat(int n, bool vizitat[]){
int start=-1;
for(int i=0; i<n; ++i){
if(lvizitat[i] && G[i].size()>0){
if(start==-1){
dfs(i,vizitat); start=i;

}

else{
cout<<"Graful nu este Eulerian!"<<endl;
return false;

}

}
vizitat[i]=true;
}

return true;

}

void Verificare(int n){
bool vizitat[n];
fill(vizitat, vizitat+n, false);
if(Conectat(n,vizitat)){
int oddVv = 9;
for(int i=0; i<n; ++1i)
if(G[i].size()%2==1) oddV++;
if(oddv == 0)
cout<<"Graful este un circuit Euler!"<<endl;
else if(oddVv == 2)
cout<<"Graful este o cale Euler!"<<endl;
else
cout<<"Graful nu este Euler!"<<endl;
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int main(){

cout<<"Citim numarul de varfuri si de arce din
fisier."<<endl;

cout<<"Citim nodurile corespunzatoare arcelor grafului din
fisier."<<endl;

fin>>v>>a;

cout<<"\nGraful are "<<v<<" varfuri si "<<a<<" arcel"<<en-
dl;

AdaugArc(); Verificare(a);
}

Solutia obtinutd in urma executiei codului C++ este:

Citim numarul de varfuri si de arce din fisier.
Citim nodurile corespunzatoare arcelor grafului din fisier.

Graful are 5 varfuri si 5 arce!
Graful este o cale Euler!

Fisierul de intrare G1.txt, include pe fiecare linie, separate prin spatiu urma-
toarele perechi de numere: (5 5), (3 4), (4 2), (2 3), (4 1) si (I 0). Prima
pereche de date reprezinta numarul de varfuri si numarul de arce din graf.

<=~ | Cum ar trebui sa fie modificat programul de mai sus pentru a
\ afisa toate ciclurile Euleriene? Efectuati modificarile necesare si
afisati rezultatele.

Partea 2
Circuit Hamiltonian

Calea Hamiltoniand este un drum intr-un graf directionat sau nedirectionat
care viziteazd fiecare varf exact o datd. Problema de a verifica dacd un graf (di-
rectionat sau neorientat) contine o cale Hamiltoniand este NP-completd, asa este
si problema gasirii tuturor Cdilor Hamiltoniane intr-un graf.

Ciclul sau circuitul hamiltonian este o cale hamiltoniand, deci existd o mu-
chie de la ultimul varf la primul varf.
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Vom incerca si determinam dacd un graf
contine sau nu un ciclu hamiltonian. Si cand

este prezent un ciclu hamiltonian, imprimdam ! V2

acest ciclu. Fie un graf G= (V,M), iar

V={1,2,3,4,5) si M={(0 1),(I 2),(2 4),(4 1),(I 3), 3 !

(0 3),(3 4)}. Sa alcatuim pentru acest graf ma- S

tricea de adiacenta.

Matricea de adiacenta este: Exemple de cdi Hamiltoniene:
01010 a) 0612430
10111 b) 3421090
01001
11001
01110

Teorema 2 Dupd Bellman si Held-Karp:

Calea hamiltoniand poate fi determinata (gdsitd) in timp O(2") si com-
plexitatea spatiald este O(1).

Proprietati:

1.

Orice ciclu hamiltonian poate fi convertit intr-un drum hamiltonian prin
eliminarea uneia din muchiile sale, dar un drum hamiltonian poate fi extins
la un ciclu hamiltonian numai dacd extremitatile sale sunt adiacente.

Toate grafurile hamiltoniene sunt biconexe, dar un graf biconex nu este obli-
gatoriu si hamiltonian (de exemplu, graful Petersen).

Un graf eulerian G (graf conex in care fiecare nod are grad par) are in mod
necesar un ciclu eulerian, un drum inchis care parcurge fiecare muchie din
G exact o datd. Acest drum corespunde unui ciclu Hamiltonian in graful li-
nie L(G), astfel incat graful linie al fiecarui graf eulerian este hamiltonian.
Grafurile linie pot avea alte cicluri hamiltoniene care nu corespund ciclurilor
euleriene, in special graful linie L(G) din orice graf hamiltonian G este in si-
ne hamiltonian, indiferent daca graful G este eulerian.

Un graf turneu (cu mai mult de doud noduri) este hamiltonian daca si nu-

mai dacd este tare conex.
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5.  Numarul de cicluri hamiltoniene diferite intr-un graf neorientat complet de
n noduri este (n-1)! /2 si intr-un graf orientat complet de n noduri este
(n-1)!. Aceste afirmatii se bazeazd pe presupunerea cd ciclurile care sunt
aceleasi cu exceptia punctului de plecare nu sunt luate in calcul separat.

Implementarea algoritmului in limbajul C++

#include <iostream>

#tdefine N 5

using namespace std;

void AfisareSolutie(int cale[]);

bool Sigur(int n,bool g[N][N],int cale[],int poz) {
if (g[cale[poz-1]][n]==0) return false;
for (int i=0;i<poz;i++){
if (cale[i]==n) return false;
¥

return true;

}
bool TestCale(bool g[N][N],int cale[],int poz) {

if (poz==N) {
if (g[cale[poz-1]][cale[@]]==1) return true;
else return false;

}

for (int n=1;n<N;n++) {

if (Sigur(n,g,cale,poz)) {
cale[poz]=n;

if (TestCale(g,cale,poz+l)==true) return true;

cale[poz] = -1;
}
}

return false;
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bool CicluHamiltonian(bool g[N][N]) {
int *cale = new int[N];
for (int i=0; i<N; i++)
cale[i]=-1;

cale[0] = 0;
if (TestCale(g,cale,1l)==false){
cout<<"\nCiclul Hamiltonian nu exista!"<<endl;
return false;
}
AfisareSolutie(cale); return true;
}
void AfisareSolutie(int cale[]) {
cout<<"Exista ciclu Hamiltonian!"<<endl;
cout<<"Exemplu de ciclu: ";
for (int 1 = 0; i < N; i++){

cout<<cale[i]<< A

cout<<cale[@]<<endl;

int main() {
bool g[N][N] = {
{e,1,0,1,0}, {1,0,1,1,1}, {0,1,0,0,1},
{1,1,0,0,1}, {0,1,1,1,0}
3

CicluHamiltonian(g);

Solutia obtinuti in urma executiei codului C++ este:

Exista ciclu Hamiltonian!

Exemplu de ciclu: 612 4 3 0

< =~ |Cum ar trebui sa fie modificat programul de mai sus pentru a
\ afisa toate ciclurile Hamiltoniene? Efectuati modificdrile necesare
si afisati rezultatele.
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4.2 Algoritmi de optimizare

Partea 1
Problema vanzatorului calator (TSP -The Travelling Salesman Problem)

Problema vanzatorului caldtor este provocarea de a gdsi cea mai scurtd, dar
cea mai eficientd rutd pentru care o persoand si poatd lua o listd de destinatii
specifice. Este o binecunoscutd problema algoritmicd in domeniul informaticii si
al cercetarii operationale. Existd, evident, o multime de rute diferite de ales, dar
gasirea celei mai bune - cea care va necesita cea mai micd distantd sau cost - este
ceea ce matematicienii si informaticienii au petrecut decenii incercand sd rezolve.

Problema vanzatorului caldtor a atras atat de multd atentie, deoarece este
atat de usor de descris, dar atat de dificil de rezolvat. De fapt, acest tip de proble-
ma apartine clasei de probleme de optimizare combinatorie cunoscute sub nume-
le de NP-complete. Aceasta inseamnd cd problema noastra este clasificatd ca NP-
hard, deoarece nu are o solutie ,,rapida” si complexitatea calcularii celei mai bu-
ne rute va creste atunci cind addugati mai multe destinatii la problemd.

Problema poate fi rezolvatd prin analiza fiecdrei rute dus-intors pentru a o
determina pe cea mai scurtd. Cu toate acestea, pe masurd ce numdrul destinatii-
lor creste, numdrul corespunzdtor de dus-intors depdseste capacitdtile chiar si ale
celor mai rapide computere. Cu 10 destinatii, pot exista mai mult de 300.000 de
permutdri si combinatii dus-intors. Cu 15 destinatii, numdrul de rute posibile ar
putea depdsi 87 de miliarde.

Solutii populare pentru problema vanzatorului caldtor!

1. Abordarea Fortei Brute, cunoscutd si sub numele de Abordare Naivi, calcu-
leaza si compara toate permutarile posibile ale traseelor sau cdilor pentru a
determina cea mai scurtd solutie unicd. Pentru a rezolva problema folosind
abordarea Brute-Force, trebuie sa calculati numdrul total de rute si apoi sd
desenati si sa enumerati toate rutele posibile. Calculati distanta fiecdrui tra-
seu si apoi alegeti-I pe cel mai scurt - aceasta este solutia optimd.

2. Metoda ramificatiei si legaturii (Branch & Bound) descompune o problemad
care trebuie rezolvatd in mai multe subprobleme. Este un sistem pentru re-
zolvarea unei serii de subprobleme, fiecare dintre acestea putind avea mai
multe solutii posibile si in care solutia selectatd pentru o problemd poate

4 Analizati Anexa 3: Metode de rezolvare a problemei vanzdtorului caldtor pas cu pas.
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avea un efect asupra solutiilor posibile ale subproblemelor ulterioare. Pentru
a rezolva problea folosind metoda Branch & Bound, trebuie s alegeti un nod
de pornire si apoi sa setati legat la o valoare foarte mare (sa spunem infinit).
Selectati cel mai ieftin arc intre nodul nevizitat si cel curent si apoi addugati
distanta la distanta curentd. Repetati procesul in timp ce distanta curentd
este mai micd decat cea legatd. Daca distanta actuald este mai micd decadt
limita, ati terminat. Acum puteti adduga distanta astfel incat legdatura sa fie
egald cu distanta curentd. Repetati acest proces pand cand toate arcurile au
fost acoperite.

3. Metoda celui mai apropiat vecin. Cheia acestei metode este sd vizitati intot-
deauna cea mai apropiatd destinatie si apoi si va intoarceti in primul oras
cand sunt vizitate toate celelalte orase. Pentru a rezolva problema folosind
aceastd metodd, alegeti un oras aleatoriu, apoi cdutati cel mai apropiat oras
nevizitat si mergeti acolo. Dupd ce ati vizitat toate orasele, trebuie sa va in-
toarceti in primul oras.

Exemplu de problema

Fie un set de oragse si distanta dintre fiecare pe-
reche de orase, problema este de a gasi cel mai

scurt traseu posibil care sa viziteze fiecare oras ’
exact o datd si sd revind la punctul de plecare. 20

10 15
Rezolvare: :
Observati diferenta dintre ciclul Hamiltonian si 25 30
problema vanzatorului calator (PVC). Problema 1 35 2

ciclului Hamiltoninan este de a gasi dacd existd
un tur care viziteazd fiecare oras exact o datd.

Aici stim ca Hamiltonian Tour existd (deoarece graficul este complet) si, de
fapt, existd multe astfel de ture, problema este de a gasi o greutate minimd a ci-
clului Hamiltonian. De exemplu, luati in considerare graficul prezentat in figura
din partea dreaptd. Un tur pentru PVC din graf este 1-2-4-3-1. Costul turului este
de 10 + 25 + 30 + 15, adica 80.

Solutie naiva (Complexitatea timpului: O (n!)):

*  luati in considerare orasul 1 ca punct de plecare si de sfarsit;
*  generati toate (n-1)! Permutatii ale oraselor;
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*  calculati costul fiecdrei permutdri si tineti evidenta permutdrii costurilor mi-
nime;
*  intoarceti permutatia cu un cost minim.

Solutie cu implementarea programarii dinamice:

Fie setul de varfuri dat sa fie {1, 2, 3, 4, ... .n}. Sa consideram 1 ca punct de
pornire si de sfarsit al iesirii. Pentru fiecare alt varf i (altul decat 1), gdasim calea
costului minim cu 1 ca punct de plecare, i ca punct final si toate varfurile care
apar exact o datd. Sa fie costul acestei cdi costul (i), costul ciclului corespunzdator
ar fi costul (i) + dist (i, 1) unde dist (i, 1) este distanta de la i la 1. In cele din ur-
ma, returndm minim dintre toate valorile [cost (i) + dist (i, 1)]. Acest lucru pare
simplu pand acum. Acum intrebarea este cum se obtine costul (i)?

Pentru a calcula costul (i) utilizand programarea dinamicd, trebuie sd avem
o relatie recursivd in ceea ce priveste subproblemele. Si definim un termen C (S,
i) sa fie costul cdii costului minim care vizitd fiecare varf din multimea S exact o
datd, incepand cu 1 si terminand cu i. Incepem cu toate subseturile de mdrime 2
si calculam C (S, i) pentru toate subseturile unde S este subsetul, apoi calculam C
(S, i) pentru toate subseturile S de dimensiunea 3 si asa mai departe. Retineti ci 1
trebuie sa fie prezent in fiecare subset.

Pentru un set de dimensiuni n, consideram n-2 subseturi fiecare de dimensi-
unea n-1 astfel incat toate subseturile si nu aibd nth in ele. Folosind relatia de
recurentd de mai sus, putem scrie o solutie bazatd pe programare dinamicd. Exis-
td cel mult O (n * 2") subprobleme si fiecare are nevoie de timp liniar pentru a re-
zolva. Prin urmare, timpul total de functionare este O (n® * 2"). Complexitatea
timpului este mult mai micd decat O (n!), Dar totusi exponentiald. Spatiul nece-
sar este, de asemenea, exponential. Deci, aceastd abordare este, de asemenea, im-
posibild chiar si pentru un numdr usor mai mare de varfuri.

Implementarea naiva a algoritmului in limbajul C++

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
using namespace std;
t#tdefine V 4

int PVC(int graph[][V], int s){

vector<int> varf;
for (int i=0; i<V; i++){
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if (i!=s) varf.push_back(i);

}
int MinTraseu = INT_MAX;
do {
int GTC=0;
int k=s;
for (int i=0; i<varf.size(); i++) {
GTC+=graph[k][varf[i]]; k=varf[i];
}
GTC+=graph[k][s];
MinTraseu = min(MinTraseu, GTC);
}

while (next_permutation(varf.begin(),varf.end()));
return MinTraseu;

¥
int main(){

int graph[][V] = { { @, 10, 15, 20 },{ 10, @, 35, 25 },
{ 15, 35, @, 30 },{ 20, 25, 30, 0 } };

int s=0;

cout<<"Costul minim al traseului va fi: ";

cout<<PVC(graph, s)<<" $."<<endl;

Solutia obtinutd in urma executiei codului C++ este:

Costul minim al traseului va fi: 80 $.

\/ Cum ar trebui sa fie modificat programul de mai sus pentru a

2| afisa toate traseele de cost minim (sau maxim)? Efectuati modifi-
carile necesare si afisati rezultatele.

/
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Partea 2
Problema colorarii varfurilor unui graf

Colorarea grafului nu este altceva decat un mod simplu de etichetare a com-
ponentelor acestuia, cum ar fi varfurile, marginile si regiunile, sub anumite con-
strangeri. Intr-un graf, nu existd doud varfuri adiacente, margini adiacente sau
regiuni adiacente, acestea trebuie sd fie colorate cu un numdr minim de culori.
Acest numdr se numeste numdr cromatic, iar graful se numeste graf corect colo-
rat. In timp ce colorarea grafului, constrangerile care sunt stabilite pe graf sunt
culorile, ordinea de colorare, modul de atribuire a culorii etc. O colorare este datd
unui varf sau unei anumite regiuni. Astfel, varfurile sau regiunile avind aceleasi
culori formeaza seturi independente.

e Colorare Virf. Colorarea varfului este o atribuire a culorilor varfurilor unui
graf ,G”, astfel incat niciun varf adiacent sa nu aibid aceeasi culoare. Pur si
simplu, nu existd doud vdrfuri ale unei margini care sd aibd aceeasi culoare.

e Numar cromatic. Numdrul minim de culori necesar pentru colorarea var-
furilor grafului ,G” este numit numarul cromatic al lui G, notat cu X (G).

