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Rezumat. In articolul respectiv sunt expuse abordari didactice privind predarea unor subiecte din cursul
universitar “Tehnici de programare”. Sunt evidentiate avantajele rezolvarii unei probleme prin mai multe
metode, aplicand diferite tehnici de programare si structuri de date.
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Abstract. The current article presents didactic approaches concerning subjects at "Programing Techniques"
course. There are highlighted some advantages in solving a problem by various methods, applying different
programing techniques and data structures.
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1. Introducere

Anatole France! afirma ci ,,dibdcia invitatorului nu este decat de a trezi curiozitatea
mintilor tinere, ca sa le potoleasca apoi aceasta curiozitate, pe care numai fiintele umane fericite
0 au vie si sanatoasa. Cunostintele varate cu de-a sila Tn minte o astupa si o inabusa. Ca sa mistui
stiinta trebuie s-o fi inghitit cu pofta.”

Misiunea centrald a unui profesor universitar este de a contribui la formarea
specialistilor calificati [1-4]. In contextul respectiv vom examina unele metode si procedee
didactice privind pregatirea viitorilor profesori scolari care, credem noi, ulterior vor educa
si dezvolta noi generatii de tineri capabili si competitivi atat pe piata autohtond, cat si cea
internationala.

Fiind intr-o vesnica competitie cu timpul, cu noile tehnologii si cu noile oportunitati,
profesorul scolar este obligat sa tina pasul cu aceste noi provocari. Contribuind in mod
activ la formarea intelectuala a noii generatii, profesorul scolar trebuie sd stie cum sa
motiveze copii talentati, cum sa selecteze copii dupa aptitudini si cum sa lucreze cu fiecare
examina aplicarea unor tehnici de programare solutionand probleme cu diverse grade de
dificultate.

I1. Despre complexitatea algoritmilor si aplicarea tehnicilor de programare

Desfasurarea concursurilor nationale si internationale la Informatica au drept
obiectiv principal descoperirea noilor talente in domeniul informaticii. Pregatirea pentru
competitii si participarea la ele joaca un rol important in Insusirea temeinica si profunda a

1 Poet, journalist, nuvelist francez; Jacques Anatole Francois Thibault, laureat al Premiului Nobel pentru Literatur
in 1921.
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cunostintelor, ele contribuie la dezvoltarea si desavarsirea intereselor cognitive si a activitatii
creatoare si contribuie, de asemenea, la largirea orizontului candidatului. Un elev ori student,
care participa la un concurs national sau international de informatica, trebuie sa cunoasca
bine sau chiar foarte bine tehnicile de programare si sa posede cunostinte vaste in domeniul
matematicii [1]. In dependenta de tehnica de programare aleasa, el poate solutiona eficient
problema examinata.

Astfel, sunt tehnici de programare care ofera:

a) posibilitatea scrierii unui program mic, dar de cele mai dese ori greu de parcurs (pas

CU pas) si care incarca considerabil memoria (recursia);

b) toate solutiile unei probleme necesita un timp de calcul mare (backtracking);
C) poate fi aplicata o solutie rapida, dar nu de fiecare data a celei mai bune, optime

(greedy);

d) existd o solutie optima, in timp de calcul util, dar care cere de la programator

cunostinte matematice vaste (programarea dinamica).

Aceste afirmatii pot fi demonstrate si prin rezolvarea pas cu pas a mai multor exemple.
Sa examindm mai jos unele modele de solutionare.
Exemplul 1. Problema rucsacului. Se considera un vector de dimensiune n
A={a,,a,,..,a,} cu elemente numere intregi pozitive distincte si un numar intreg pozitiv S.
Se cere de gasit acele elemente a; din A a caror suma este S.
Rezolvare. De exemplu, pentru A={2,5812,34,15} si S =25in calitate de solutii pot fi
(5,8,12) sau (2,8,15) s.a.m.d.

In principiu, o solutie a problemei poate fi gisitd parcurgand sistematic toate
submultimile lui A si verificand dacd suma elementelor lor este S. Evident, se va aplica
tehnica backtracking, recursiv. Pentru n=6 vor fi verificate 2° -1=63 submultimi (fara
mulfimea vidd), valoare acceptabila ca timp de calcul.

Ce se va intampla daca A are cateva sute sau chiar mii de componente? Se stie ca
problema rucsacului este NP — completa si pentru n destul de mare nu poate fi rezolvata in
timp de calcul real.

