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1. Competenţe

Competenţe generale

• elaborarea algoritmilor de rezolvare a problemelor

• implementarea algoritmilor într-un limbaj de programare

Competenţe specifice

• analiza problemei în scopul identificării metodei de programare

adecvate pentru rezolvarea problemei

• aplicarea creativă a metodelor de programare pentru rezolvarea unor

probleme intradisciplinare sau interdisciplinare, sau a unor probleme

cu aplicabilitate practică

• analiza comparativă a eficienţei diferitelor metode de rezolvare a

aceleiaşi probleme şi alegerea unui algoritm eficient de rezolvare a

unei probleme

• elaborarea unui algoritm de rezolvare a unor probleme din aria

curriculară a specializării

• utilizarea tehnicilor moderne în implementarea aplicaţiilor
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Rezolvarea unei probleme poate conduce la un obţinerea unui număr

foarte mare de soluţii posibile. Nu întotdeauna ne interesează toate

soluţiile, ci numai o parte dintre ele, care îndeplinesc anumite condiţii. În

astfel de cazuri este indicată folosirea metodei Backtracking (BKT).

Soluţia unei probleme rezolvate cu metoda BKT se poate reprezenta sub 
forma unui vector: S=(s1,s2,s3,...,sn).

Fiecare componentă si a vectorului poate lua valori într-o anumită mulţime

Ai unde i=1,2,3,...,n. Produsul cartezian A1xA2xA3x...xAn se

numeşte spaţiul soluţiilor posibile.

2. Descrierea generală  a metodei
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Problemele care se rezolvă prin metoda BKT generează soluţii care

îndeplinesc anumite condiţii specifice problemei, denumite condiţii de

validare (condiţii interne).

Soluţiile posibile care îndeplinesc condiţiile de validare sunt numite soluţii

rezultat (soluţii finale).

Unele probleme impun obţinerea unei singure soluţii, numită soluţia optimă.

Descrierea generală  a metodei
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Principiul metodei BKT:

• soluţia se construieşte pas cu pas;

• dacă se constată că, pentru o valoare aleasă, nu avem cum să ajungem

la soluţie, se renunţă la acea valoare şi se reia căutarea din punctul în care

am rămas.

Descrierea generală  a metodei
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O serie de probleme rezolvate prin metoda BKT o reprezintă cea a

problemelor de combinatorică:

• permutări;

• combinări;

• aranjamente;

• submulţimi;

• produs cartezian.

3. Generarea elementelor combinatoriale
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a. Generarea permutărilor

Enunţ:
Să se genereze toate permutările mulţimii {1,2,...,n}.

Numărul de soluţii: n!

Permutările de n elemente sunt mulţimi ordonate ce conţin elementele

mulţimii {1,2,...,n} în care fiecare element apare o singură dată.

Orice permutare este alcătuită din toate elementele mulţimii, elementele 

fiind distincte.

Generarea elementelor combinatoriale
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Exemplu:

n=3

A={1,2,3}

Numărul de soluţii: 3!=6

Soluţiile: {1,2,3} {1,3,2}

{2,1,3} {2,3,1}

{3,1,2} {3,2,1}

Exerciţii:
1. Scrieţi a şasea soluţie a permutării mulţimii {1,2,3,4}.
2. Scrieţi a câta soluţie este permutarea {2,8,6,4} obţinută din

mulţimea {2,4,6,8}.

3. Scrieţi toate soluţiile permutării mulţimii {1,2,3,4,5}, soluţii care

încep cu cifra 4 şi se termină cu cifra 1.

Generarea elementelor combinatoriale
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Implementare în C++:

Generarea elementelor combinatoriale
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b. Generarea combinărilor

Enunţ:
Să se genereze toate combinările de p elemente ale mulţimii

{1,2,...,n}.

Numărul de soluţii:

Combinările de n elemente luate câte p reprezintă o modalitate de a alege

p elemente din cele n date, fără a conta ordinea elementelor. Două mulţimi

care au aceleaşi elemente, dar aşezate în altă ordine se consideră egale.

Generarea elementelor combinatoriale

p)!-(np!

n!
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Exemplu:

n=3, p=2

A={1,2,3}

Numărul de soluţii:

Soluţiile: {1,2}

{1,3}

{2,3}

Exerciţii:
1. Scrieţi toate soluţiile combinărilor mulţimii {1,2,3,4} luate câte 3.
2. Scrieţi toate soluţiile combinărilor mulţimii {2,4,6,8} luate câte 2.

3. Scrieţi toate soluţiile combinărilor mulţimii {1,2,3,4,5} luate câte 3,

soluţii care încep cu cifra 1 şi se termină cu 5.

Generarea elementelor combinatoriale
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Implementare în C++:

Generarea elementelor combinatoriale



14

c. Generarea aranjamentelor

Enunţ:

Să se genereze toate aranjamentele de p elemente ale mulţimii
{1,2,...,n}.

Numărul de soluţii:

Aranjamentele de n elemente luate câte p reprezintă o modalitate de a

selecta şi aranja p elemente din cele n date. Două mulţimi care au aceleaşi

elemente, dar aşezate în altă ordine se consideră distincte.