X (G) = 1 daca si numai dacd ,,G” este un graf nul. Dacd ,,G” nu este un graf nul,

atunci X(G) = 2.

Solutii populare pentru problema colorarii varfurilor unui graf

1. Abordare naiva: Generati toate configuratiile posibile de culori. Deoarece fie-
care nod poate fi colorat folosind oricare dintre cele m culori disponibile, nu-
mdrul total de configuratii de culoare posibile este m". Dupd generarea unei
configuratii ale culoreilor, verificati dacd varfurile adiacente au sau nu acee-
asi culoare. Daca sunt indeplinite conditiile, imprimati combinatia si intre-
rupeti bucla.

2. Backtracking: Ideea este de a atribui culori unul cate unul la varfuri diferite,
incepand de la varful 0. Inainte de a atribui o culoare, verificati siguranta
luand in considerare culorile deja atribuite varfurilor adiacente, adicd veri-
ficati dacd varfurile adiacente au sau nu aceeasi culoare . Dacd existd o atri-
buire de culoare care nu incalca conditiile, marcati atribuirea de culoare ca
parte a solutiei. Dacd nu este posibild nicio atribuire de culoare, retrogradea-
za si returneazd false.

3. Utilizarea BFS (Breadth First Search): Abordarea aici este de a colora fiecare
nod de la 1 la n initial cu culoarea 1. Si incepe sa caldtoriti BFS de la un nod
de pornire nevizitat pentru a acoperi toate componentele conectate dintr-o
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singurd datd. Cand ajungeti la fiecare nod in timpul traversdrii BFS, efec-

tuati urmatoarele:

B verificati toate marginile nodului dat;

B pentru fiecare varf conectat la nodul nostru printr-o margine:

*  wverificati dacd culoarea nodurilor este aceeasi, dacd este acelasi,
mariti culoarea celuilalt nod (nu curentul) cu unul;

. veriﬁca;i daca afost vizitat sau nevizita, dacd nu este vizitat, mar-
cati-1 ca vizitat si puneti-1 intr-o coadd;

B verificati starea maxColors pand acum, dacd depdseste o valoare M, re-
turneaza fals.

Dupa ce ati vizitat toate nodurile, returnati adevdrat (deoarece nu a putut fi

gasitad nicio conditie de incalcare in timpul caldtoriei).

Greedy: Din pdcate, nu existd un algoritm eficient disponibil pentru colora-

rea unui graf cu un numdr minim de culori, deoarece problema este o pro-

blema NP Completa cunoscutd. Exista totusi algoritmi aproximativi pentru

a rezolva problema. Mai jos este algoritmul Greedy de bazd pentru a atribui

culori. Nu garanteazd utilizarea de culori minime, dar garanteazd o margi-

ne superioard a numdrului de culori. Algoritmul de baza nu foloseste nicio-
datd mai mult de d+1 culori, unde d este gradul maxim al unui varf din
graf

B coloreazd primul varf cu prima culoare, proceddim astfel si pentru ur-
matoarele V-1 varfuri ramase;

B [udm in considerare varful ales in prezent si-l colordm cu valoarea cea
mai micd numerotatd pentru culoare care nu a fost utilizatd anterior
pentru varfurile colorate adiacente acestuia;

B dacad toate culorile folosite anterior apar pe varfurile adiacente lui v,
atunci ii vom atribui o noud culoare.

Exemplu de problema

Fie un grup de prieteni reprezentat prin urmdatorul graf. A

Poti fi un prieten cu cineva, doar dacd exista intre voi o

relatie de prietenie (prietenii sunt uniti printr-un arc). B
Fiecare persoand din grupul vrea si poarte o cdaciuld de o

anumita culoare. De ce culoare ar trebui sa fie ciciula

fiecarei persoane, dacd fiecare prieten trebuie sd aibd o

cdciuld de culoare diferitd fatd de ceilalti prieteni ai sdi
si numadrul de culori folosite trebuie sd fie minim.

Rezolvare:
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A Pasii necesari pentru a colora un graf G cu n varfuri
sunt dupd cum urmeaza:
1. aranjati varfurile grafului intr-o anumita ordine;
B 2 alegeti primul varf si colorati- cu prima culoare;
3. alegeti urmdatorul varf si colorati-I cu cea mai micd
o numerotatd culoare care nu a fost colorata pe nici-
un varf adiacent acestuia. Dacd toate varfurile
adiacente sunt colorate cu aceastd culoare, atribu-
c iti-i 0 noud culoare. Repetati acest pas pand cind
toate varfurile sunt colorate.
In figura de mai sus, la primul varf A este colorat in orange. Deoarece varfu-

rile adiacente ale varfului A sunt din nou adiacente, varful B si varful D sunt co-
lorate cu culori diferite, respectiv gri si albastru. Apoi, varful C este colorat la fel
de orange, deoarece niciun varf adiacent al lui c nu este colorat in orange.

Prin urmare, am putea colora graful nostru cu 3 culori. Prin urmare, numdarul
cromatic al grafului G este 3.

Solutie naiva (Complexitatea timpului: © (m")):

1.

Creati o functie recursivd care ia indicele curent, numdrul de varfuri si ar-
ray-ul de culori de iesire.

Daca indicele curent este egal cu numdrul de varfuri, atunci erificati dacd
configuratia culorii de iesire este sigurd, adica verificati daca varfurile adia-
cente nu au aceeasi culoare. Dacd sunt indeplinite conditiile, tipariti configu-
ratia §i intrerupeti.

Atribuiti o culoare unui varf (de la 1 la m).

Pentru fiecare culoare atribuitd apelati recursiv functia cu urmatorul index
si numadrul de varfuri.

Daca orice functie recursivi returneazd adevarat, atunci intrerupeti bucla si
returnati adevdrat.

Solutie backtracking (Complexitatea timpului: © (m")):

1.

Creati o functie recursiva care ia graful, indicele curent, numdrul de varfuri
si array-ul de culori de iesire.

Daca indicele curent este egal cu numdrul de varfuri, atunci imprimati con-
figuratia culorii in array-ul de iesire.

Atribuiti o culoare unui varf (de la 1 la m).

Pentru fiecare culoare atribuitd, verificati dacd configuratia este sigurd (adi-
ca verificati daca varfurile adiacente nu au aceeasi culoare) apelati recursiv
functia cu urmatorul index si numdrul de varfuri.
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5. Dacad orice functie recursivd returneazd adevdrat, intrerupeti bucla si re-
veniti la adevarat (returnati true).
6. Dacd nicio functie recursivd nu returneazd true, atunci returneazd false.

Implementarea Greedy a algoritmului in limbajul C++

#include <iostream>
#include <vector>
#include <cstring>
#include <fstream>

using namespace std;

int v,a,i,j;

vector <vector<int>> G;
vector <int> C;

bool vis[100011];
ifstream fin("arce.txt");

void ColorVarfGreedy(){

C[o]=0;

for (i=1;i<v;i++){
C[i]=-1;

}

bool VN[v];
for (i=0;i<v;i++){
VN[i]=0;
}
for (i=1;i<v;i++){
for (j=0;j<G[1i].size();j++)
if (C[G[i][j]]!=-1) WN[C[G[i][jI]1]=true;
int cr;
for (cr=0;cr<v;cr++)
if (VN[cr] == false) break;

C[i] = cr;
for (j=0;j<G[i].size();j++)
s if (C[G[1i][]j1] !'= -1) VN[C[G[i][j]]]=Ffalse;
b
int main(){
int x,y;

cout<<"Citim numarul de varfuri si de arce din
fisier."<<endl;
fin>>v>>a;
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G.resize(v); C.resize(v); memset(vis,0,sizeof(vis));
cout<<"Citim varfurile celor "<<a<<" arce (muchii) din fi-
sier."<<endl;
for(i=0;i<a;i++){
fin>>x>>y;
X--; y--; G[x].push_back(y); G[y].push_back(x);
}
cout<<"\nApelam subprogramul creat pentru colorarea varfu-
rilor: "<<endl;
ColorVarfGreedy();
for(i=0;i<v;i++){
cout<<"\tVarful "<<i+l<<" este colorat cu "<<C[i]+1;
cout<<endl;

Explicatia programului

1. Utilizatorul trebuie sd introducd mai intdi numdarul de varfuri, v, apoi nu-
marul de muchii, a, din graf, apoi ar trebui sa fie urmat de linii a, care note-
aza punctele A si B, dacad existd un arc intre punctele A si B.

2. Graficul este stocat ca lista de adiacentd, apoi tuturor varfurilor li se atribuie
culori conform algoritmului Greedy, verificand care este cel mai bine posibil
sd fie atribuit in acel moment.

Solutia obtinuti in urma executiei codului C++ este:

Citim numarul de varfuri si de arce din fisier.
Citim varfurile celor 5 arce (muchii) din fisier.

Apelam subprogramul creat pentru colorarea varfurilor:

Varful 1 este colorat cu 1
Varful 2 este colorat cu 2
Varful 3 este colorat cu 1
Varful 4 este colorat cu 3

Fisierul de intrare arce.txt, include pe fiecare linie, separate prin spatiu ur-
matoarele perechi de numere: (4 5), (1 2), (1 4), (23), (24)5i (3 4).
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Partea 3

Problema colorarii arcelor unui graf

In teoria grafurilor, o colorare a arcului unui graf este o atribuire de ,,culori” la
arcul grafului, astfel incat doud arce adiacente sid nu aibd aceeasi culoare. Pro-
blema este foarte asemdndtoare cu cea de colorare a varfurilor unui graf.

Exemplu de problema

Fie un numar de orase si drumul national ce
uneste o pereche de orase. Gdsi o modalitate de D A
a forma un numdr minim de grupe care va trasa
marcajul rutier in oras, astfel incat drumurile ce

vor fi marcate de o echipd de muncitori si nu fie
adiacente.

Rezolvare:

A

Care este numdrul minim e echipe?

Solutia la problema:
1. orice doud arce conectate la acelasi varf vor fi
adiacente;
B 2 luam un varf si oferim culori diferite, tuturor mar-
ginilor conectate, elimindm aceste margini din graf
(sau le marcam ca colorate);
3. traversim una dintre marginile sale si repetam pa-

sul 2 cu noul varf.
C

Implementarea BFS a algoritmului in limbajul C++

#tinclude
#include
#include
#tinclude
#include
#include

using namespace std;

ifstream fin("arce.txt");

int v,a,i,j;
vector<vector<pair<int,int> > > G;
vector<int> C;

<iostream>
<vector>
<cstring>
<fstream>
<queue>
<set>
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bool vis[100011];

void ColorArceBFS(int nod){

queue<int> q; int c=0;

set<int> AmColorat;

if(vis[nod])return;

vis[nod]=1;

for(i=0;i<G[nod].size();i++){
if(C[G[nod][i].second]!=-1){

AmColorat.insert(C[G[nod][i].second]);

}

}
for(i=0;i<G[nod].size();i++){
if(!vis[G[nod][i].first]){
g.push(G[nod][i].first);

}

if(C[G[nod][i].second]==-1){
while(AmColorat.find(c)!=AmColorat.end())
c++; C[G[nod][i].second]=c;
AmColorat.insert(c);

}

}
while(!q.empty()){

int temp=q.front(); q.pop(); ColorArceBFS(temp);
}

return;

}

int main(){
int x,y; set<int> empty;
cout<<"Citim numarul de varfuri si de arce din
fisier."<<endl;
fin>>v>>a;
G.resize(v); C.resize(a,-1);
cout<<"Citim varfurile celor "<<a<<" arce (muchii) din fi-
sier."<<endl;
memset(vis,0,sizeof(vis));
for(i=0;i<a;i++){
fin>>x>>y;
X--5 ¥Y--;
G[x].push_back(make_pair(y,i));
G[y].push_back(make_pair(x,i));
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}

cout<<"\nApelam subprogramul creat pentru colorarea arce-
lor: "<<endl;
ColorArceBFS(0);
for(i=0;i<a;i++){
cout<<"\tArcul "<<i+1<<" este colorat cu "<<C[i]+1<<"\

Explicatia programului

1. Utilizatorul trebuie sd introducd mai intdi numdrul de varfuri, v, apoi nu-
marul de muchii, v, din graf, apoi ar trebui sa fie urmat de linii a (arce), ca-
re noteazd punctele A si B, dacd existd un arc intre puctele A si B.

2. Graful este stocat ca listd de adiacentd, Apoi BFS este implementat folosind
coada si culorile sunt alocate fiecdrui arc.

3. Au fost folosite numere in locul culorilor, pentru simplitatea codului sursd.

Solutia obtinutd in urma executiei codului C++ este:

Citim numarul de varfuri si de arce din fisier.
Citim varfurile celor 5 arce (muchii) din fisier.

Apelam subprogramul creat pentru colorarea arcelor:

Arcul 1 este colorat cu
Arcul 2 este colorat cu
Arcul 3 este colorat cu
Arcul 4 este colorat cu
Arcul 5 este colorat cu

Fisierul de intrare arce.txt, include pe fiecare linie, separate prin spatiu ur-
matoarele perechi de numere: (4 5), (1 2), (1 4), (23), (24)si(34).

= |afisa toate modalitatile de colorare a varfurilor si a arcurilor?
Efectuati modificarile necesare si afisati rezultatele.

\/ Cum ar trebui sa fie modificat programul de mai sus pentru a
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4.3 Algoritmi de aproximare

Partea 1
Arbori minimi de acoperire (AMA) - algoritmul Kruskal

Gasirea unui arbore minim de acoperire pentru un graf are aplicatii in domenii
cat se poate de variate:

1.

Retele (de calculatoare, telefonie, cablu TV, electricitate, drumuri): se doreste
interconectarea mai multor puncte, cu un cost redus si atunci este utild cu-
noasterea arborelui care conecteazd toate punctele, cu cel mai mic cost posi-
bil. STP(Spanning Tree Protocol) este un protocol de rutare care previne apa-
ritia buclelor intr-un LAN, si se bazeazd pe crearea unui arbore de acoperire.
Singurele legaturi active sunt cele care apar in acest arbore, iar astfel se evi-
ta buclele.

Segmentarea imaginilor: impdrtirea unei imagini in regiuni de pixeli cu pro-
prietati asemdandtoare. E utila mai apoi in analiza medicald a unei zone
afectate de o tumoare de exemplu.

Algoritmi de aproximare pentru probleme NP-dure: problema comis-voiajo-
rului, arbori Steiner.

Clustering: pentru detectarea de clustere cu forme neregulate.

Algoritmul a fost dezvoltat in 1956 de Joseph Kruskal. Determinarea arborelui
minim de acoperire se face prin reuniuni de subarbori minimi de acoperire.
Initial, se considera ca fiecare nod din graf este un arbore. Apoi, la fiecare pas se
selecteaza muchia de cost minim care uneste doi subarbori disjuncti, si se realize-
aza unirea celor doi subarbori. Muchia respectiva se adaugd la multimea muchii-
lor din arborele minim de acoperire.

Exemplu de problema

Se considerd graful din figura urmdatoare:
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Fiecare subarbore va fi colorat diferit. Cum initial fiecare nod reprezintd un su-
barbore, nodurile au culori diferite. Pe masurd ce subarborii sunt uniti, nodurile
apartinand aceluiasi subarbore vor fi colorati identic. Costurile muchiilor sunt
sortate in ordine crescdtoare’.

Pas 1: Se alege prima muchie, (1,4). Se
observd cd uneste subarborii {1} si {4},
deci muchia e addugatd la MuchiiA-

MA, iar cei doi subarbori se unesc.

Pas 2: Urmatoarea muchie este (7,8),
care uneste {7} si {8}. Se adauga la Mu-
chiiAMA si se unesc cei doi subarbori.