Sunt clase de probleme ale rucsacului usor de rezolvat, una din ele o formeaza
vectorii cu crestere mare. Aceastd problema std la baza sistemului de criptare Merkle -
Hellman: primul sistem definit cu cheie publica.

Definitie. Vectorul rucsac A={a,,a,,..,a,} se numeste vector cu crestere mare daca

3
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Exemplul 2. Se considera un vector de dimensiune n (n<30) A={a,,a,,...,a,} Cu elemente

AN

numere intregi pozitive distincte §i un numar intreg pozitiv S. Se stie ca elementele acestui
vector, fiind aranjate in ordine ascendentd, formeaza un vector cu crestere mare. Se cere
de gasit acele elemente a, din A a caror suma este maxim posibila si nu intrece pe S. Datele

de intrare se vor citi din fisierul text date.in, iar rezultatele se vor scrie in fisierul text
date.out.
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Rezolvare.
In acest caz, pentru a rezolva problema rucsacului este suficient sa fie realizati urmatorii

pasi:

1.

se sorteaza crescator vectorul A; se va aplica metoda de sortare QuikSort — una din
cele mai rapide metode de sortare;

se parcurge vectorul A de la dreapta spre stanga;

cunoscand valoarea S, se cerceteaza mai inti valoarea de adevar a relatiei a, <S;

4. daca valoarea relatiei este false, atunci a, nu poate apartine sumei pe care o cautam

6.

Pentru realizarea acestui algoritm se va defini S :{

si se trece la examinarea elementului a_ ,;
daca valoarea relatiei este true, atunci a, trebuie sa fie in suma pe care o cautam,
deoarece toate elementele a, ramase nu pot depasi in suma pe S; S« S-a,;
s.a.m.d., algoritmul se va opri la valoarea a,.

S,a,>S

, i=n,.1
S—a;,8 <S

Algoritmul (Greedy) implementat in limbajul de programare Pascal este:
Program pl;
var x:array[1..30] of longint;

I,n:byte;
s:longint;
Procedure quick(s,d:integer);
var a,b,t,tm:integer;
begin
a:=s;
b:=d;
repeat
while x[a]<x[b] do b:=b-1;
t:=x[a];
x[a]:=x[b];
x[b]:=t;
a:=a+1; tm:=1;
if a<b then
begin
while x[a]<x[b] do a:=a+1;
t:=x[b]; x[b]:=x[a]; x[a]:=t;
b:=b-1; tm:=0;
end:
until b<=a;
if s<a-tm then quick(s,a-tm);
if a-tm+1<d then quick(a-tm+1,d);
end;
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Begin
assign(f,'date.in");
reset(f);readIn(f,n,s);
assign(g,'date.out’);
rewrite(Q);
for i:=1 to n do read(x[i]);
close(f);
quick(1,n);
for i:=n downto 1 do

if x[i]<=s then
begin
s:=s-x[i];
writeln(g,x[1],” ¢);
end;
End.
Exemplul 3. Se considera un vector de dimensiune n (n<30)A={a,a,,.,a,} CuU

elemente numere intregi pozitive distincte si un numdr intreg pozitiv S (1 <8, ai < 2-108).
Se cere de gasit acele elemente a, din A care formeaza un vector cu crestere mare §i a
caror suma este maxim posibila, si nu intrece pe S. Datele de intrare se vor citi din fisierul
text date.in care va contine pe prima linie numerele n §i S, iar pe fiecare linie i, lai = 1, 2,
3, ..., n, — elementele a,. Fisierul text de iesire date.out va contine pe prima linie suma

maximal apropiata de S, iar pe liniile urmatoare cdte un element a, aranjate in ordine

crescatoare. Setul de date initiale admite o singura solutie a problemei. Timpul de executie
a programului nu va depagi 0,1 secunde. De exemplu,

date.in date.out
6 40 39

14 5

2 14

5 20

20

18

8

Rezolvare.

Aplicand metoda backtracking, se poate obfine solutia problemei, insd timpul de
calcul va fi incélcat considerabil, lucru inacceptabil in cadrul concursurilor de informatica
(programare). La fel, nu poate fi aplicat algoritmul greedy (un algoritm rapid ca timp de
calcul), descris mai sus, el fiind acceptat numai in cazul cand vectorul initial este cu crestere
mare. Este adevarata afirmatia: orice subvector al unui vector cu crestere mare este un
vector cu crestere mare. De exemplu, pentru S=40 si A=1{2,5,8,14,18,20 }se va calcula suma
maximal apropiata de S, care este egala cu 38 (suma formata de elementele 18 si 20), ceea
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ce nu este adevarat. De fapt, suma maximal apropiata de S este egald cu 39 (suma formata
de elementele 5,14 si 20).

