
MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE

Mariana Milogescu

lnlurlnilliui

lnlollslu
S++

Filiera teareti&,
profilul real,

specializarea
matematici - i nf ormaticiF.,

infensiv intormaticd

Manualpentru clasa a Xl-a

€e
EBlruRA oroacncA $ pEDAGoGrcAs.E.

*6t!,

https://www.libris.ro/AfiseazaProdus.jsp?pr_id=20527547&cat_id=8905


-_t
-:,
-:. :

ll.

i : nt:nu:l
:-

.07.2006, in urma
rea Si Dlfuzarea
hdinul Ministrului

rice qi Pedagogice
rialului grafic din

din l
Etah 1. Tehnici de programarr

Prin se identificd resursele necesare pentru executarea
algoritmului: timpul de executie gi memoria.

Analiza algoritmilor este necesard atunci cdnd exista mai multi algoritmi pentru rezolvarea
aceleiaqi probleme gitrebuie ales algoritmul cel mai eficient.

, unui algoritm este evaluati prin timpul necesar pentru executarea
ului.

Pentru a compara - din punct de vedere al eficientei - doi algoritmi
croblemd, se foloseqte aceeagi dimensiune a datelor de intrare -
,ralori pentru datele de intrare).

care rezolvd aceeagi
n (acelagi numdr de

al algoritmului se exprima prin numarul de operalii de bazi
executate in funclie de dimensiunea datelor de intrare:

)entru a compara doi algoritmi din punct de vedere al timpului de execulie, trebuie sd se stabi-
easca unitatea de mdsurd care se va folosi. adici operalia de bazi executata in cadrul algorit'
l.,lor. dupa care, se numdrd de cAte ori se executii operatia de bazd in cazulfiecdrui algoritm.

:xista algoritmi la care timpul de execufie depinde de distribufia datelor de intrare. Sd
,:rsideram doi algoritmi de softare a unui vector cu n elemente - algoritmul de sortare
:.r metoda selecliei directe gi algoritmul de sortare prin metoda bulelor- gi ca operalie
-e baza comparalia. Dacd, in cazul primului algoritm, timpul de execulie nu depinde de
r siributia datelor de intrare (modul in care sunt aranjate elementele vectorului inainte de

:-iarea lui). el fiind T(n) - nx(n-l). in cazul celui de al doilea algoritm timpul cie exe-
I

--: e depinde de distribulia datelor de intrare (numdrul de execulii ale structurii repetitive

',ihile depinde de modulin care sunt aranjate elementele vectorului inainte de sortare). in
-;:;l in care numdrulde execu{ii ale operafiilorelementare depinde de distribulia datelor
,= ltrare. peniru analiza algoritmului se folosesc:
r timpul maxim de execulie - timpul de execulie pentru cazul cel mai nefavorabil de

: stributie a datelor de intrare; in cazul sortarii prin metoda bulelor, cazul cel mai
iefavorabil este atunci cand elementele vectorului sunt aranjate in ordine inversd
:ecAt aceea cerutd de criteriul de sortare;

- timpul mediu de execulie * media timpilor de executie pentru fiecare caz cle
: stributie a datelor de intrare.

l;:arece, in analiza eficienlei unui algoritm, se urmdregte comportamentul lui pentru o
- - :rsiune mare a datelor de intrare, pentru a compara doi algoritmi din punct de vedere
; ='crentei, este suficient sd se ia in considerare numai factorul care determind timpul de
:recutie - Eicare este denumit ordinul de complexitate.

I

este o operatie elementard - sau o succesiune de opera[ii
elementare, a cdror execu[ie nu depinde de valorile datelor de intrare.

1.L. Analiza algoritmilor
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-Tehnici de programare
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1.2. Metode de construire a algoritmilor
in funclie de procesul de calcul necesar pentru rezolvarea unei probleme, existS urndtoarele
clase de probleme:

Generarea tufuror permutdrilor unei mul{imi de numere este o problem5 de enumerare, cfiuta-
rea unei valori precizate intr-un gir de numere este o problemd de decizie, iar gisirea modalitdlii
de plat{ a unei sume s cu un nurndr minim de bancnote de valori date este o problemi de
optimizare.

Peniru rezolvarea aceleiagi prohleme se pot folosi mai multe rnetode de construire a
algoritmilor. Ali invdlat deja cE - penku rezolvarea aceleiagi probleme - puteti folosi un:

) algadtm iterativ;
* algoritm recursirr.