Pas 3: Urmatoarea muchie este (5,6),
care uneste {5} si {6}. Se adauga la Mu-
chiiAMA si se unesc cei doi subarbori.

Pas 4: Urmatorul cost este 4. Se obser-
va ca muchiile (1,2) si (2,4) au costul 4
si unesc {2} cu {1,4). Se adauga la Mu-
chiiAMA una dintre cele doud muchii,

fie ea (1,2), si se unesc cei doi subar-
bori. Alegerea muchiei (2,4) va duce la
gasirea unui alt AMA.

5  Aici se poate analiza pas cu pas in mod vizual algoritmul Kruskal: https://www.cs.us-
fea.edu/~galles/visualization/Kruskal. html
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Pas 5: Urmatoarea muchie de cost mi-
nim este (5,8), care uneste {5,6} si {7,8}.
Se adauga la MuchiiAMA si se unesc
cei doi subarbori, rezultand {5,6,7,8).

Pas 6: Muchia (5,7), care are cel mai mic cost actual, are ambele extremitdti in
subarborele {5,6,7,8). In consecintd, nu se efectueazd nicio schimbare. MuchiiA-

MA = {(1:4)’ (7’8): (5’ 6)) (152)5 (5) 8)}

Pas 7: Urmatorul cost este 7. Se obser-
va ca muchiile (1,6) si (4,5) au costul 7
si unesc subarborii {1,2,4} si {5,6,7,8}. Se
adaugd la MuchiiAMA (1,6), si se
unesc cei doi subarbori. Alegerea mu-
chiei (4,5) va duce la gasirea unui alt
AMA.

Pas 8: Muchia (4,6) de cost 8 are capetele in acelasi subarbore, deci nu se pro-
duc schimari. MuchiiAMA = {(1,4),(7,8),(5,6),(1,2),(5,8),(1,6)}.

Pas 9: Muchia (1,3) de cost 9 uneste cei
doi subarbori ramasi, {1,2,4,5,6,7,8} si
{3}. Deci dupd unire obtinem un singur
arbore. (1,3) se adaugd la MuchiiAMA,
care va contine acum 7 muchii, iar al-
goritmul se opreste.

Arborele minim de acoperire obtinut este {(1,4), (7,8), (5,6), (1,2), (5,8), (1,6),
(1,3)}. Costul sau se calculeaza insumadnd costurile tuturor muchiilor: Cost(Mu-
chiiAMA)=1+2+3+4+5+7+9=3L
Alti arbori minimi de acoperire pentru exemplul propus sunt:

*  {(1,4).(7.8). (5.6), (1.2), (58). (45). (1.3)};
*  {(1,9).(7.8), (5.6). (24), (58). (1,6). (1.3)};
*  {(1,4).(7.8). (5.6). (24), (58). (45). (1,3)}.

Implementarea algoritmului in limbajul C++

#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
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#include <fstream>

using namespace std;

ifstream fin("arce.txt");
typedef pair<int, int> pereche;
int V,E,u,v,w;

struct Graph{
int V, E;// varfuri si arce
vector< pair<int, pereche> > arc;
Graph(int V,int E){
this->V=V;this->E=E;
}

void AdaugArc(int u,int v,int w){
arc.push_back({w, {u,v}});
}

int KruskalAMA();
3

struct MultimeDisjuncta{
int *parinte,*grad,n;
MultimeDisjuncta(int n){
this->n=n; parinte=new int[n+1];
grad=new int[n+1];
for (int i=0;i<=n;i++){
grad[i]=0; parinte[i]=i;
}
}

int Gasit(int u){
if (u!=parinte[u]) parinte[u]=Gasit(parinte[u]);
return parintef[u];

}

void Combin(int x,int y){
x=Gasit(x),y=Gasit(y);
if (grad[x]>grad[y]) parinte[y]=x;
else parinte[x]=y;
if (grad[x]==grad[y]) grad[y]++;

}s
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int Graph::KruskalAMA(){
int CostAMA = 0;
sort(arc.begin(), arc.end());
MultimeDisjuncta dis(V);
vector< pair<int, pereche> >::iterator it;
for (it=arc.begin(); it!=arc.end(); it++){
int u=it->second.first,v=it->second.second;
int ul=dis.Gasit(u),vl=dis.Gasit(v);
if (ul!=v1){
cout<<u<< <<vek” "5
CostAMA+=it->first; dis.Combin(ul,vl);

)
}
return CostAMA;
}

int main(){

cout<<"Citim numarul de varfuri si de arce din
fisier."<<endl;

fin>>V>>E;

Graph g(V,E);

cout<<"Citim varfurile arcelor si costurile din
fisier."<<endl;
for(int i=0;i<E;i++){
fin>>u>>v>>w; g.AdaugArc(u,v,w);

}

int CostAMA=g.KruskalAMA();

tAMA;
b

cout<<"\n\nCostul arborelui minim de acoperire este:

cout<<"\nArcele arborelui minim de acoperire sunt: "<<endl;

"<<Cos -

Solutia obtinutd in urma executiei codului C++ este:

Citim numarul de varfuri si de arce din fisier.
Citim varfurile arcelor si costurile din fisier.

Arcele arborelui minim de acoperire sunt:
1-4 7-8 5-6 1-2 5-8 1-6 1-3
Costul arborelui minim de acoperire este: 31
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Partea 2
Debitul maxim - algoritmul Ford-Fulkerson

Imaginati-vad cd vi se dd sarcina de a gasi o solutie eficientd pentru a produ-
ce programe aeriene pentru mii de rute in fiecare zi. Este posibil sa trebuiasca s
luati in considerare mai multi factori, cum ar fi utilizarea echipamentului, aloca-
rea echipajului, satisfactia clientilor, unele conditii meteorologice imprevizibile,
defectiuni etc. Asemenea problemd pare a fi foarte complicat de a-i gisi solutia,
insd puteti sd va ganditi la aceasta ca la o problemd de debit maxim si sd o rezol-
vati folosind metoda (algoritmul) Ford-Fulkerson.

Cu toate acestea, modelarea acestei probleme va va oferi o intelegere cuprin-
zdtoare a metodei Ford-Fulkerson, astfel incdt sda o puteti utiliza oriunde este ca-
zul. Dar inainte de asta, si intelegem problema debitului maxim.

Metoda Ford-Fulkerson, cunoscutd si sub numele de ,algoritm de crestere a
cdii” este o abordare eficientd pentru a rezolva problema debitului maxim. Meto-
da Ford-Fulkerson depinde de doud concepte principale si acestea sunt: Retea re-
ziduald si Cresterea cdilor.

Etapa 1 a algoritmului

Este un graf, care are aceleasi varfuri ca si reteaua originald, cu una sau do-
ud muchii pentru fiecare muchie din reteaua originald. Si indica fluxul supli-
mentar posibil prin retea. Pentru fiecare margine, vom calcula debitul suplimen-
tar dupd cum urmeazad: Flux = capacitatea marginii - fluxul marginii.

Deci, pentru a crea o retea reziduald, vom lua reteaua noastrd originali si
vom actualiza capacitatea fiecarei margini cu fluxul suplimentar corespunzdtor
acelei margini. Apoi vom adduga si margini inverse pentru a indica cantitatea de
flux care trece in prezent peste marginile retelei originale.

Exemplu:
Pentru a face acest lucru mai clar, sd ne uitam la urmatorul graf.

1/4
S 4/9

D\ 2 Pentru fiecare muchie, prima valoare
reprezintd valoarea debitului, iar a do-
y ua reprezintd capacitatea muchiei.

o . De exemplu, si ludm in considerare
muchia CD. Aici debitul este 11 si ca-
/ pacitatea marginii este 14. Deci, dacd
° calculam debitul suplimentar pentru

aceastd margine, ob;inem 14-11 = 3.

C }—
i 114
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Deci, in reteaua reziduald, putem ac-
tualiza capacitatea muchiei CD ca 3 si
apoi addaugati o muchie inversd cu va-
loarea 11 (valoarea debitului retelei
originale) intre C si D. De asemenea,
putem repeta acest lucru pentru toate
marginile si iatd ce obtinem ca retea
reziduald.

Etapa 2 a algoritmului
Avand in vedere o retea de curgere G=(V, E), calea de crestere este o cale simpla
de la s la t in graful rezidual corespunzator al retelei de curgere.

Metoda Ford-Fulkerson:

*  initial, setati fluxul ,f” al fiecdrei margini la 0;

* in timp ce existd o cale de crestere ,p” in reteaua reziduald mariti fluxul ,,f”
de-a lungul lui ,p”;

e returati fluxul ,f".

Pasul 1: Setati fluxul fiecdrei margini la 0.

Pasul 2: Acum, gasiti o cale de crestere in reteaua reziduald. Aici, selectez calea
s -> A -> D -> t. Apoi trebuie sd identificim capacitatea de blocaj (adicd debitul
maxim pentru acea cale) pentru calea selectatd. Dupd cum puteti vedea, de-a
lungul acestei cdi, capacitatea de blocaj este de 8. Acum, fard a incdlca constran -
gerile de capacitate, actualizati valorile de curgere ale marginilor din calea de
crestere. Apoi veti obtine urmdtoarea retea de flux si reteaua reziduald.
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Reteaua de flux Reteaua reziduala

Pasul 3: Apoi selectez calea de crestere s -> C -> D -> t. Acum capacitatea de
blocaj este de 2.

Reteaua de flux Reteaua reziduala

Pasul 4: Calea de crestere s -> A -> B->t, capacitatea de blocaj este 2.

Reteaua de flux Reteaua reziduala

Pasul 5: Calea de crestere s -> C -> D -> B->t, capacitatea de blocaj este de 6.
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Acum nu existd cdi ramase de la s la t in graful rezidual. Deci, nu existd po-
sibilitatea de a adduga flux. Aceasta inseamnd ca metoda Ford-Fulkerson este
completa si suntem gata sa gasim debitul maxim. Deoarece debitul maxim este
egal cu debitul care iese din sursd, in acest exemplu, debitul maxim este 10+9 =
19.

Implementarea algoritmului in limbajul C++

#include <iostream>
#include <climits>
#include <cstring>
#include <queue>
using namespace std;
#define V 6

bool BFS(int rG[V][V],int s,int t,int parinte[]) {
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bool vizitat[V]; memset(vizitat,@,sizeof(vizitat));
queue<int> qg; q.push(s); vizitat[s]=true; parinte[s]=-1;
while (!q.empty()) {
int u=q.front(); q.pop();
for (int v=0;v<V;v++){
if (vizitat[v]==false && rG[u][v]>0){
g.push(v); parinte[v]=u; vizitat[v]=true;

}
}

return (vizitat[t]==true);

int FordFulkerson(int g[V][V], int s, int t){
int u,v,rG[V][V];
for (u=0;u<V;u++){
for (v=0;v<V;v++){
5 rGlu][v]=glullv];
}

int parinte[V],FluxMaxim = ©;

while (BFS(rG,s,t,parinte)) {

int FluxCale=INT_MAX;

for (v=t; v!l=s; v=parinte[v]) {
u=parinte[v];FluxCale=min(FluxCale, rG[u][v]);

}

for (v=t; v!l=s; v=parinte[v]) {
u=parinte[v]; rG[u][v]-=FluxCale;
rG[v][u]+=FluxCale;

}

FluxMaxim+=FluxCale;

}

return FluxMaxim;

int main() {
int g[V][V] = {

{0,10,0,10,0,0},
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b

cout<<"Fluxul maxim este: "<<FordFulkerson(g,0,5)<<endl;

Solutia obtinutd in urma executiei codului C++ este:

Fluxul maxim este: 19

Aplicatii Ford-Fulkerson:
e Conducta de distributie a apei;
e Problema de potrivire bipartitd;
*  Circulatie cu cereri.
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4.4 Recapitulare generald. Model de testare 2.

1. Implementati metoda graficd de rezolvare pentru PPL cu GeoGebra. Fie lite-
ra A numdrul de ordine din registrul grupei.

—(A+3)x+(A-4)y<12
x,y=-10

Obiectiv Constrangerile Obiectiv Constrangerile
F=MAX Ax+(A—2)y<6 F=MIN —Ax+(A+2) y<—15
F=x+2y (A—1)x+(A—4)y<10 F=2x+y (A+10)x—(A+4)y=>30

Ax+(—A+2)y=7
x,y=0

2. Implementati algoritmul SIMPLEX de rezolvare pentru PPL. Fie literele A si
B numere naturale ce reprezintd data si luna nasterii. Pentru data de 22 mai
vom avea: A=22 si B=5.

Obiectiv Constrangerile Obiectiv Constrangerile
F~>MAX Ax+By<6 F->MIN —Bx+(A+2)y<—-15
F=5x-2y (A-1)x+(B—4)y<10 F=2x=5y| |(A+10)x—(B+4)y>30

—(A+3)x+(B—4) y<12
x,y=0

Bx+(—A+2)y>7
x,y=0

3. Implementati algoritmul SIMPLEX DUAL de rezolvare pentru PPL.

Functia obiectiv | Constrangerile | | Functia obiectiv | Constrangerile
F->MAX x<6 F->MAX x<6
F=4x+3y 2x+3y<6 F=4x+3y 2x+3y<6
—x+y<4 —xtys<4
x,y=0 x,y=0
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Determinati dacd urmdtoarele grafuri reprezintd curcuite Euleriene / Hamil-

4.
toniene. Scrieti pentru fiecare graf toate cdile Euler / Hamilton posibile.

C di di le Eul Care este diferenta dintre un circuit
are este Q‘eren,ta m.tre o cale Luler Euler si unul Hamilton?
si una Hamilton?

5. Rezolvati urmdtoarele probleme ale caldtorului vanzdtor, stabilind costul
minim al traseului sdu. Oragsele (localitdtile) vor fi reprezentate sub formda de

grafuri neorientate cu ponderi.

Distanta este:
Traseul corespunzdtor:

Distanta este:
Traseul corespunzator: B

Stabiliti cum vor fi colorate varfurile / muchiile urmatoarelor grafuri, astfel
incdt sa se aplice un numdr minim de culori. Varfurile / muchiile adiacente

trebuie sa fie de culori diferite.
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Scrieti numadrul minim de culori: ____
Stabiliti ce culoare are fiecare nod.

"2

(s 14—

Scrieti numarul minim de culori:
Stabiliti ce culoare are fiecare nod.

Verificati dupd posibilitate in regim online itemul 4 accesand platforma ce

permite implementarea unor algoritmi specifici pentru analiza grafurilor:

https://graphonline.ru/en/ .

Verificati dupd posibilitate in regim online itemul 5 accesand platofrma ce

permite implementarea algoritmului pentru rezolvarea pe pasi a problemei:
https://linprog.com/en/main-traveling-salesman-problem .

Verificati dupd posibilitate in regim online itemul 6 accesand platforma ce

permite implementarea unor algoritmi specifici pentru algoritmi in grafuri:

https://graphonline.ru/en/ .

10.

Determinati arborele minim de acoperire ale urmdatoarelor grafuri aplicand

algoritmul lui Kruskal. Scrieti toate iteratiile posibile pana ajungeti la sfarsi-

tul algoritmului.

Construiti arborele minim de aco-
perire.

Stabiliti numarul de frunze ale
acestui arbore.

11

Construiti arborele minim de aco-
perire.

Stabiliti numdrul de frunze ale
acestui arbore.

a)
b)
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11. Determinati debitul maxim al urmdtoarelor grafuri aplicand algoritmul lui
Ford-Fulkerson. Scrieti toate iteratiile posibile pand ajungeti la sfarsitul al-

goritmului.

a) Stabiliti care va fi debitul maxim
pentru fiecare iteratie.
b) Debitul maxim este:

a) Stabiliti care va fi debitul maxim
pentru fiecare iteratie.
b) Debitul maxim este:
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1. Unititi de continut

Proba de autoevaluare va contine itemi creati in baza urmatoarelor unitdati de
continut conform unitdtii de curs:
1. Algoritmii pentru circuite in grafuri;
Algoritmii de optimizare in grafuri;
Algoritmii de aproximare in grafuri;
Metoda grafica de rezolvare a PPL;
Metoda Simplex Primar de rezolvare a PPL;
Metoda Simplex Dual de rezolvare a PPL.