Deoarece este mentionat cd setul de date inifiale admite o singurd solutie a
problemei, se poate aplica tehnica programarii dinamice, metoda inainte, in caz contrar
problema este NP -completa si nu poseda un algoritm de calcul in timp util.

Conform restrictiilor avem 1 <S<2,1-108, 1 < a, <2,1-108, deci vom declara S si
vectorul A de tip longint. Se va utiliza alocarea staticd a memoriei.
type multime=set of byte;
var A,suma,val_max:array[1..30] of longint;

elem:array[1..30] of multime;
n,i,j,k,delta:byte;
max,S,mm:longint;

f,g:text;

Elementele vectorului inifial A se vor aranja in ordine crescatoare. Solutia se va
forma analizand elementele vectorului A de la dreapta spre stanga.

In vectorul suma se vor retine sumele S, maxime, care pot fi formate cu elementul

a,. Elementele vectorului val max contin valoarea maxima care poate fi addugata la S,
pentru a obtine un vector cu crestere mare. Vectorul elem va contine indicii acelor elemente
din A, care formeaza suma S, .

De exemplu: pentru S=40 si A={2,5,8,14,18,20 } se va obtine:

I A suma | val_max | Explicatie

6 20 20 20 Elementul cautat a,, care poate fi adaugat

cu suma[6] trebuie sa fie mai mic ca 20.

5 18 38 2 Elementul cautat a,, care poate fi adaugat

cu sumal[ 5] trebuie sa fie mai mic ca 2.

4 14 34 6 Elementul cautat a,, care poate fi adaugat

cu suma[4] trebuie sa fie mai mic ca 6.

3 8 28 8 Elementul cautat a,, care poate fi adaugat

cu sumal 3] trebuie sa fie mai mic ca 8.
2 5 39 1 Elementul cautat a,, care poate fi adaugat

cu suma[2] trebuie sa fie mai mic ca 1.
1 2 36 2 Nu mai sunt elemente ale vectorului A, care
pot fi adaugate la sumaf[1].

Elementele ce formeaza sumele S, :

elem[l]= 14 6
elem[2]= 2 4 6
elem[3]= 3 6
elem[4]= 4 6
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elem[5]= 5 6
elem[6]= 6
Solutia:

39

5

14

20

Program p2;

type multime=set of byte;

var A,suma,val_max:array[1..30] of longint
elem:array[1..30] of multime;
maxim,S,temp:longint;
n,i,j,Kk,d:byte;
f,g:text;

Begin
assign(f,'date.in");assign(g, date.out’);
reset(f);rewrite(qg);
readin(f,n,s);
fori:=1tondo
begin
readIn(f,A[i]);
end;
close(f);

for i:=1 to n do elem[n]:=[];

fori:=1ton-1do
for j:=i+ltondo
if A[i]>A[j] then
begin
temp:=A[i];
Ali1:=A[];
A[j]:=temp;
end;

if A[n]<=S then
begin
suma[n]:=A[n];
elem[n]:=[n];
val_max[n]:=A[n];
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end else val_max[n]:=S;

for k:=n-1 downto 1 do
begin
maxim:=A[k];d:=k;
if A[k]<=S then
begin
for i:=k+1tondo
if A[K]<val_max[i] then
begin
temp:=A[k]+sumali];
if (temp<=S) and (temp>maxim) then
begin
maxim:=temp;d:=i;
end,
end;
suma[k]:=maxim;
elem[k]:=elem[d]+[K];
val_max[k]:=abs(val_max[d]-A[K]);
if val_max[K]>A[K] then val_max[k]:=A[K];
end;
end;

maxim:=suma[1];j:=1;
fori:=2tondo
if suma[i]>maxim then begin maxim:=sumali];j:=i;end,

writeln(g,maxim);

fori:=1tondo
if i in elem[j] then writeln(g,A[i]);

close(g);
End.

Complexitatea temporald a programului este de ordinul O(n?). Deoarece n=30,
numarul de operatii efectuate in program este destul de mic in comparatie cu capacitatea
de prelucrare a calculatoarelor personale din laboratorul de Informatica. Prin urmare,
timpul de calcul cerut de program va fi cu mult mai mic decat 0,1 secunde.