Soluliile recursive sunt mult mai clare, mai scurte gi mai ugor de urmdrit. Alegerea
algoritmului recursiv in locul celui iterativ este mai avantajoasd in cazul in care soluliile
problemei sunt definite recursiv sau dacd cerin{ele problemei sunt formulate recursiv.

Timpul de execu{ie a unui algoritm recursiv este dal de o
formulS recursivS. De exemplu, pentru algoritmul de
calculare a sumei primelor n numere naturale, funclia
pentru tirnpulde execu{ie este prezentatd al*turat, unde
O(l) reprezintd timpul de execulie a unei operafii elementare de atribuire a unei valori
sumei. Rezulti ci T{n}=(n+l}x0{1), iar ordinul de complexitate a algoritmului este O{n} la
H ca gi cel al algoritmului iterativ. In cazul implementdrii recursive, fiecare apel al unui
ubprogram recurent inseamnd inci o zond de memorie rezervat5 pentru execulia sub-
pogramului (variabilele locale gi instrucfiunile). Din aceasti cauz5, in alegerea intre un
dgoritm iterativ gi un algoritm recursiv trebuie linut cont nu numai de ordinul de complexi-
tiate, dar gi de fapful c5, pentru o adincime mare a recursivitifii, algoriimii recursivi nu
rnai sunt eficienli, deoarece timpul de execulie creqte, din cauza timpilor necesari pentru
mecanismul de apel gi pentru administrarea stivei de sistem.

V$ TnvSla noi metode de construine a algoritmilor - care vf, oferi avantajul ci prezintd
hcare o metodi generali de rezolvarc cane se poate aplica unei clase de probleme:

) metoda backtracking;
* metoda divide et imPera;
* metoda greedY;
) metda programirii dinamice.

Fb:are dintre aceste metode de constuire a algoritmilor se poate folosi pentu anumite clase
de @leme, iar ?n cazul In care - pentu aceeagi dasi de probleme - se pot folosi mai multe
meiode de conskrire a algoritmilor, criteriul de alegere va ft eficienp algoritmului.

.i de algoritr-ni.
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lnformatici
dupd care se va verifica fiecare element al mullimii, dacd este o solu{ie a problemei,
adicd dacd cele doui numere dintr-o solu{ie sunt distincte. Solu!iile ob}inute sunt:

{(1,2), (1,3), (2,1), (2,3), {3,1), {3,2)}
Enunlul problemei 3: Sd se genereze toate combinarile de 2 elemente ale nu$imii {1, 2, 3}.

Cerinia este de a enumera toate posibilita{ile de generare a 2 numere naturale din mulli-
rea {1,2,3}, astfel incAt numerele generate si fie distincte (condi!ia interni a solutiei),
ar soluliile oblinute sd fie distincte. Doud solulii sunt considerate distincte dacd nu conlin
aceleagi numere. O solufie a acestei probleme va fi un vector cu 2 elemente: S = txr,xz),'n care elementul x; reprezinta numdrul care se va gdsiin combinare pe pozitia i, iar mul!i-
rea A; reprezintd mullimea numerelor din care se va alege un numdr pentru pozi{ia i. $i in
acest exemplu, mullimile At coincid. Ele au aceleagi 3 elemente, fiecare element repre-
:entand un numdr. Ai = {1, 2, 31= A

lacd s-ar rezolva clasic aceastd problemS, ar insemna sd se genereze toate elementele
:rodusului cafiezian A1 x A2 = A x A = Az, adicd mullimea:

{(1,1), (1,2), (1,3), (2,1),..., (3,2), (3,3)}
:upa care se va verifica fiecare element al mullimii dacd este o solutie a problemei, adicd
:aca cele doua numere dintr-o solu{ie sunl distincte gi dacd solulia ob{inutd este distincta
:e solutiile ob{inute anterior. Soluliile obtinute sunt: {(1,2), {1,3}, (2,3}}

Enunlul problemei 4: Sd se Eenereze toate permutarile mul{imii {1,2,3,4} care fndeplinesc
,,nditia cd 1 nu es/e yecrn cu 3. gi 2 nu esle vecin cu 4.