AR SN

2. Barem orientativ de evaluare a corectitudinii rezultatelor

Item Explicatii succinte Punctaj

1 | Pentru scrierea corectd a functiei obiectiv si a sistemului de| 2"1p
constrangeri conform conditiei problemei

2 | Pentru colorarea corectd a numdrului de varfuri V ale grafului| 2*2p
prin utilizarea unui numdr minim de culori N.

3 | Pentru scrierea datelor in formd de array bidimensional 2p
Pentru scrierea corectd a rezultatelor dupd iteratia 1 $i 2 2*2p
Pentru scrierea corectd a costului distantei si a traseului 2p

4 | Pentru scrierea corectd a primilor 4 pasi conform algoritmului| 4*2p
problemei (Kruskal / Ford-Fulkerson).

5 | Pentru scrierea corectd a primelor 2 iteratii conform algorit-
mului Simplex primar / Simplex dual:

*  Pentru determinarea corectd a elementului pivot 2"2p
*  Pentru calcularea corectd a valorilor lui F; 2*2p
*  Pentru calcularea corectd a valorilor lui Ci-F 2"2p
*  Pentru scrierea valorii functiei obiectiv dupa iteratia 2 Ip
TOTAL:| 35p

3. Barem de notare

Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2

Punctaj | 35-34 | 33-30 | 30-27 | 26-22 | 21-17 | 16-12 | 11-7 6-4 |3-2
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Model de test de autoevaluare

Varianta I
Nr Conditia itemului
1 | Transcrieti matematic urmdtoarea problemda (functia obiectiv si siste-| 2p
mul de constrangeri):
Un atelier de constructii metalice dispune de tevi cu lungimea de 5m,
din care trebuie sa taie cel putin 35 tevi in lungime de 2m, 25 tevi de
2,5m si 10 tevi de 3m lungime. Cum trebuie procedat astfel ca sd se
realizeze consumuri minime de material?
2 Fie un grup de 8 prieteni reprezentat prin ur- 4p
matorul graf. Poti fi un prieten cu cineva, doar
: - daca existd intre voi o relatie de prietenie. Fie-
| care persoand din grupul vrea sd poarte o caci-
4 " uld de o anumita culoare. De ce culoare ar tre-
bui sa fie caciula fiecdrei persoane, dacd fiecare
prieten trebuie sd aibd o cdciuld de culoare di-
ferita fatd de ceilalti prieteni ai sdi si numarul
de culori folosite trebuie sd fie minim.
3 Fie un set de orase si distanta dintre fie- | 8P
s i care pereche de orase reprezentatd printr-
7 5 P g un graf. Problema este de a gdsi cel mai
scurt traseu posibil care si viziteze fiecare
- £ oras exact o datd si sa revind la punctul
de plecare. Scrieti costul distantei si tra-
seul parcurs.
4| Aplicati algoritmul Kruskal pentru a deter- - .| 8P
mina arborele minim de acoperire. Scrieti 4 i 9
primele 4 iteratii de implementare pas cu - v o~ 2P
pas a algoritmului impreund cu explicatiile o 4 ~Es
corespunzdtoare.
5 | Aplicati algoritmul Simplex Primar pentru rezolvarea tabelard a pro-| 13p

blemei de la itemul 1. Scrieti primele doud iteratii si rezultatul func-
tiei obiectiv dupd iteratia a 2-a, pentru fiecare iteratie elementul pi-
vot se va incercui in tabel.
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Model de test de autoevaluare
Varianta II

Nr Conditia itemului
1 | Transcrieti matematic urmdtoarea problema (functia obiectiv si siste-| 2p
mul de constrangeri):
Un tamplar dispune de pari de lemn cu lungimea de 5m, din care tre-
buie sa taie cel putin 35 pari in lungime de 2m, 25 pari de 2,5m si 15
pari de 3m lungime. Cum trebuie procedat astfel ca sd se realizeze
consumuri minime de material?
2 Fie un numdr de 8 orase si drumul national ce ip
uneste o pereche de orase. Gdsi o modalitate de
: a forma un numdr minim de grupe care va tra-
sa marcajul rutier in oras, astfel incat drumu-
¢ rile ce vor fi marcate de o echipd de muncitori
sd nu fie adiacente. Care este numdrul minim e
echipe?
3 A Fie un set de orase si distanta dintre fiecare | 8P
5 g pereche de orase reprezentatd printr-un graf.
0 L ' Problema este de a gdsi cel mai scurt traseu
i 7 posibil care sa viziteze fiecare oras exact o
data si sa revind la punctul de plecare. Scri-
eti costul distantei si traseul parcurs.
4| Aplicati algoritmul Ford-Fulkerson 8p
pentru a determina fluxul maxim. ' %3 & . 2
Scrieti primele 4 iteratii de imple- . 0., i
mentare pas cu pas a algoritmului 5 T Ll
impreund cu explicatiile corespun- -, PRI
zdtoare. &
5 | Aplicati algoritmul Simplex Primar pentru rezolvarea tabelard a pro-| 13p

blemei de la itemul 1. Scrieti primele doud iteratii si rezultatul func-
tiei obiectiv dupd iteratia a 2-a, pentru fiecare iteratie elementul pi-
vot se va incercui in tabel.
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Algoritmi in grafuri

Itemi recomandati pentru lectiile practice 11-14

1. Stabiliti pentru urmdtoarele grafuri un exemplu de cale Euler:

A B A B A B
= c 2 € 2 €
E D E D E D
Exemplu: Exemplu: Exemplu:

2. Stabiliti pentru urmdtoarele grafuri un exemplu de circuit Euler:

A B A B A B
B c E c 3 c
E D E D E D
Exemplu: Exemplu: Exemplu:

3. Stabiliti pentru urmdtoarele grafuri un exemplu de cale Hamilton:

A B c A B c A B c
I
| X | X |
| |
E E———1D Fl——'E D F'———E D
Exemplu: Exemplu: Exemplu:
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4.

Stabiliti pentru urmdatoarele grafuri un exemplu de circuit Hamilton:

Exemplu: Exemplu: Exemplu:

10.

Scrieti o secventd de cod C/C++ care va afisa toate cdile Euler posibile pentru

fiecare graf de la itemul 1.

Scrieti o secventd de cod C/C++ care va afisa toate circuitele Euler posibile

pentru fiecare graf de la itemul 2. Datele de intrare ( numarul de varfuri, nu-

marul de arce si perechile de arce) se for citi dintr-un fisier text, iar rezulta-

tul se va afisa la ecran.

Scrieti o secventd de cod C/C++ care va afisa toate cdile Hamilton posibile

pentru fiecare graf de la itemul 2.

Scrieti o secventd de cod C/C++ care va afisa toate circuitele Hamilton posi-

bile pentru fiecare graf de la itemul 4. Datele de intrare ( numdrul de var-

furi, numdrul de arce si perechile de arce) se for citi dintr-un fisier text, iar

rezultatul se va afisa la ecran.

Elaborati o secventd de cod C++ care va efectua subprograme pentru urmd-

toarele operatiuni:

a) citirea datelor unui graf (matricea de adiacentd) dintr-un fisier extern;

b) afisarea la ecran a datelor citite din fisierul de intrare;

c) afisarea la ecran a tuturor cdilor Euler posibile din graf in raport cu un
anumit varf al grafului, varful este citit de la tastaturd;

d) afisarea la ecran a tuturor cdilor Hamilton posibile din graf in raport cu
un anumit varf al grafului, varful este citit de la tastaturd;

e) afisarea la ecran a tuturor circuitelor Euler posibile din graf in raport cu
un anumit varf al grafului, varful este citit de la tastaturd;

f) afisarea la ecran a tuturor circuitelor Hamilton posibile din graf in ra-
port cu un anumit varf al grafului, varful este citit de la tastaturd.

Determinati solutia problemei vanzatorului caldtor care trebuie sa viziteze
un numdr de orase. El doreste si inceapd dintr-un anumit oras, sa viziteze
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fiecare oras o singurd data si apoi sa se intoarcd la punctul sau de plecare.
Costul caldtoriei fiecdrui oras dintr-un anumit oras este prezentat in tabel.

A B © A B C A B C
X 10 15 A X 10 15 A X 7 14
B 10 X 35 B 5 X 5 B 7 X 21
15 35 X C 15 5 X C 14 21 X
Costul=60 Costul=20 Costul=35
11. Determinati solutia problemei vanzatorului cdldtor care trebuie sa viziteze
un numdr de orase. El doreste si inceapa dintr-un anumit oras, sd viziteze
fiecare oras o singurd datd si apoi sa se intoarcd la punctul sau de plecare.
Costul caldatoriei fiecarui oras dintr-un anumit oras este prezentat in tabel.
A|B|C|D)|E A|B|C|D|E A|B|C|D|E
Al X|1|2|3)|4 Al X|1]|2]3)|4 Al X|2]|4]6
Bl 4| X|1]|2]3 B| 4 |X|2]|3]4 B|19| X |10| 12| 14
Cl4 |3 |X|1]2 Cl 4|3 |X|3]4 C|17|15| X |16 | 18
D4 |3 |2 |X]|1 D432 X]|4 D|13 11| 9 | X |20
Ej4(3]2]1]|X E|l4 (3|2 ]1]X E| 7|53 ]1]X
Costul=8 Costul=12 Costul=43
12. Pentru itemii 10-11, verificati rezultatele obtinute dupd urmdatoarea strategie
de rezolvare a problemei: Online Calculator (TSP).
13. Determinati cel putin o modalitate | cazul A Cazul B
de colorare a varfurilor unui graf,
cu conditia de a aplica un numdr |4 ¢ 510
minim de culori, astfel incat vdr- |1 1 1.0.0.011.1.1.0.0.0.1.0.0.0
furile adiacente sd fie colorate di- |y 1 0.1.1.010.1.0.1.1.0.0.1. 0.0
ferit. Pentru fiecare graf avem nu- |1 0. 0.1.0.111.0.0.1.0.1.0.0.1. 0
marul de varfuri, numdrul de arce 0.0.1.0.1.110.0.1.0.1.1.0.0.0.1
si matricea de incidentd. 0.0.0.0.0.01.1.1.1
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14. Determinati cel putin o modalitate | cazul A Cazul B
de colorare a arcelor unui graf, cu
conditia de a aplica un numdr mi- | ¢ 15 715
nim de culori, astfel incat arcele 0,1,1,1,1, 1, 0,1,1,0,1,1,1,
adiacente sa fie colorate diferit. |1 ¢ 1 1,1, 1, 1,0,0,1,1,1,1,
Pentru fiecare graf avem numdrul 1,1,0,1,1,1, 1,0,0,1,1,0, 1,
de varfuri, numarul de arce sima- |1 1 1 0,1, 1, 0,1,1,0,1,1,1,
tricea de adiacen;d. 1,1,1,1,0, 1, 1,1,1,1,0,0, 0,
1,1,1,1,1,0 1,1,0,1,0,0,0,
1,1,1,1,0,0,0

15.

16.

17.

18.

Elaborati o secventd de cod C++ care va efectua subprograme pentru urmd-

toarele operatiuni:

e citirea datelor pentru fiecare tabel din itemul 10, dintr-un fisier extern;

* afisarea la ecran a tuturor costurilor minime corespunzditoare fiecdrei
probleme datele cdreia s-au citit dintr-un fisier textual extern.

Elaborati o secventd de cod C++ care va efectua subprograme pentru urmd-

toarele operatiuni:

e citirea datelor pentru fiecare tabel din itemul 11, dintr-un fisier extern;

*  afisarea in acelasi fisier a tuturor costurilor minime corespunzdtoare
fiecarei probleme datele careia s-au citit dintr-un fisier textual extern.

Elaborati o secventd de cod C++ care va efectua subprograme pentru urmd-

toarele operatiuni:

e citirea matricii de incidentd pentru fiecare graf din itemul 13, dintr-un
fisier extern, fiecare graf va fi citit dintr-un fisier aparte;

*  citirea matricii de adiacentd pentru fiecare graf din itemul 14, dintr-un
fisier extern, fiecare graf va fi citit dintr-un fisier aparte;

*  afisarea in acelasi fisier a tuturor modalitatilor de colorare a varfurilor
fiecarui graf;

*  afisarea in acelasi fisier a tuturor modalitatilor de colorare a arcelor fie-
carui graf;

*  afisarea la ecran a numdrului de culori aplicate pentru a colora varfuri-
le fiecarui graf;

*  afisarea la ecran a numdrului de culori aplicate pentru a colora arcele
fiecarui graf.

Determinati arborele minim de acoperire ale urmdtoarelor grafuri aplicind
algoritmul lui Kruskal.
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Solutia:

Solutia:

19. Determinati debitul maxim al urmdtoarelor grafuri aplicand algoritmul lui
Ford-Fulkerson.
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8 8 B8
Bl B B
1
3 1 1 1 8 1] 5B
3
1 1 1 J
1 4
7 ! 7 :
Solutia: Solutia:

20.

Verificati dupa posibilitate in regim online itemul 18 accesand platforma ce
permite implementarea unor algoritmi specifici pentru grafuri. Din fereastra
care apare vom accesa blocul Min Spanning Tree, iar in partea stinga vom
alege din meniul propus, algoritmul Kruskal si vom vizualiza solutia pe pasi
a problemei dupd ce am creat graful nostru, accesand Draw Graph, link-ul
platormei este: https://visualgo.net/en.
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ELABORAREA UNEI APLICATII COMPLEXE IMPLEMENTAND
CONCEPTELE PROGRAMARII VIZUALE

Elaborati o aplicatie care va contine in fereastra principald urmdtoarele
componente vizuale: 3 componente de tip Buton, o componentd de tip Com-
boBox, 9 componente de tip Panel, 2 componente de tip MemoText si 9 com-
ponente Label. ComboBox va include tipul de algoritm implementat (Euler
sau Hamilton). Buton1 va permite importarea matricii de adiacentd a gra-
fului neorientat, dupd importare, datele vor apdrea in componenta Memo-
Text1. Buton2 va permite rezolvarea problemei conform algoritmului ales
din componenta ComboBox si va afisa in componenta MemoText2 un mesaj
care confirm prezenta sau lipsa unei cdi si a unui circuit in raport cu tipul de
algoritm ales din componenta ComboBox. Buton3 va permite scrierea da-
telor problemei intr-un fisier in raport cu rezultatul din componenta Memo-
Text2. Dacd graful are o cale conform algoritmului ales, atunci afisim toate
cdile posibile din graf. Dacd graful are un circuit conform algoritmului ales,
atunci afisam toate circuitele posibile din graf. La sfarsit se va descdrca fisie-
rul text.

CIRCUITE IN GRAFURI UNIDIRECTIONALE

Matricea de adiacenta: Rezolvi problema

Exemplu de circuit:

Import fisier Export fisier

CEITI, 2023
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2. Elaborati o aplicatie care va contine in fereastra principald urmdtoarele
componente vizuale: o componentd de tip Buton, o componentd de tip Com-
boBox, 2 componente de tip MemoText, 3 componente de tip Text si 9 compo-
nente Label. ComboBox va include numdrul de orase care trebuie traversa-
te. In MemoText1 se va introduce manual matricea oraselor si a costurilor
acestora. Buton va permite rezolvarea problemei conform datelor numdru-
lui de orase, scriind in cele 3 casete de tip Text distanta obtinutd dupd fiecare
iteratie, dacd a 3-a iteratie nu va exista la vre-o problemd, atunci in caseta a
3-a se va scrie cuvantul ,LIPSA”. Dupa completarea acestor 3 casete, se va
completa in acelasi timp si componenta MemoText2 cu datele despre traseul
parcurs conform distantei minime de la ultima iteratie.