Este suficient sa modificam in exemplul 3 limitele datelor de intrare 1<n<255;
1<S<10*°; 1<a, <10*° si lucrurile vor lua cu totul altd intorsdturd. Tehnica de
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programare utilizatd rdimane aceeasi: programarea dinamica, metoda Tnainte. Evident, nu
vom opta pentru tehnica backtracking, deoarece pentru n =255 sunt necesare de a verifica
2%%° _1~6-10"° submultimi, lucru inacceptabil din punctul de vedere al timpului de calcul.

Conform restrictiilor problemei 1<S <10?*°; 1<a, <10*°, putem deduce ca astfel

de numere nu se incadreaza in tipul de date integer, deci se vor declara de tip string.
Deoarece 1<n<255; 1<S<10°°; 1<a, <10°*°, volumul de memorie necesar pentru a

declara un vector cu 255 elemente de tip string este egal cu 255%255=65025 octeti, volum
inaccesibil pentru alocarea staticd a memoriei. Nu se poate aloca memorie nici dinamic
pentru acest vector. In acest caz se vor utiliza structuri dinamice de date si anume - listele
dublu inlantuite. Poate fi utilizata urmatoarea structura:
type referinta="L.ista;

Lista=record

indice:byte;

A,suma,val_max:string;

anti,next:referinta;

end;

Este cunoscut ca nu se pot aduna doua siruri de caractere. De aceea pentru efectuarea
operatii aritmetice cu numere mari se vor defini de catre programator operatiile de adunare
si scadere utilizand string-uri. Compararea a doua siruri de caractere este foarte simpla: se
compara codurile (numarul de ordine al simbolului dat in tabelul ASCII) caracterelor de pe
aceeasi pozitie; este mai mare acel sir de caractere al carui cod respectiv este mai mare.
Daca se considerda doud numere 1234 si 643 definite cu ajutorul a doud variabile de tip
string a=1234" si b='643", atunci rezultatul compararii a<b va fi true. Rezultatul obtinut
este incorect. In acest caz se vor defini doud functii ce permit compararea numerelor mari
definite cu ajutorul tipului de date string:

Function Comparare(X,y:string):boolean;
var temp:boolean;
begin
temp:=false;
If length(x)<length(y) then temp:=true;
if (length(x)=length(y)) and (x<y) then temp:=true;
Comparare:=temp;
end;

Function Compararel(x,y:string):boolean;
var temp:boolean;
begin
temp:=false;
if length(x)<length(y) then temp:=true;
If (length(x)=length(y)) and (x<=y) then temp:=true;
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Compararel:=temp;
end;
Complexitatea algoritmului este de ordinul O(n?). Pentru n=255, timpul de
executie a programului va fi mai mic decat 2 secunde.

II1. Unele concluzii si recomandari
Abilitatile si competentele obtinute in cadrul cursului ,,Tehnici de programare” tin de:
a) capacitatea de analiza a tehnicilor de sortare si cautare in scopul implementarii celei
mai rationale tehnici pentru o problema concreta;
b) implementarea tehnicilor de programare studiate intr-un limbaj de programare;
C) eclaborarea algoritmilor care utilizeaza diverse structuri de date statice si dinamice;
d) capacitatea de evaluare a algoritmilor dupa criteriul complexitatii lor si alegerea celui
mai bun algoritm corespunzator acestui criteriu.
Aceste finalitati de studii 11 va permite viitorului specialist sd-si construiasca o cariera de
succes si sa obtina, in viitor, rezultate de performanta cu elevii sai. Asadar un viitor profesor
de informatica trebuie sa fie pregatit pentru a lucra cu elevii dotati, trebuie sa stie cum sa-i
identifice si cum sa le dezvolte capacitatile in continuare.

BIBLIOGRAFIE:

1. L. Chiriac, A. Globa, N. Bobeica. Procedee metodice privind pregatirea §i desfasurarea
olimpiadelor de informatica. Mahematics & information technologies: research and
education. Dedicated to the 65" anniversary of the Moldova State University, MITRE
2011, Chisinau, august 22-25, p.168-169.

2. A.Globa, Aspecte metodice privind elaborarea algoritmilor de operare cu numere mari.
The 20 Conferance on Applied, and Industrial Matematics dedicated to academician
Mitrofan M. Ciobanu, Chisinau, August 22-25, 2012.

3. LBolun, A.Globa, s.a., Olimpiada Republicana la Informatica. Editia 2014. Chisinau,
ASEM, 2014.

4. S. Focsa-Semionov, Invitarea autoreglati. Teorie si aplicatii, Chisindu, Epigraf, 2010.

49


mailto:rita.godoroja@gmail.com