Generarea elementelor combinatoriale

p)!-(n

n!
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Exemplu:

n=3, p=2

A={1,2,3}

Numărul de soluţii:

Soluţiile: {1,2} {1,3}

{2,1} {2,3}

{3,1} {3,2}

Exerciţii:
1. Scrieţi toate soluţiile aranjamentelor mulţimii {1,2,3,4} luate câte 2.
2. Scrieţi ultimele 3 soluţii ale aranjamentelor mulţimii {2,4,6,8} luate

câte 2.

3. Scrieţi toate soluţiile aranjamentelor mulţimii {1,2,3,4,5} luate

câte 3, soluţii care încep cu cifra 4.

Generarea elementelor combinatoriale
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Implementare în C++:

Generarea elementelor combinatoriale
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d. Generarea submulţimilor

Enunţ:
Să se genereze toate submulţimile mulţimii {1,2,...,n}.

Numărul de soluţii: 2n-1

Submulţimile reprezintă o modalitate de a forma grupuri cu cel puţin un
element şi cel mult n elemente din cele n elemente ale unei mulţimi. Două

submulţimi care au aceleaşi elemente, dar aşezate în altă ordine se

consideră egale.

Generarea elementelor combinatoriale
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Exemplu:

n=3

A={1,2,3}

Numărul de soluţii: 23-1=7

Soluţiile: {1}; {1,2}; {1,2,3}; {1,3}; {2}; {2,3}; {3}

Exerciţii:
1. Scrieţi toate submulţimile mulţimii {1,2,3,4}.
2. Scrieţi toate submulţimile mulţimii {2,4,6,8}, submulţimi care conţin

elementul 2.

3. Scrieţi numărul submulţimilor de două elemente ale mulţimii
{1,2,3,4,5}.

Generarea elementelor combinatoriale
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Implementare în C++:

Generarea elementelor combinatoriale
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e. Generarea produsului cartezian

Enunţ:
Se dau n mulţimi A1, A2,..., An. Să se genereze toate elementele

produsului cartezian A1xA2x...xAn.

Numărul de soluţii:
n*n*…*n

Produsul cartezian a n mulţimi reprezintă o mulţime, numită şi mulţimea
produs, formată din ansamblul tuturor grupurilor de n elementele în care

prima componentă aparţine mulţimii A1, a doua componentă aparţine

mulţimii A2, ..., a n-a componentă aparţine mulţimii An.

Generarea elementelor combinatoriale
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Exemplu:

n=3

A1={1,2,3} , A2={1,2,3}, A3={1,2,3}

Numărul de soluţii: nn=33=27

Soluţiile: {1,1,1};{1,1,2};{1,1,3};{1,2,1};{1,2,2};{1,2,3}; 
{1,3,1};{1,3,2};{1,3,3};

       {2,1,1};{2,1,2};{2,1,3};{2,2,1};{2,2,2};{2,2,3}; 

{2,3,1} {2,3,2};{2,3,3};

{3,1,1};{3,1,2};{3,1,3};{3,2,1};{3,2,2};{3,2,3}; 

{3,3,1};{3,3,2};{3,3,3}

Exerciţii:
1. Scrieţi numărul de soluţii care încep cu 4, ale produsului cartezian a 4

mulţimi de forma {1,2,3,4}.
2. Scrieţi toate soluţiile produsului cartezian a mulţimilor {2,4,6,8} şi

{1,3}.

3. Scrieţi ultima soluţie a produsului cartezian a 3 mulţimi {1,3,5},

{2,4,6} şi {7,8,9}.

Generarea elementelor combinatoriale
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Implementare în C++:

Generarea elementelor combinatoriale
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BKT recursiv

Temă

Implementaţi în limbajul C++ problemele de combinatorică folosind
algoritmi recursivi.

Generarea elementelor combinatoriale
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Problema damelor

Enunţ:
Să se găsească toate modalităţile de a aranja n dame pe o tablă de şah

de dimensiuni nxn, astfel încât ele să nu se atace una pe cealaltă. Două

dame se atacă dacă ele se află pe acceaşi linie, pe acceaşi coloană sau

pe acceaşi diagonală.

4. Probleme
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Exemplu:

Pentru n=4 se obţin două soluţii:

Probleme

D

D

D

D

D

D

D

D
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Soluţie:

• pe linia k nu trebuie să mai fie o altă damă: această condiţie este

satisfăcută datorită modului de reprezentare a soluţiei;

• pe coloana corespunzătoare, care este S[k] nu trebuie să mai fie o

altă damă: S[k]≠S[i], pentru i[1,k-1];

• oricare dintre damele aşezate nu trebuie să se afle pe o acceiaşi
diagonală cu dama de pe linia k: pentru i[1,k-1] damele aflate pe

poziţiile (i,S[i]) respectiv (k,S[k]) nu sunt pe acceaşi diagonală

dacă |i-k|≠|S[i]-S[k]|;

Probleme
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Implementare în C++:

Probleme
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Fişă de lucru

• Întrebări metoda de programare Backtracking

• Aplicaţii metoda de programare Backtracking

5. Aplicaţii
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