PROBLEMA VANZATORULUI CALATOR (TSP)

Reprezentarea oraselor: Rezolvi problema

Iteratia 1: Iteratia 2: Iteratia 3:

Calea vanzatorului calator este:

CEITI, 2023

Elaborati o aplicatie care va contine in fereastra principald componentele vi-
zuale in conformitate cu repartizarea acestora in imaginea de mai jos. Com-
boBox va include numdrul de orase care trebuie traversate. In StringGrid
se va introduce manual matricea oraselor si a costurilor acestora. Buton va
permite rezolvarea problemei conform datelor numdrului de orase, colorand
celulele din StringGrid ce prezintd distanta conform costului minim obti-
nut. Se va completa in acelasi timp si componenta MemoText cu datele des-
pre traseul parcurs conform costului minim de la ultima iteratie.
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PROBLEMA VANZATORULUI CALATOR (TSP)

Reprezentarea oraselor: Rezolvi problema

2 1 0 1 2 Calea vanzatorului calator este:

CEITI, 2023

Elaborati o aplicatie care va contine in fereastra principald componentele vi-
zuale in conformitate cu repartizarea acestora in imaginea de mai jos. Fisie-
rul de intrare arce.txt, include pe fiecare linie, separate prin spatiu urmdatoa-
rele perechi de numere: (4 5), (12), (14), (23), (24) si (34).

COLORAREA VARFURILOR / ARCELOR UNUI GRAF

Datele din fisier: Rezolvi problema
Exemplu de solutie a problemei:
Import fisier CEITI, 2023

149 din 187



In dependentd de conditia aleasd din ComboBox, se vor afisa si rezultatele
problemei. Pentru acelasi graf, colorarea arcelor ar fi conform imaginii:

COLORAREA VARFURILOR / ARCELOR UNUI GRAF

Datele din fisier: Rezolvi problema

Exemplu de solutie a problemei:

CEITI, 2023

Import fisier
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Capitolul V

SINTEZA GENERALA A UNITATII
DE CURS

MODELE DE ITEMI PROPUSI PENTRU LECTIA DE
RECAPITULARE A CUNOSTINTELOR
TEORETICE SI PRAXIOLOGICE.

Notatii importante:
e Cp - cea mai buna complexitate a timpului;
* Cu — complexitatea medie a timpului;
* Cg — cea mai rea complexitate a timpului;
* Csp— cea mai rea complexitate a spatiului.

Complexitatea algoritmilor de sortare:

Algoritm Cs Cu Cr Csr
Bubble O(n) O(n?) O(n?) 0O(1)
Selection O(n?) O(n?) O(n?) 0(1)
Insertion O(n) O(n?) O(n?) 0(1)
Merge O(n*log n) O(n*log n) O(n*log n) O(n)
Quick O(n*log n) O(n*log n) O(n?) O(log n)
Heap O(n*log n) O(n*log n) O(n*log n) O(n)
Shell O(n) O((n*log n)*) | O((n*log n)?) 0(1)
Bucket O(n+k) O(n+k) O(n?) O(n)
Counting
Radix O(n*k) O(n*k) O(n*k) O(n+k)
Cocktail
Comb
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1. Completati casetele din tabelul de mai sus cu informatia corespunzdtoare
complexitdtii algoritmilor de sortare. Pentru aceasta puteti studia mai multe
resurse webografice.

2. Completati casetele din tabelul de mai jos cu informatia corespunzdtoare
complexitdatii algoritmilor de cdutare. Pentru aceasta puteti studia mai mul-
te resurse webografice.

Complexitatea algoritmilor de cdutare:

Algoritm

Cs

Cu

Cr

CSR

Linear

O(1)

O(n)

O(n)

O(1)

Binary

O(1)

O(log n)

O(log n)

O(1)

Jump

Iterpolation

Exponential

Fibonacci

3. Elaborati un program in limbajul C++ care va genera un sir de numere in-
tregi pare. Aplicati unul din algoritmii de sortare studiati si aranjati elemen-
tele sirului ascendent.

4.  Elaborati un program in limbajul C++ care va genera un sir de numere in-
tregi prime. Aplicati fiecare din algoritmii de sortare si aranjati elementele
sirului descendent.

5. Elaborati un program in limbajul C++ care va genera un array 2D de nume-
re intregi. Afisati elementele array-ului 2D sup forma de spirald (la dorintd
alegeti una din cele 8 modalitati posibile). Aplicati unul din algoritmii de
sortare studiati si aranjati elementele array-ului 1D (obtinut dupd afisarea
sub forma de spirald) ascendent.

6.  Elaborati un program in limbajul C++ care va genera un array 2D de nume-
re intregi. Afisati elementele array-ului 2D sup formd de diagonald (la do-
rintd alegeti una din cele 8 modalitati posibile). Aplicati unul din algoritmii
de sortare studiati si aranjati elementele array-ului 1D (obtinut dupad afisa-
rea sub forma de diagonald) descendent.

7. Elaborati un program in limbajul C++ care va genera un array 2D de nume-
re intregi. Afisati elementele array-ului 2D sup forma de sarpe (la dorintd
alegeti una din cele 8 modalitati posibile). Aplicati unul din algoritmii de
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10.

11.

sortare studiati si aranjati elementele array-ului 1D (obtinut dupd afisarea
sub forma de sarpe) ascendent.

Elaborati un program in limbajul C++ care va genera un array 2D de nume-
re intregi. Afisati elementele array-ului 2D sup formda de spirala (la dorintd
alegeti una din cele 8 modalitati posibile). Aplicati unul din algoritmii de
sortare studiati si aranjati elementele array-ului 1D (obtinut dupd afisarea
sub forma de spirald) ascendent. Determinati pozitia in array-ul 1D a ele-
mentului A[0][0] din array-ul 2D generat, se va aplica la dorintd un algo-
ritm de cdutare studiat.

Elaborati un program in limbajul C++ care va genera un array 2D de nume-
re intregi. Afisati elementele array-ului 2D sup forma de diagonala (la do-
rintd alegeti una din cele 8 modalitati posibile). Aplicati unul din algoritmii
de sortare studiati si aranjati elementele array-ului 1D (obtinut dupd afisa-
rea sub forma de diagonald) descendent. Determinati pozitia in array-ul 1D
a elementului A[1][1] din array-ul 2D generat, se va aplica la dorintd un al-
goritm de cautare studiat.

Elaborati un program in limbajul C++ care va genera un array 2D de nume-
re intregi. Afisati elementele array-ului 2D sup formda de sarpe (la dorintd
alegeti una din cele 8 modalitati posibile). Aplicati unul din algoritmii de
sortare studiati si aranjati elementele array-ului 1D (obtinut dupd afisarea
sub forma de sarpe) ascendent. Determinati pozitia in array-ul 1D a elemen-
tului A[2][2] din array-ul 2D generat, se va aplica la dorintd un algoritm de
cdutare studiat.

Un fermier trebuie sa asigure un minimum de 14 mg pe zi de vitamina A si
16 mg de vitamina B, in furajele pe care le ofera bovinelor. El are doud tipuri
de furaje, F, si F,, al caror continut de vitamina pe kilogram este reprezentat
in tabelul de mai jos:

Vitamina A Vitamina B
Furaj F, 12 16
Furaj F, 14 13

Kilogramul de furaj de tipul F, costd 0.45 €, iar Kilogramul de furaj de tipul
F, costd 0.75 €. Cum ar trebui sa se amestece cele 2 tipuri de furaje, pentru
a obtine o hrand mixtd cu vitaminele necesare bovinelor, astfel incat cheltui-
elile si fie minime? Rezolvati problema prin metoda grafica (cu softul Geo-
Gebra), prin implementarea algoritmului Simplex Primar si algoritmul Sim-
plex Dual.
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12.

13.

14.

15.

Creati 3 exemple de grafuri ce contin minim 5 noduri (varfuri), care si conti-
na un circuit Euler, dar sd nu contind un circuit Hamilton, aplicand platfor-
ma online din urmdtorul link: https://graphonline.ru/en/ Pentru fiecare graf
obtinut afisati: matricea de adiacentd, matricea de incidenta si matricea dis-
tantei.

Creati 3 exemple de grafuri ce contin minim 10 noduri (varfuri), care sd con-
tind un circuit Euler. Colorati nodurile sau arcele acestui graf aplicand plat-
forma online din urmatorul link: https://graphonline.ru/en/ Pentru fiecare
graf obtinut afisati una din urmdtoarele 3 matrici: matricea de adiacentd,
matricea de incidenta si matricea distantei.

Creati 3 exemple de grafuri ce contin minim 10 noduri (varfuri), care s con-
tind un circuit Hamilton. Colorati nodurile sau arcele (muchiile) acestui graf
aplicind platforma online din urmdtorul link: https://graphonline.ru/en/
Pentru fiecare graf obtinut afisati una din urmdtoarele 3 matrici: matricea
de adiacentd, matricea de incidentd si matricea distantei.

Creati un exemplu de graf poneral ce contine 6 noduri (varfuri) si suma toa-
tald a ponerilor (Sp) este cuprinsd in intervalul [45; 100]. Sa presupunem cd
nodurile acestui graf reprezintd orasele R. Moldova, problema este de a gasi
cel mai scurt traseu posibil pentru a vizita fiecare oras exact o datd si sa re-
vind la punctul de plecare. Determinati costul drumului unui calator, rezol-
vand problema cu ajutorul platformei online: https:/linprog.com/ Pentru a
vizualiza pasii de rezolvare, alegem din meniul stang al platformei campul
corespunzator pentru Traveling Salesman Problem. Analizati pasii de
rezolvare si efectuati concluziile personale.

Probleme suplimentare’:

a) Generati o matrice de adiacentd pentru un graf neorientat fard ponderi.
Rezultatul se va pastra intr-un fisier text extern.

b) Generati o matrice de adiacentd pentru un graf neorientat cu ponderi.
Rezultatul se va pastra intr-un fisier text extern.

c) Generati o matrice de adiacentd pentru un graf orientat cu ponderi. Re-
zultatul se va pdstra intr-un fisier text extern.

In baza matricilor generate se va putea construi un graf cu ajutorul platformei:
https://graphonline.ru/en/
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Capitolul VI

STUDIUL INDIVIDUAL
GHIDAT DE PROFESOR

Dispozitii generale’

Studiul individual (SI) este o activitate educationald si de cercetare, care vi-
zeazad dezvoltarea competentelor necesare si se desfasoard cu indrumarea metodi-
cd a profesorului, dar fird participarea sa directd.

SI este o formd importantd de instruire orientatd spre pregdtirea unui specia-
list care va opera eficient cu competentele profesionale, fiind capabil de o dezvol-
tare continud pe parcursul vietii.

Volumul SI (activitatii individuale, independente a elevului este stabilit prin
Planul de invatamant, iar continutul acestuia prin Curriculumul unitdtii de curs.

Studiul individual al elevului ghidat de profesor (SIGP) poate include si stu-
diul materialelor suplimentare din cadrul disciplinei/unitdtii de curs, consultatii
suplimentare pentru elevii cu o reusitd scdazutd, care intampina dificultati in in-
telegerea si la realizarea sarcinilor de studiu, organizarea activitdtilor didactice
cu utilizarea diverselor forme interactive, inclusiv a discutiilor; realizarea evalud-
rilor curente; verificarea eseelor, referatelor, rapoartelor, portofoliilor, studiilor de
caz elaborate de catre studenti etc.

SIGP constituie parte din norma didacticd a profesorului si se include in ora-
rul procesului didactic, constituind partea componentd a volumului de lucru al
elevului pe saptamand, suplimentar la numdrul de ore de contact direct incluse
in planul de invatamant. SIGP este previzut pentru toate disciplinele/modulele
din planul de invatamant.

Scopul si sarcinile principale ale studiului individual

SIGP se desfasoara in scopul dobandirii de catre elevi a unor competente pro-
fesionale generale si speciale, inclusiv capacitatea de a utiliza cunostintele do-
bandite intr-un domeniu profesional.

Un rezultat important al SIGP este formarea la acestia a capacitdtii de a se
instrui individual pentru obtinerea de cunostinte, abilitdti, competente in scopul
dezvoltarii profesionale continue.

7 Aceste informatii au fost preluate si adaptate din ,Regulamentul privind organizarea
studiului individual al studentilor la Universitatea Tehnicd a Moldovei”, link: Regula-
ment-privind-organizarea-studiului-individual-al-studentilor-la-UTM.pdf
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Sarcini principale:

crearea abilitatilor de cdutare si utilizare a informatiilor normative, le-
gislative, de informare si speciale;

insusirea calitativa si sistematizarea cunostintelor teoretice obtinute,
dezvoltarea acestora si utilizarea prin intermediul relatiilor multidisci-
plinare;

formarea abilitdtilor de aplicare a cunostintelor teoretice in practicd (in
activitatea profesionald);

dezvoltarea abilitatilor cognitive, formarea independentei in gandire;
dezvoltarea initiativei creative, a responsabilitatii si organizarii;
formarea capacitatii de autodezvoltare;

dezvoltarea abilitatilor stiintifice si de cercetare etc.

Eficienta studiului individual al studentilor este asiguratd prin:

existenta literaturii metodice (indicatii metodice, instructiuni, indruma-
re etc.);

resurse informationale (manuale, site-uri, SOFT-uri speciale etc.);
materiale de control (teste, chestionare);

consultatii;

posibilitatea de prezentare publicid a rezultatelor studiului individual
(conferinte video, concursuri, seminare publice etc.).

Principii de organizare a studiului individual al studentilor:

formularea scopurilor studiului individual, informarea elevilor privind
acestea, stimularea atitudinii pozitive si a interesului studentilor pentru
acest studiu;

organizarea sistematicd si sporirea graduald a complexitdtii continutu-
lui i tipurilor de activitati de studiu individual,

evidenta gradului de pregatire si a caracteristicilor individuale ale elevi-
lor, diferentierea sarcinilor;

stabilirea clara a finalitatilor studiului prin competente si abilitati;
elaborarea indicatiilor metodice pentru studiul individual.

Sarcina pentru SI va contine:

scopul;

continutul minim al studiului, cu indicarea tipului acestuia;

indicatii privind forma de raportare a rezultatelor studiului: referat, ra-
port, rezultate ale experimentului, chestionarului, diagrame, scheme, ta-
bele etc.
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termenul de raportare (in cadrul orelor auditoriale, in cadrul unei lu-
crari de control planificate, prezentarea la control cadrului didactic, ra-
portarea la un seminar, conferinta etc.);

forma de evaluare si baremul.

Tipuri de activitati ale SIGP

Planificarea continutului SIGP va tine cont de specificul disciplinei/modulu-
lui. De exemplu la disciplinele speciale (de specialitate) inafara celor mentionate
anterior, accentul se va pune pe analiza unei situatii specifice cu elaborarea unei

solutii.

In mod conventional SIGP poate fi impartit in doud: obligatoriu (SIO) si con-
trolat (SIC).

SIO asigurd pregatirea elevului pentru activitatea la clasd. Rezultatele
acestei pregadtiri se manifestd prin activitatea elevului la ore si calitatea
raspunsului in cadrul evaluarilor. Notele pentru activitatea in clasd
sunt parte componentd a rezultatului evaludrii curente.

SIC este orientat spre aprofundarea cunostintelor teoretice, dezvoltarea
competentelor analitice in cadrul disciplinelor de studiu. Evaluarea re-
zultatelor acestui studiu se realizeazd in cadrul orelor de consultatii si
de ghidare a elevilor si pot face parte din notele de la evaludrile curente.
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LUCRAREA INDIVIDUALA NR.1

Studiu individual nr.1 la unitatea de curs
Utilizarea tehnicilor clasice de programare
cu genericul
Algoritmi de sortare si cautare in C/C++

Profesor NUME PRENUME

Nume Prenume | Grupa Link-ul de la secventa Nota
Elev video explicativd
Abilitati:
1. Descrierea algoritmilor de sortare eficientd, prin distributie si cu bule
modificati.