ler nta este de a enumera toate posibilitalile de generare a 4 numere naturale din mul{imea' 2.3.4), astfelincit numerele generate sd fie distincte, iar 1 sd nu se invecineze cu 3, gi2
:i :lu se invecineze cu 4 (condilia interni a solutiei). O solu{ie a acestei probleme va fi un
.=t:cr cu 4 elemente. S = {x1,x2,x3,x4}, in care elementul x; reprezinta numdrul care se va

_, 
= 
s in permutare pe pozi{ia i, iar multimea A; reprezinta mullimea numerelor din care se va

: .je un numdr pentru pozilia i. in acest exemplu, mullimile ft coincid. Ele au aceleagi 4
- . Tente, fiecare element reprezentand un numdr. Ai = {1, 2,3, 4l = fi
-=-a s-ar rezolva clasic aceastd problemd, arinsemna sA se genereze toate elementele
'-:usului cartezian At x Ar x A3 x Aa =A x A x A x A =A4, adicd multimea:

{{1,1,1,1 ), t1, 1, 1,2), (1,1,1,3), (1,1,1,41, ...,{4,4,4,3), (4,4,4,4',1}

- -: a care se va verifica fiecare element al rnullimii daca este o solulie a problemei, adici
: - i cele patru nurnere dintr-o solulie sunt distincte qi dacd 1 nu se invecineazd cu 3, iar

- - - -1 Solutiile oblinute sunt:
{11 .2,3,4'), (1,4,3,2\, (2,1,4,3), {2,3,4,1t, (3,2,1,4), {3,4,1,21, (4,1,2,3\, (4,3,2,1)}

I:untul problemei 5: Sd se aranjeze pe tabla de gah opt dame care nu se atacdintre
. = :'oblema celor B dame).

--=" ^-.a este de a enumera toate posibilitalile de aranjare a 8 dame pe o tablS de gah cu
: -'=^srunea 8xB (B linii gi 8 coloane), astfelinc6t toate cele 8 dame si nu se atace intre ele
::nditia internd a solu{iei). Deoarece nu se pot aranja doud dame pe aceeagi coloand (s-ar

= , -": ntre ele), inseamnd cd pe {iecare coloani a tablei de qah se va pune o damd. O solutie
. .-=siei probleme va fi un vector CU I elemente, S = {x1,x2,x3,x4,X5,X6,X7,X6}, in Care

= =^'ertul xi reprezinta numarul liniei pe care se va pune dama in coloana i, iar mul{imea Ai

=:'::rta multimea liniilor pe care se poate aranja dama din coloana i. $i in acest caz
* - - ie Ai coincid. Ele au aceleagi opt elemente, fiecare element reprezentind un nurndr de

A1 = {1, 2,3,4,5, 6, 7, 8} =.A

fi-

ml
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Tehnici de programare Informatici
;= :: -:-:-= :-alg elementele

, A = 43 =::a mullimea:
8.8.8 E 8,7) (8,8,8,8,8,8,8,9))
. : :: -.: a Croblemei, adiCd
i-3: :. ::re pot fi aranjate
,:, -. a -:: iute SUnt:
. ,t 3.1 ,6.2.5.7,4),

':: .-. -,:cesita foarte multe
:*.^' . :r'cdusului Cariezian
3€-=^:: alunci algoritmL;l de
O-rdrAri ^ card(AZ) x ... >i

: Z t.. - -.^. _ :,,.-, Care se verifice
-e -=>:::ri conditia intern#
a:: '- - oe rezcirrare a
'. ] .='--.:a;rior. comnlexitaiea
.r-.a1 ;;:::lniului prin ca:"e se
lrr'-.- >a 3arcilrge qrrul cie nr

;=":-:.;l;;:"J3;:s-

::':: i.'.'..i.. . SaUmgtO-
:,r :. Iis .e a luturoi solutiil0f.