2. Descrierea algoritmilor de cautare.

3. Elaborarea algoritmilor de sortare eficientd, prin distributie si cu bule
modificati conform specificatiilor propuse.

4. Elaborarea algoritmilor de cautare conform specificatiilor propuse.

5. Implementarea algoritmilor de sortare si de cautare in limbajul de pro-

gramare.

Algormitmii de sortare studiati Algormitmii de cautare studiati
1) Merge; 1) Linear;
2)  Quick; 2) Binary;
3) Heap; 3) Jump;
4)  Shell; 4)  Interpolation;
5) Bucket; 5) Exponential;
6) Counting; 6) Fobonacci.
7) Radix;
8) Cocktail;
9) Comb.
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Fiecare elev va genera un array 1D de numere intregi si va determina in
acest array pozitia unui element care se va introduce de la tastaturd. Fiecare
elev va aplica algoritmii sdi conform variantei (tipul de sortare, algoritmul
de sortare si algoritmul de cdutare). Elevii vor fi repartizati pe variante con-
form listei de la repartizarea pe subgrupe.

Ascendent; Merge; Linear. 9 | Ascendent; Bucket; Exponential.
Descendent; Comb; Jump. 10 | Descendent; Comb; Linear.
Ascendent; Quick; Binary:. 11 | Ascendent; Counting; Fibonacci.

Descendent; Merge; Fibonacci. 12 | Descendent; Merge; Binary.

Ascendent; Heap; Jump. 13 | Ascendent; Radix; Linear.

Descendent; Quick; Fibonacci. 14 | Descendent; Shell; Exponential.

Ascendent; Shell; Interpolation. | 15 | Ascendent; Cocktail; Binary.

NN Q|G e W N

Descendent; Heap; Exponential. | 16 | Descendent; Bucket; Jump

Fiecare elev va genera un array 2D (NxM) de numere intregi si va afisa ele-
mentele acestui array conform unei metode de parcurgere a elementelor unui
array 2D. Rezultatul parcurgerii de va pastra intr-un array 1D. Pentru ar-
ray-ul 1D obtinut se va determina pozitia unui element care se va introduce
de la tastaturd. Fiecare elev va aplica algoritmii sdi conform variantei de la
itemul precedent, iar tipul de parcurgere ale elementelor array-ului 2D este
mai jos.

1 |Spirala din NV pe orizontala. 9 |Serpuitd din SV pe orizontala.
2 |Diagonala din NV pe verticald. | 10 | Spiralad din SE pe verticala.

3 | Serpuitd din NV pe orizontald. | 11 |Diagonala din SE pe orizontala.
4 |Spirala din NE pe verticala. 12 | Serpuitd din SE pe verticala.

5 | Diagonald din NE pe orizontald. | 13 |Spirala din NV pe orizontala.

6 |Serpuita din NE pe verticala. 14 | Diagonald din NV pe vertical.
7 | Spirald din SV pe orizontala. 15 | Serpuitd din NE pe orizontala.
8

Diagonala din SV pe verticald. | 16 |Spirala din NE pe verticala.
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3.  Fiecare elev va genera un array 2D (NxM) si va afisa elementele acestui ar-
ray conform unei metode de parcurgere. Rezultatul parcurgerii de va pdstra
intr-un array 1D. Pentru array-ul 1D obtinut se va determina pozitia unui
element care se va introduce de la tastaturd (algoritmul de ciutare este la
alegere). Fiecare elev va aplica algoritmii sdi conform variantei individuale:
tipul de parcurgere, tipul de sortare, algorimul de sortare si conditia de sora-
tare este prezentatd in tabelul de mai jos.

Nr | Generare | Parcurgere array 2D, Conditia de sortare

array 2D | tipul si algoritmul de
ce contine sortare
1 Litere  |Spirald NV-orizontala De sortat toate consoanele, fard a
majuscule |Ascendent modifica array-ul unidimensional
ShellSort obtinut.
2 | Numere de |Spirald NE-orizontald De sortat doar elementele impare,
2 cifre | Descendent fara a modifica array-ul unidi-
CocktailSort mensional obtinut.
3 Litere | Spirala SV-orizontala De sortat toate consoanele de pe
majuscule |Ascendent pozitii pare, fard a modifica ar-
RadixSort ray-ul unidimensional obtinut.
4 | Numere de |Spirala SE-orizontala De sortat doar elementele divizi-
2 cifre | Descendent bile cu 5, fara a modifica array-ul
MergeSort unidimensional obtinut.
5 Litere |Spirala NV-verticald De sortat toate consoanele de pe
majuscule |Ascendent pozitii impare, fard a modifica ar-
QuickSort ray-ul unidimensional obtinut.
6 | Numere de |Spirala NE-verticala De sortat doar elementele pare,
2 cifre | Descendent fara a modifica array-ul unidi-
CombSort mensional obtinut.
7 Litere | Spirala SV-verticala De sortat toate consoanele de pe
majuscule |Ascendent pozitii prime, fard a modifica ar-
BucketSort ray-ul unidimensional obtinut.
8 | Numere de | Spirald SE-verticala De sortat doar elementele prime,
2 cifre | Descendent fara a modifica array-ul unidi-
HeapSort mensional obtinut.
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Nr | Generare | Parcurgere array 2D, Conditia de sortare
array 2D | tipul si algoritmul de
ce contine sortare
9 Litere  |Serpuitd NV-orizontala | De sortat toate consoanele, fard a
majuscule | Ascendent modifica array-ul unidimensional
ShellSort obtinut.
10 | Numere de |Serpuitd NE-orizontald | De sortat doar elementele patrate
2 cifre | Descendent perfecte, fard a modifica array-ul
CocktailSort unidimensional obtinut.
11 Litere  |Serpuitd SV-orizontalda | De sortat toate consoanele de pe
majuscule | Ascendent pozitii pare, fard a modifica ar-
RadixSort ray-ul unidimensional obtinut.
12 | Numere de |Serpuita SE-orizontala | De sortat doar elementele cuburi
2 cifre | Descendent perfecte, fard a modifica array-ul
MergeSort unidimensional obtinut.
13 Litere  |Circulard NV-verticald | De sortat toate consoanele de pe
majuscule |Ascendent pozitii impare, fiard a modifica ar-
QuickSort ray-ul unidimensional obtinut.
14 | Numere de | Circulard NE-verticald | De sortat doar elementele seriei
2 cifre  |Descendent Fibonacci, fard a modifica array-
CombSort ul unidimensional obtinut.
15 Litere Circulard SV-verticala De sortat toate consoanele de pe
majuscule |Ascendent pozitii prime, fara a modifica ar-
BucketSort ray-ul unidimensional obtinut.
16 | Numere de | Circulard SE-verticala De sortat doar elementele care nu
2 cifre | Descendent au suma cifrelor un numdr par,
HeapSort fara a modifica array-ul unidi-
mensional obtinut.

Barem de notare

Nota

10

Puncte
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Barem de corectare® (model orientativ)

Nr.item

Explcatii

Punctaj

1

Pentru crearea unui subprogram ce va permite gener-
area unui array 1D de numere intregi.

Pentru crearea unui subprogram ce va permite afisa-
rea datelor unui array 1D de numere intregi.

Pentru crearea unui subprogram ce va permite aplica-
rea algoritmului de sortare conform sarcinii indivi-
duale si tipului de sortare (ascendent sau descendent).
Pentru crearea unui subprogram ce va permite aplica-
rea algoritmului de cdutare conform sarcinii indivi-
duale, afisand la ecran indicele (pozitia) elementului
cdutat.

2p
2p

2p

2p

Pentru crearea unui subprogram ce va permite gener-
area unui array 2D de numere intregi.

Pentru crearea unui subprogram ce va permite afisa-
rea datelor unui array 2D de numere intregi.

Pentru crearea unui subprogram ce va permite afisa-
rea datelor unui array 2D de numere intregi sub for-
ma unui array 1D conform metodei de parcurgere
(serpuitd, circulara sau diagonald) si punctul de start.
Pentru crearea unui subprogram ce va permite aplica-
rea algoritmului de sortare conform sarcinii indivi-
duale si tipului de sortare (ascendent sau descendent).
Pentru crearea unui subprogram ce va permite aplica-
rea algoritmului de cdutare conform sarcinii indivi-
duale, afisand la ecran indicele (pozitia) elementului
cautat in array-ul 1D obtinut dupa sortare.

2p
2p

2p

2p

2p

Pentru crearea unui subprogram ce va permite gener-
area unui array 2D de numere intregi.

Pentru crearea unui subprogram ce va permite afisa-
rea datelor unui array 2D de numere intregi.

2p

2p

8  Recomandim pentru fiecare lucrare individuald propusd pentru elevi, profesorul sd
realizeze un barem de corectare si un barem de notare orientativ.
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Nr.item

Explcatii

Punctaj

Pentru crearea unui subprogram ce va permite afisa-
rea datelor unui array 2D de numere intregi sub for-
ma unui array 1D conform metodei de parcurgere
(serpuitd, circulara sau diagonald) si punctul de start.
Pentru crearea unui subprogram ce va permite aplica-
rea algoritmului de sortare conform sarcinii indivi-
duale suplimentare si tipului de sortare (ascendent sau
descendent).

Pentru crearea unui subprogram ce va permite aplica-
rea algoritmului de cdutare conform sarcinii indivi-
duale, afisand la ecran indicele (pozitia) elementului
cautat in array-ul 1D obtinut dupad sortare.

4p

2p

2p

TOTAL:

30p
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LUCRAREA INDIVIDUALA NR.2

Studiu individual nr.2 la unitatea de curs
Utilizarea tehnicilor clasice de programare
cu genericul
Algorimul simplex primar si simplex dual la rezolvarea PPL

Profesor NUME PRENUME

Nume Prenume | Grupa Link-ul de la secventa Nota
Elev video explicativd

Abilitati:

1. Descrierea algoritmilor de programare dinamicd pentru rezolvarea pro-
blemelor de programare iniard (PPL).

2. Rezolvarea PPL prin metoda grafica.

3.  Elaborarea algoritmilor Simplex Primar si Simplex Dual conform speci-
ficatiilor propuse.

4. Implementarea algoritmului SIMPLEX si SIMPLEX DUAL de programa-
re liniara in limbajul de programare.

Forme ale solutiei algoritmului SIMPLEX

(1) Metoda grafica (doar pentru 2 necunoscute);
(2) Metoda Simplex de baza;

(3) Metoda bazei artificiale;

(4) Metoda fazei duble;

(5) Metoda modificata.
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1. Elevii vor introduce in locul literei A, numdrul sidu de ordine din registrul
grupei +1. Rezolvati urmdtoarea PPL cu ajutorul softului GeoGebra. Elevul
cu numdrul de ordine 2 va avea valoare lui A=2+1, adicd A=3, s.a.m.d.

Constrangerile si Obiectivul Reprezentare grafica model

x=A A S dnmaa
—x+y<A-5
—x—ay=>10
y=z-5—A

G=Ax—y=MIN

2. Elevii vor introduce in locul literei A, numdrul sau de ordine din registrul
grupei. Rezolvati urmdatoarea PPL cu ajutorul algoritmului Simplex Primar
si Simplex Dual.

Constrangerile si Obiectivul Sistem de constrangeri model

(A+3)x+(A+4)y+(A+7)z<(A+16) |Pentru A=3, vom obtone:
—(A+1)x+(A+5) y+(A+3)z=(A+9)

(A+4)x—(A+2) y—(A+6)<(A+19) 6x+7 y+102z<19
x,y,z=0 —4x+8y+6z=12
7x—5y—9z<21

x,y,z=0

F=(A+1)x—(A+3)y+(A+3)z>MIN
F=4x—-7y+6z-> MIN

G=(A+1)x—(A+3)y+(A+3)z> MAX G=4x—6y+62-> MAX

Implementati acesti algorimi utilizand calculul tabelar Microsoft Excel sau
LibreOffice Calc, scrieti toate formulele necesare.

165 din 187



LUCRAREA INDIVIDUALA NR.3

Studiu individual nr.3 la unitatea de curs
Utilizarea tehnicilor clasice de programare
cu genericul
Algorimi in grafuri

Profesor NUME PRENUME

Nume Prenume | Grupa Link-ul de la secventa Nota
Elev video explicativd
Abilitati:
1. Descrierea algoritmilor de optimizare, de aproximare si pe circuite pen-

tru grafuri.

Prezentarea situatiilor de aplicare a algoritmilor de optimizare, de apro-
ximare si pe circuite pentru grafuri.

Elaborarea algoritmilor de optimizare, de aproximare si pe circuite pen-
tru grafuri conform specificatiilor propuse.

Elaborarea algoritmilor de optimizare, de aproximare si pe circuite pen-
tru grafuri conform specificatiilor propuse.

Implementarea algoritmilor de optimizare pentru grafuri in limbajul de
programare.

Implementarea algoritmilor de aproximare pentru grafuri in limbajul
de programare.

Implementarea algoritmilor pentru circuite in grafuri in limbajul de
programare.
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1.

a)
b)

Stabiliti pentru fiecare graf ce este reprezentat printr-o matrice:
toate circuitele Euler din fiecare vart al grafului;
toate circuitele Hamilton din fiecare varf al grafului.

Subgrupa 1 (1-16)

Elaborati un program in C++ ce va ge-
nera intr-un fisier o matrice de inci-
dentd a unui graf ce contine minim 5
varfuri. In baza matricii construiti gra-
ful si rezolvati problema manual.

Subgrupa 2 (17-32)

Elaborati un program in C++ ce va ge-
nera intr-un fisier o matrice de adia-
centd a unui graf ce contine minim 5
varfuri. In baza matricii construiti gra-
ful si rezolvati problema manual.

2.
a)

b)

punzdtoare acestui cost (drum);
costul maxim conform metodei
punzdtoare acestui cost (drum).

Stabiliti pentru fiecare graf ce este reprezentat printr-o matrice:
costul minim conform metodei celui mai apropiat vecin si o cale cores-

celui mai apropiat vecin si o cale cores-

Subgrupa 1 (1-16)

Elaborati un program in C++ ce va ge-
nera intr-un fisier o matrice de inci-
dentd a unui graf ponderat neorientat
ce contine minim 5 varfuri. In baza
matricii construiti graful si rezolvati
problema vanzatorului calator (Comi-
sului voiajor) manual.

Subgrupa 2 (17-32)

Elaborati un program in C++ ce va ge-
nera intr-un fisier o matrice de inci-
dentd a unui graf ponderat orientat ce
contine minim 5 varfuri. In baza ma-
tricii construiti graful si rezolvati pro-
blema vanzatorului calator (Comisului
voiajor) manual.

3.

a)
b)

Stabiliti pentru fiecare graf ce este reprezentat printr-o matrice:
modul de colorare a varfurilor sale;
modul de colorare a arcelor sale.

Subgrupa 1 (1-16)

Elaborati un program in C++ ce va ge-
nera intr-un fisier o matrice de inci-
dentd a unui graf neorientat ce contine
minim 5 varfuri. In baza matricii con-
struiti graful si rezolvati problema ma-
nual.

Subgrupa 2 (17-32)

Elaborati un program in C++ ce va ge-
nera intr-un fisier o matrice de inci-
dentd a unui graf orientat ce contine
minim 5 varfuri. In baza matricii con-
struiti graful si rezolvati problema ma-
nual.
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4.  Stabiliti pentru fiecare graf ce este reprezentat printr-o matrice:

Subgrupa 1 (1-16)

Elaborati un program in C++ ce va ge-
nera intr-un fisier o matrice de adia-
centd a unui graf ponderat orientat ce
contine minim 8 varfuri. In baza ma-
tricii construiti graful si aplicam algo-
ritmul Ford-Fulkerson.

Subgrupa 2 (17-32)

Elaborati un program in C++ ce va ge-
nera intr-un fisier o matrice de adia-
centd a unui graf ponderat neorientat
ce contine minim 8 varfuri. In baza
matricii construiti graful si aplicam al-
goritmul Kruskal.

Matricea de adiacenta:
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OO OOO

OOOoOOON
oo oowwun
OQOoOOowow

Matricea de adiacenta:

w1 o
Qoo w
[eXaXa N

’ 3! 7’
) O, 6!
’ 3! O’
) O, 9!
’ ’ ’ 9 1!
4, 0, 0, 0, 11, O,

\,
Cwooo~

(o)}
o
=

Exemplu de graf cu 6 varfuri:

Exemplu de graf cu 6 varfuri:
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ANEXE

Anexa 1
Implementarea softului GeoGebra pentru rezolvarea PPL

Conditia problemei Functia obiectiv | Constrangerile
Fie urmatoarea PPL descrisa prin func- x+3y<7
tia obiectiv si sistemul sdu de constrdn-| [ MAX x—7y=>0
geri. Rezolvati problema aplicand softul| F=4x—3y x,y=0
matematic GeoGebra.

Rezolvare:

*  Vom descirca softul GeoGebra Graphing Calculator pe calculator acce-
sand urmatorul link: https://www.geogebra.org/?lang=en sau il vom accesa

in regim online: https://www.geogebra.org/graphing

*  Fereastra aplicatiei este prezentatd in imaginea de mai jos:

= GeoGebra Graphing Calculator < HE SIGNIN
oY 5 °
B8
4
& 3
2
n
1
e e RaEL RaEL REar aEEr IRaT] S e S e e
s
2 ft
S Q
Y QU
2232 s

 In partea stangd sus avem spatiul de introducere a constrangerilor problemei
(inegalitatile). Vom introduce constrangerile problemei noastre si vom vizua-
liza planele obtinute conform fiecdrei constrangeri, aceste planuri vor avea
culori individuale. Pentru a intelege mai bine cum se introduc datele si cum
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se poate de analizat rezultatele obtinute, analizati imaginea de mai jos:

GeoGebra  Graphing Calculator < B SIGNIN

+ @ @ O
v

Input...

A/ GeoGebra Graphing Calculator

Vom stabili intersectia acestor plane, adicd vom obtine o figurd geometrici
sau posibil si un plan. Pentru aceasta vom scrie o instructiune care ne va
permite vizualizarea intersectiei. Din imaginea de mai sus se observd cd in-
tersectia va fi un triunghi, ceea ce am si obtinut in imaginea de mai jos, de-
bifand toate planurile initiale:

GeaGebra  Graphing Calculator < HE SIGNN

Agebra

Tools

m
Tavie

aix+3y<7 : e I o

bix-Ty>0 i B

O
O
@) eryel
O
@)

ea(x,y) Ab(x,y) A c(y) A d(x) 1 —

o x+3y<TAX-Ty20Ay20Ax20 § A

+ | Input..

(P(P (>
L

A/ GeoGebra Graphing Calculator

Vom stabili punctele de intersectie ale dreptelor, adicd vom transforma fieca-
re inegalitate intr-o egalitate. Conform datelor de mai sus, observam cd vom
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avea 3 puncte, deoarece planul de intersectie a tuturor constrangerilor repre-
zintd un triunghi.

In partea stangd a urmdtoarei imagini se observd in intersectia cdror drepte
se obtin cele 3 puncte A, B si C. Pentru fiecare punct putem stabili o culoare
individuald, dar aceasta o sd analizdm mai tarziu.

= GeoGebra Graphing Calculator < B SIGNIN
i O | dix20 PN o
we s ABley) Ac) Ad)
®
- X+3y<T7AXx—-Ty>20Ay>0AXx>0 2
@
B A = Intersect(x — 7y = 0,y = 0) H
n . — (0,0) i B =(4.9,0.7)
B = a3y = 7Ty = 0 _ﬁm—
® °° M
® C = Intersect(y = 0,x+3y =7) : 1
— (7.0) L3
+ | Inpu s Q
Q
s
=S|
Vom scrie functia obiectiv si vom determina valoarea functiei in fiecare din
cele 3 puncte obtinute in urma intersectiilor:
= GeoGebra Graphing Calculator HOSIGNIN
. .
C = Intersect(y = 0,x +3y = 7) H) o, o
LR
@ © F(x,y) = 4x—3y : ®
) f = F(A)
w _ I B=(49,07)
2= Fe) _L
s g NN EEE NN NN EEEEEE INNEY TEEEL s=SuY SEEEE
h = F(C) -
— 28 P
+ | Inpu -2
Q
s
]

Conform conditiilor problemei, functia noastrd obiectiv tinde spre o valoare
maximd, aceastd valoare maximd este atinsd in punctul C(7,0), unde
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F(C)=28. Daca functia noastrd obiectiv era si tindd spre o valoare minimd,
atunci aceastd valoare era atinsd in punctul A(0,0), unde F(A)=0.

Important La rezolvarea PPL, in cazul unei functii obiective de minimizare se
poate obtine si o valoare negativd. Rezultatul negativ obtinut indife-
rent de conditia de minimizare sau de maximizare reprezintd un defi-
cit, o pierdere.

»  Va propun sa analizati posibilitatile de editare, pentru aceasta alegeti punc-
tul C obtinut in urma intersectiei si dati un click pe cele 3 puncte verticale,
apoi din meniul vertical alegeti Settings, iar ca rezultat va aparea:

= GeaGebra Graphing Calculator < B SIGNIN
" B — : -, o Basic Color Style Advanced —Scripting X
g - (7.0) ”‘;“ -]
& @ Fhoy)=ax-3y ; 4 Defriton )
Int ty=0,x+3y=7)
—m Cmec y=0,x+3y @
_ : apton
m -0 N
¢~ F(B) : A=(0.0) O Use text as caption
S P ! # Show Object
O  Show trace
h =F(Q) H - ShowLabel:  Name&Value
=28 O Fix Object
1 O Auxiliary Object
+ e O Show trimmed intersection lines
5
=
Important *  Softul GeoGebra este bine structurat, intuitiv in cele mai multe

situatii. Celelalte submeniuri de editare: Color, Style, Advanced
si Scripting puteti sd le analizati in mod individual.

e In partea stdngd aveti si alte meniuri importante ale aplicatiei:
Algebra, Tools si Table, acestea le veti studia de asemenea in
mod individual.
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Anexa 2
Implementarea softului Maple 2021 pentru rezolvarea PPL

Vom descdrca softul Maple 2021 pe calculator dupd ce am efectuat plata pentru
licentd, pentru aceasta accesam link-ul: https://www.maplesoft.com/download/ ,
apoi in spatiul rezervat vom introduce chia de licentd si apdsim Submit.

www.maplesoft com

. Contact Maples

soft I Request Quote
Maplesoft &) products (@ ) Solutions (= ) Purchase (7] ) Support&Resources

& ) Company  (Q

Download Maplesoft Software

Use this form to obtain download links for Maple, MapleSim, and their add-on products.
This service is for existing customers. You must have a valid purchase code to use this service and to activate your license.

If you wish to purchase a Maplesoft product, visit the Maplesoft Web 5

Enter your purchase code to download your product(s).

ZMEJ3P8BVSYGQRY8C

Dupa aceasta vom alege versiunea sistemului nostru de operare si automat se va
incepe procesul de descdrcare a fisierului care ne va permite instalarea softului.

maplesoft.com

. Contact Maplesoft

-~
Maplesoft (s

Products (@ ) Solutions (g ) Purchase (€] ) SupportsResources | g ) Company ( Q)

Download your Maplesoft Product

Download Maple 2021

Click on the platform you wish to download. The download will start immediately.
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Dupa ce s-a descdrcat incep procesul de instalare, procesul cuprinde cdtiva pasi
foarte simpli. Cheia de licentd se obtine dupd ce efectuati procedura de inregis-
trare a profilului personal. Eu am descarcat o versiune de probd a aplicatiei.

www.maplesoft.com

Downloads

-~ 7 \
' | Products  ( ) Solutions | Purchase
Maplesoft S "

Maple2021.1Wind
o M

Download your Maplesoft Product

Download Maple 2021

Click on the platform you wish to download. The download will start immediately.
e Macintosh (M

« Windows 64-bit

Eu insd deja am instalatd pe calculator versiunea 2020, pe care o utilizez de ceva
timp. Interfata aplicatiei aratd in felul urmdtor:

% Untitled (1) - (Server 1] - Maple 202¢ o >
File Edit View Insert Format Evaluate Tools Window Help signin A~

= Gad> N1 0KC @ QAR
At

paettes workbook 4 Tecfiar] | C 20 math ~ ] [Tmeshewroman_~][12 ] BIJU % <«
P Favorites

[PExpressin |
» Calculus

v Variables

Varia... Value

o ® Y
> Matrix
» Units.
» Layout
P Greek
P Components

* Ready (@ Editable Maple Defauk Profie D:\03 - Mukmedia\02 - Programe Memory: 20.18M Time: 0.43s Zoom: 100% Math Mode
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Pentru a crea un proiect nou, accesim meniul: File - > New -> Worksheet Mode.
In continuare vom analiza secventa de instructiuni pentru rezolvarea unei PPL:

a) obiectiv maxim realizat;

> with(simplex) :

> ensts = {x+y+:<30,2x+y+3z2=260,x—y+2:=20}:
> obj=2x+3yv+4:z:

> maximize(0bj, cnsts union{0 <x, 0 <y, 0 <z})

40 50
x=0,y= z= 1
lr=0.p="T 2= M
| > soll := maximize(obj, cnsts) :
> assign(soll) : oby;
320
- 2
; @

Am facut apel la pachetul de date simplex, apoi am introdus constrangerile pro-
blemei noastre (cnsts), apoi am aplicat functia obiectiv (obj). Dupd aceasta am
aplicat functia de minimizare si am obtinut valorile variabilelor x, y si z. Acum
in variabila soll1 vom salva valoarea functiei in punctele obtinute x,y si z, apoi
valoarea obtinutd o afisam prin apelul assign. Cazul b este cu minimizare, puteti
analiza mai jos ce se modificd.

b) obiectiv minim realizat;

> with(simplex) :
> cnsts == {x +y+z2<30.2x+y+3z2=260,x —y+2z=20}:
> obji=2x+3y+4:z:
> minimize(obj, cnsts union{0 <x, 0 <y, 0 <z})
{x=10,y=10,z=10} )
> s0l2 = minimize(obj, cnsts) :
> assign(sol2) : obyj;

90 @2)

176 din 187



Anexa 3
Metode de rezolvare a problemei vanzatorului calator (ambulant)

Un vanzator ambulant trebuie sd viziteze 4 orase. El doreste sd inceapd dintr-un
anumit oras, sd viziteze fiecare oras o singurd datd si apoi s se intoarcd la punc-
tul sdu de plecare. Costul caldtoriei fiecdrui oras dintr-un anumit oras este pre-
zentat in tabelul aldturat.

Graf neorientat Graf orientat

A B C D A B C D
A X 10 15 20 A X 10 15 20
B 10 X 35 25 B 5 X 35 25
C 15 35 X 30 C 10 25 X 30
D 20 25 30 X D 15 20 25 X

Rezolvare 1:

& Folosind metoda celui mai apropiat vecin

1. Daca incepem de la A, atunci calea este A—B=10, B—D=25, D—C=30,
C—A=15, iar distanta totald = 80.

2. Daca incepem de la B, atunci calea este B—A=10, A—C=15, C—D=30,
D—B=25, iar distanta totald = 80.

3. Daca incepem de la C, atunci calea este C—A=15, A—B=10, B—D=25,
D—C=30, iar distanta totald = 80.

4.  Daca incepem de la D, atunci calea este D—A=20, A—B=10, B—C=35,
C—D=30 si distanta totald = 95.

Raspuns: Distanta minimd este 80.

Rezolvare 2:

& Folosind metoda celui mai apropiat vecin

1. Daca incepem de la A, atunci calea este A—B=10, B—D=25, D—(C=25,
C—A=10, iar distanta totald = 70.

2. Daca incepem de la B, atunci calea este B—A=5 A—C=15, C—D=30,
D—B=20, iar distanta totald = 70.

3. Daca incepem de la C, atunci calea este C—A=10, A—B=10, B—D=25,
D—(C=25, iar distanta totald = 70.

4. Daca incepem de la D, atunci calea este D—A=15, A—B=10, B—C=35,
C—D=30 si distanta totald = 90

Raspuns: Distanta minimd este 70.
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Anexa 4
Model de testare finala asistata de calculator

Competente specifice la unitatea de curs:

1. Prelucrarea tipurilor dinamice de date in cadrul aplicatiilor de consold.

2. Utilizarea structurilor dinamice de date pentru problemele intalnite in activi-
tatea profesionald.

3. Gestionarea eficientd a memoriei interne a calculatorului.

4. Utilizarea tehnicilor clasice de programare pentru problemele intalnite in ac-
tivitatea profesionald.

5. Utilizarea grafurilor pentru problemele intdlnite in activitatea profesionald.

6. Alegerea tehnicii clasice de programare adecvate problemei.

Unitéti de competenta la unitatea de curs:

1. Utilizarea algoritmilor de sortare in cadrul aplicatiilor de consold si a aplica-
tiilor vizuale.

2. Utilizarea algoritmilor de cautare in cadrul aplicatiilor de consold si a aplica-
tiilor vizuale.

3. Utilizarea algoritmilor de programare dinamicd in cadrul aplicatiilor de con-
sold si a aplicatiilor vizuale.

4. Utilizarea algoritmilor combinatorici in cadrul aplicatiilor de consold si a
aplicatiilor vizuale.

Model de examen realizat pe platforma Moodle

Testarea finald (examenul nu va depdsi 180 min, profesorul stabileste timpul
probei teoretice si al celei practice) va fi asistat de calculator, acesta va include
doud probe: Proba teoreticd (25 min) si Proba practica (155 min).

Proba teoretica va include un test grild din minim 20 itemi dintr-o bancd de
itemi de minim 60 de itemi propusi spre realizare conform fiecdrei unitdti de
competentd in mod aleator.

Proba practica va include un test grila (itemi de tip eseu) din minim 5 ite-
mi (probleme de rezolvat in limbajul de programare C++) dintr-o bancd de itemi
de minim 20 de itemi propusi spre realizare (itemii se vor selecta in acelasi mod
ca la proba teoreticd).
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Nota finali la aceastd proba de examinare se va calcula astfel: NT = 0.4 * no-
ta obtinutd la proba teoreticd, NP = 0.6 * nota obtinutd la proba practicd, astfel
nota finald va fi: N = NT + NP. Exemplu: nota la proba teoreticd a fost 8 si la
proba practicd - 6, atunci nota finald la examen va fi: 0.4*8 + 0.6*6 = 3.2+3.6 =
6.8 (adicd va avea 7).

Banca de itemi (model orientativ)

C = Cunoastere; A = Aplicare (intelegere functionald); 1 = Integrare (solutiona-
rea problemelor).

Unitéti de competenta Numarul de itemi dupd | Total
nivele cognitive itemi
C A I
(30%) | (40%) | (30%)

1 | Utilizarea algoritmilor de sortare in ca-| 9 8 9 26
drul aplicatiilor de consold si a aplica-| (2) ) ) (6)
tiilor vizuale.

2 | Utilizarea algoritmilor de cdutare in| 12 8 12 32
cadrul aplicatiilor de consold si a apli-| (2) ) (2 (6)
catiilor vizuale.

3 | Utilizarea algoritmilor de programare| 8 8 12 28
dinamicd in cadrul aplicatiilor de con-| (2) 2) 2) (6)

sold si a aplicatiilor vizuale.

4 | Utilizarea algoritmilor combinatorici| 8 24 12 44
in cadrul aplicatiilor de consold si a| (3) 6) 3 (12)
aplicatiilor vizuale.