*: :.:i eie exisi*. Pentru
- s :. -= - :r'oblenra generarii

::*: -. .r,l muitimea .&. ?n

-a'
gfti, se parcurg pe rAnd ele-

E se verffici dacd respectf,
! g6se$te primul element din
re se opregte. ?n exemplu, se
fuu*se dacd aldoilea numfir
E printde doui elemente ale
ssd de cdutare se opregte.
rva folosi acelagi algoritm de
p a treia din permutare. Se

sofftiei, xl, xz, x3, ."., xk, se
l*, xt*r. Ciutarea se va face
i A, pind se gisegte primul
pfu. condilia internd este ca

numdrul din pozilia k+1 a permutdrii si nu fie egal cu nici unul dintre numerele

din poziliile anterioare lui k+1. Pot sd apard doud situa{ii:

;: Existdr un element i in mullimea A, astfei incit x*+r = i sd fie element al soluliei
problemei. in acest caz, se atribuie elementului xk+1 al solu{iei valoarea i, dupd

care se verifica dacd s-a gdsit solulia problemei. in exemplu, presupunem cA pe

nivelul k+I s-a gdsit numdrul 4. Se verificd daci s-au generat toate cele n
elemente ale mul{imii S, adicd dacd s-au gisit numere pentru toate cele n pozilii

din permutare (k=n). Daci s-a gdsit solulia problemei, atunci se afigeazd solulia,

altfel, se cautd urmdtorul element al solu{iei, reluAndu-se operaliile de la Pasul 4.

: S-au parcurs toate elementele multimiiA gi nu s-a gisit nici un element i care sd lie

elementul xk+1 ol solufiei problen'lei. inseamnd cd trebuie sd revenim la elemenlul k

al soluliei* xs, Agadar, se considerd generate primele k-l elernente ale soluliei: xi,
xz, .... xk-l $i, pentru elementul xp al solu{iei, se reia cdutarea, cu urmdtoru!
element din mullimea A, adicd se reiau opera{iile de !a Pasul4 peniru elementui

x6 al solutiei, ins* nu cu primul element din mul{imea A. ci cu elementul din muiti-

rnee A care se giseqte imediat dupd cel care a fosi atribr-rit anterior pentru elernen-

trrl & al sclu{iei. in exemplu, luAnd in considerare mocl:l in care au fost generate

prlmele k nurnere ale permutdrii, in pozitia k+1, orice nurndr s-ar aleg*, ei mai

existd pe una dintre cele k poziiiianterioare, gise rer;ine la elementul k, care presli-

Dunei-]i cd are valoarea 3. Se genereazd t* aceast5 pczitie urrnitorr:l numdl" diri

mul,tlrnea A (a) gi se v+rifica dacd el nu mai exisiii pe primele k-t pozitii ale permu-

i6rii, iar dacd existd, se genereazd urmitorul element din mullimea A (5) e .a.m.*.
r r. Algoritmul se inchere dupd ce au fost parcurse toate elen:entele muliitnli A peltru

elementul x1 al sr:iutiei. in exen"rplu, algoritrnul se incheie dupd ce s-au atribuii pe

rarrd val*rile 1,2,..., n, eiementuluide pe prima pozilie a permutarii.

Generarea tuturor permutdrilor mullimii {1, 2, 3}

iI
1l

I
1l
2:

I
4

3

i---lr e 7'w! I-i l lr lla t. J: I-l ---i
f , if i2' izi lt 13, i3@1, i : I i

^ :r4 f;--" t-- -t: :-11
l_. LL l1l LLI LI_ L1_l L.',l- :.__'

12 -:o;i- l-i l--lzsJl i i- --i
^ Tr lle [lt iar l-aloi , - f--1i tt Er t?-l E: iE l1
1 3+ l-r l- -lz 

s +i-- 
'' -i iil i - :2, f els+E il i3: i5 LE fr1,

tru elernentul x1 al soluliei.

Cbserva{ie. in metoda backtracking, dacd s-a gdsit elementul xi al soluliei, elementului

r*+.r ?[ soluliei i se atribuie o valoare numai dacd mai existl o valoare care si indeplineas-
:i eondilia de continuare a construirii soluliei- adicd dacd, prin atribuirea acelei valori, se

:c"a'.e ajunge la o solulie finalS pentru care condiliile interne sunt indeplinite.

Desenalidiagrameie peniru generarea prin metoda !:acktracking a.

a. tuturor aranjamenteior de 2 elernente ale mul{imii {1 .2,3},
b. tuturor combindrilor de 2 elemente ale nrultimii {1, 2, 3i'

o- tutlror permutdrilor mullimii 11,2,3,4i care ?ndeplinesc condi{ia ci 1 nu este vecin cu 3, 9i
2 ru este vecin or 4.

Au fost parcurse

toate elementele
mullimiiA pen-

I

I solutiei. pornind da la
bmente. cu revenire la
rtul care trebuie adiugat se
I corrditiile interne.

,IlllEt
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