Total itemi: 37 48 45 130
Total itemi in test:| (9) (12) ©) (30)

Barem de notare pentru proba teoretici
Proba teoreticd include cei 21 itemi conform nivelurilor cognitive notate cu

C si I Fiecare item din nivelul C va fi apreciat cu 1p (punct), iar cele din nivelul
I- cu 2p (puncte). In total vor fi acumulate: 9+24=33 puncte.
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Analizati urmdtorul barem procentual:

% 100-95 | 94-88 | 87-78 | 77-63

62-48 | 47-33 | 32-21 | 20-10 | 9-5 | 4-1

Nota 10 9 8 7

6 5 4 3 2 |1

In contextul desfasurdrii procesului educational in regim online, fiecare
cadru didactic va realiza un test asistat de calculator prin intermediul unei plat-
forme educationale propuse de institutia de invatamant. Modele de itemi pentru

fiecare categorie cognitiva:

Itemi de cunoastere

Itemi de intelegere functionala

e itemi cu alegere duald;
e itemi cu alegere multipld;
*  itemi de tip pereche.

itemi cu rdspus scurt;
itemi cu raspuns de completare;
itemi de tip intrebare structuratd.

MODELE DE ITEMI DIN CATEGORIA C (cunoastere):

ucC1 |1.

O J. W. J. Williams

O C. A.R. Hoare

Metoda Shell incepe prin sortarea perechilor de elemente aflate la o
distantd una de alta, apoi reducand progresiv decalajul dintre ele-
mentele care trebuie comparate. (Adevarat / Fals)

2. Cine este autorul algoritmului de sortare Heap ?

O Donald Shell

O John von Neumann

UC 2

Ideea fundamentald din spatele Jump Search este de a cauta un
numdr mai mic de elemente in comparatie cu algoritmul Linear
Search. (Adevarat / Fals)

Care este denumirea algoritmului de sortare ce este mai rapid decat
Lineary Search dar mai incet decat Binary Search ?

O Jump

O Fibonacci

O Exponential

O Interpolation

UC3

Metodele grafice de rezolvare a problemelor de programare liniard
(PPL) sunt aplicabile numai pentru modelele de programare liniard
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cu doud variabile. (Adevdrat / Fals)

Cand a fost demonstrat ca algoritmul simplex este un algoritm in
timp exponential, iar pe de altd parte, algoritmul se comportad in
timp polinomial pentru rezolvarea problemelor din viata reala?

O 1972 O 1973
O 1971 O 1974

UC 4

Calea hamiltoniand poate fi determinata (gasita) in timp O(n) si
complexitatea spatiald este O(n). (Adevirat / Fals)

Cand a fost dezvoltat algoritmul lui Joseph Kruskal pentru deter-
minarea arborelui minim de acoperire in graf?

O 1956 O 1955
O 1957 O 1960

MODELE DE ITEMI DIN CATEGORIA A (intelegere functionala):

UuC1 Care va fi numdrul de pasi (se va numadra fiecare operatiune, nu
iteratiile) pentru sortarea ascendentd a urmatorului sir de numere:
4, 7, 8, 2, 9? Pentru sortare se va aplica algoritmul Quick Sort. {=45
~35 ~25 ~55)
O4s Oas
O35 Oss
Care va fi complexitatea cea mai rea (mare) a algoritmului Quick
Sort in cazul unui array unidimensional de 8 numere intregi ?
O 812 (este 64) O 28
O 823 (este 512) O378

UC 2 Fie urmadtorul array unidimensional de numere intregi pozitive: 19,

37, 30, 17, 40, 11, 43, 36, 21, 15. Stabiliti care va fi pozitia numadru-
lui 37 conform algoritmului Linear Search, dacad indicele de inceput
este 0 ?
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O7 02
O Os

Fie urmatorul array unidimensional de litere minuscule: r, o, j, v, h,
m, g, I, i, f- Stabiliti care va fi pozitia caracterului ,m” conform al-
goritmului Exponential Search, dacad indicele de inceput este 0 ?

Os O3
O4 Os
ucC 3 Solutia urmadtoarei probleme de programare liniarda conform siste-
mului de constrangeri: 2x+y<=5, x+3y<=11, x>=0, y>=0 si urmdtoa-
rea functie obiectiv de minimizare: F(x,y)=5x-y.
O -4 O -45
O-06 O-08
Solutia urmdtoarei probleme de programare liniard conform siste-
mului de constrangeri: 3x-7y>=15, -4x+6y<=20 si urmdtoarea
functie obiectiv de minimizare: F(x,y)=3x+4y. Determinati elemen-
tul pivot al primei iteratii conform algoritmului Simplex.
O3 Oo9
O7 Os
UC4 Un graf neorientat si fard ponderi este reprezentat prin urmdtoarea

matrice de adiacentd] ] un circuit Euler:

0,0, 1,1,

0,011,

1, 1,00,

1,1,00.

In spatiul rezervat scrieti una din varinatele: contine / nu contine.
Fie un graf neorientat si fara ponderi reprezentat prin urmdtoarea
matrice de adiacenta:

0,1,0,1,0,
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0,1,1,0,0.
Ce nod va avea aceeasi culoare precum nodul 2?

Raspuns: [ |(nodurile se vor separa doar prin spatiu,

fard virguld, nodul de inceput este considerat 0).

MODELE DE ITEMI DIN CATEGORIA I (integrare):

UC1

Elaborati un program in limbajul C++ care va sorta ascendent un
sir de numere intregi conform metodei Merge Sort. Sirul de numere
se va genera, iar rezultatul sortdrii se va afisa la ecran.

Elaborati un program in limbajul C++ care va sorta ascendent un
sir de numere intregi conform metodei Cocktail Sort. Sirul de nu-
mere se va genera, iar rezultatul sortdrii se va afisa la ecran.

UC 2

Elaborati un program in limbajul C++ care va sorta descendent un
sir de numere intregi conform unui algoritm de sortare la alegere,
apoi se va introduce de la tastaturd un element pozitia cdruia tre-
buie de cautat. Pentru cautarea elementului se va aplica algoritmul
Linear Search. Sirul de numere se va genera, iar rezultatul sortdarii
se va afisa la ecran, apoi se va afisa elementul cautat, precum si
pozitia acestuia in sirul deja sortat.

Elaborati un program in limbajul C++ care va sorta descendent un
sir de caractere conform unui algoritm de sortare la alegere, apoi se
va introduce de la tastaturd un element pozitia cdruia trebuie de
cautat. Pentru cautarea elementului se va aplica algoritmul Expo-
nential Search. Sirul de caractere se va genera, iar rezultatul sortd-
rii se va afisa la ecran, apoi se va afisa elementul cdutat, precum si
pozitia acestuia in sirul deja sortat.

UC 3

Rezolvati urmdtoarea problemd de programare liniard (PPL) con-
form sistemului de constrangeri: x+y>12, 38x+45y<505, x>=0, y>=0
si urmdtoarea functie obiectiv de minimizare: F(x,y)=x+3y. Scrieti
valoarea functiei obiectiv. Se va aplica metoda grafica.

Rezolvati urmdtoarea problemd de programare liniard (PPL) con-
form sistemului de constrangeri: 2x+y<50, x+3y<118, x>=0, y>=0 si
urmdtoarea functie obiectiv de maximizare: F(x,y)=5x-y. Scrieti va-
loarea functiei obiectiv. Se va aplica algoritmul SIMPLEX DUAL.

UC 4

Stabiliti dacd urmatorul graf reprezentat prin urmdtoarea matrice
de adiacenta include un circuit Eulerian:
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Scrieti un exemplu de circuit.

Fie un set de orase si distanta dintre fiecare pereche de orase, pro-
blema este de a gasi cel mai scurt traseu posibil care sd viziteze fie-
ecare oras exact o datd si sd revind la punctul de plecare. Multimea
de oragse este reprezentatd prin urmdtoarea matrice de adiacentd a
unui graf ponderal:

0,6, 3,7,

6,008,

3,005,

7,8, 5, 0.

Explicati rezolvarea problemei conform metodei celui mai apropiat
vecin.
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Anexa 5
Repere metodologice, privind predarea / invdtarea unitdtii de curs

Proiectarea didactica este o activitate complexd, un proces deliberativ
de fixare a pasilor ce vor fi parcursi in realizarea instructiei si educatiei. Proi-
ectarea didacticd - o anticipare a ceea ce doreste cadrul didactic sd realizeze
impreund cu elevii in cadrul unei activitdti, a unei zile, a unei luni, pe par-
cursul unui an, tinind cont de obiectivele curriculare.

Proiectarea didacticd de lunga durata presupune realizarea asocie-
rilor dintre competentele specifice, unitdti de competente, obiective si continu-
turi; impadrtirea continuturilor instructiv educative in unitdti de invitare; sta-
bilirea succesiunii de parcurgere a unitdtilor de invdtare si detalierea conti-
nuturilor tematice ale fiecdrei unitdti de invdatare incluse in Curriculumul
unitatii de curs ,,Utilizarea tehnicelor clasice de programare” (UTCP); aloca-
rea resurselor de timp considerate necesare pentru fiecare unitate de invatare,
in concordantd cu cerintele administrdrii unitdtii de curs. In procesul proiec-
tarii didactice se va asigura respectarea succesiunii logice a unitatilor de con-
tinut. Administrarea unitdatii de curs / Repartizarea modulelor pe unitdti de
timp — pentru fiecare unitate de continut / de invdtare se va indica numdrul
de ore alocate, numadrul de evaludri; numdarul de ore pe semestru.

Proiectarea didactica de scurta durata sau Proiectul de lectie este
un instrument de lucru pentru cadrul didactic. Este un plan prin care se asi-
gurd faptul cd toate activitdtile constituie ating scopul urmdrit, in care existd
o succesiune logicad a activitdtilor si in care sunt antrenati toti elevii.

In alegerea strategiilor didactice si a tehnologiilor pot fi utilizate sugestiile
recomandate de Curriculum, Ghidul profesorului si alte surse, decizia finald pri-
vind organizarea si desfasurarea activitatilor apartindnd profesorului. Activitati-
le de invatare si evaluare recomandate sunt grupate pe nivele de complexitate si
vizeazd, atdt competentele cu caracter de ingelegere si aplicare (rezolvarea exer-
citiilor, rezolvarea de probleme), cat si competentele cu caracter de integrare (stu-
diul de caz, experimentul, proiectul). Pentru elaborarea sarcinilor didactice se va
utiliza in special taxonomia lui Bloom clasicd sau cea revizuitd.

Metodele recomandate la disciplina UTCP sunt: expunerea de material teo-
retic, lucrul la calculator, individual si/sau sub conducerea cadrului didactic, re-
zolvarea de probleme, lucrarea practicd, lucrarea de laborator, studiu individual
ghidat de profesor.

Profesorii, in proiectele didactice, specificd unitdtile de competentd semni-
ficative pentru lectia respectiva si in baza acestora formuleaza obiectivele lectiei.
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In afara de mediul fizic de invdtare, se recomandd crearea un mediu de invdtare
virtual, pentru gestionarea resurselor de invditare, a sarcinilor, a feedback-ului si
pentru evaluarea rezultatelor invatarii. Resurse care pot fi folosite la crearea unui
mediu de colaborare online: Moodle - www.moodle.org, Google Meet - https://me-
et.google.com etc.

Implementarea Curriculumului se va realiza prin evaluarea initiald a nive-
lului de stdpanire de cdtre elevi a competentelor partial formate la disciplinele
studiate anterior. Se recomandd organizarea evaludrii initiale, prin test, realizat
pe platforma educationald (Moodle).

In scopul eficientizdrii procesului de predare-invdtare, se recomandd utili-
zarea diverselor surse electronice, instrumente digitale. Pentru realizarea sarcini-
lor propuse se recomanda utilizarea limbajului de programare C++, C# sau Java.
Limbajul de programare se poate utiliza folosind un mediu de dezvoltare (Code
Blocks, Visual Studio e.t.c.). Pentru implementarea metodelor grafice de rezolvare
a problemelor de programare liniard (PPL) se recomandad utilizarea softului ma-
tematic GeoGebra Graphing Calculator 2. Rezolvarea PPL prin utilizarea algorit-
mului Simplex poate fi realizatd cu ajutorul unui procesor abelar (MS Excel, Li-
bre Office Calc e.t.c.), iar verificarea solutiei prin Simplex method calculator
(atozmath.com), Online Calculator: Simplex Method (linprog.com).

Modelele de evaluare urmeaza sa fie adaptate la strategiile didactice utili-
zate de fiecare cadru didactic. Sarcinile propuse in cadrul suportului de curs la
disciplina UTCP, poartd un caracter de recomandare. Ca urmare, profesorul, la
discretia sa, poate modifica sarcinile in conformitate cu Curriculumul disciplinei.
Vom evidentia urmdatoarele tipuri de evaluare:

a) evaluarea initiald (se va realiza sub forma unui test grild);

b) evaluarea curentd (se va realiza prin intermediul platformei MOODLE);

c) evaluarea finald (se va realiza prin intermediul platformei MOODLE).
La fiecare inceput de semestru, cadrele didactice, vor instrui elevii cu privire la
normele de securitate si protectie a muncii, pentru desfasurare in conditii de sigu-
ranta a orelor in laborator. Vor informa elevii asupra accidentelor care se pot pro-
duce si asupra modului de acordare a primului ajutor acolo unde este cazul.

Recomandari de aplicatii / platforme pentru crearea prezentarilor :

1. Prezi (vezi link: https://prezi.com/);
Genial (vezi link: https://genial.ly/);
3. Sway (descarcati softul de la acest link: https://www.microsoft.com/en-

us/p/sway/9wzdncrd2g0j?activetab=pivot:overviewtab);
4. Slidebean (vezi link: https://slidebean.com/);
5.  Knovio (vezi link: https://knovio.com/).
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Recomandari de aplicatii / platforme pentru crearea testelor grila:

1.

200 NG R W

ProProfs Quiz Maker (vezi link: https://www.proprofs.com/quiz-school/);
Survey Anyplace (vezi link: https://surveyanyplace.com/);

Survey Sparrow (vezi link: https://surveysparrow.com/);

Survey Monkey (vezi link: https://www.surveymonkey.com/);

Survey Gizmo (vezi link: https://www.alchemer.com/);

Woorise (vezi link: https://woorise.com/);

Wufoo (vezi link: https://www.wufoo.com/);

Ask Nicely (vezi link: https://www.asknicely.com/);

Brandquiz (vezi link: https://www.brandquiz.io/);

Microsoft Forms (vezi link: https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-
365/online-surveys-polls-quizzes).

Recomandari de aplicatii / platforme pentru obtinerea de feedback:

1.

2.
3.
4

TrustPilot -Website: www.trustpilot.com;
ReeVoo -Website: www.reevoo.com;
Bugherd - Website: www.bugherd.com;
UserReport -Website: www.userreport.com.

Recomandari de interogare a elevilor prin intermediul Microsoft Excel

1.
2.

Creati lista elevilor in celulele A1 — A32;

Intr-o celuli separatdi (spre exemplu B2) afisati aleator un elev care va
rdaspunde tema pentru acasd, care va explica rezolvarea unei probleme
sau care va efectua partajarea ecranului atunci cand procesul educatio-
nal este in regim online.

In celula B2 vom scrie una din instructiuni pentru primii 10 elevi:
=INDEX($A$1: $A$10, RANDBETWEEN (1, COUNTA($A$1:$A$10)),1);
=INDEX($A$1: $A$10,RANDBETWEEN(1,ROWS ($A$1:$A$10)),1).

In celula B3 vom scrie una din instructiuni pentru urmdatorii 10 elevi:
=INDEX($A$11:$A$20,RANDBETWEEN (1, COUNTA($A$11:$A$20)),1);
=INDEX($A$11:$A$20,RANDBETWEEN(1,ROWS ($A$11:$A$20)),1).
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