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1. Competente

Competente generale
« elaborarea algoritmilor de rezolvare a problemelor
« implementarea algoritmilor intr-un limbaj de programare

Competente specifice
« analiza problemei in scopul identificarii metodei de programare
adecvate pentru rezolvarea problemei

« aplicarea creativa a metodelor de programare pentru rezolvarea unor
probleme intradisciplinare sau interdisciplinare, sau a unor probleme
cu aplicabilitate practica

« analiza comparativd a eficientei diferitelor metode de rezolvare a
aceleiasi probleme si alegerea unui algoritm eficient de rezolvare a
unei probleme

« elaborarea unui algoritm de rezolvare a unor probleme din aria
curriculara a specializarii

 utilizarea tehnicilor moderne in implementarea aplicatiilor
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2. Descrierea generala a metodei

Metoda Greedy® (metoda optimului local) este o metoda de programare
care se foloseste in probleme de optimizare si care furnizeaza o singura
solutie (optimul global), obtinuta prin alegeri succesive ale optimului local.

Metoda se aplica problemelor pentru care se da o multime A cu n elemente
si pentru care trebuie determinata o submuliime a sa, S cu m elemente,

care indeplinesc anumite conditii.
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Descrierea generala a metodei

Problemele care se pot rezolva cu aceasta metoda sunt de forma:
- se da o multime A

- Se cere 0 submultime ScA care:

sa indeplineasca anumite conditii interne (sa fie acceptabilad) si
sa fie optimala (sa realizeze un maxim sau un minim).
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Descrierea generala a metodei

Principiul metodei Greedy:
*se initializeaza multimea solutiilor S cu multimea vida, S=@
*la fiecare pas se alege un anumit element xeA (cel mai promitator element
la momentul respectiv) care poate conduce la o solutie optima
*se verifica daca elementul ales poate fi adaugat la multimea solutiilor:
- daca da, atunci va fi adaugat si multimea solutiilor devine S=SU { x}
- un element introdus in multimea S nu va mai putea fi eliminat
- daca nu, el nu se mai testeaza ulterior
sprocedeul continua, pana cand au fost determinate toate elementele din
multimea solutiilor
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Descrierea generala a metodei
Algoritmul metodei Greedy:

S=J
—cat timp !Solutie(S) si A#J executd
Alege (A, Db)
Elimina (A, b)
daca Posibil (S,b) atunci
Adauga (S, b)

—D_D

—daca Solutie(S) atunci
scrie S

altfel
scrie “Nu exista solutie”

—{ ]

unde: Solutie (S) testeaza daca s este o solutie optima
Alege (A, Db) extrage cel mai promitator element b din A
Posibil (S,Db) testeaza daca este posibil sa se obtina o solutie
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3. Exemple

1. Suma maxima
Se da o multime A={a,, a,, . . ., a,} cu elemente reale. Sa se
determine o submultime S astfel incat suma elementelor submultimii sa fie

Maxima.

1 #include <fstream> 28 else

2 using namespace std; 29 i

3 30 el max=al[l];

4 ifstream in("suma.in"); 31 for(i=2;i<=n:i++)
2 ofstream out ("guma.ocut"); a2 if(a[i]>el max)
6 33 el max=al[i];
7 int main() 24 mt+;

8 { 35 s [m]=el_max;

g float a[l01l],=[101]; 36 }
10 int i,n,m,nr neg=0,el max; a7 for(i=l;i<=m;i1++)
11 in>>n; 28 out<us[i]<< ;
12 for(i=l;i<=n;i++) 29 in.close () ;
13 { 40 out.close () ;
14 in>>a[i]; 41 return 0;
15 if(a[1]1<0) 42 }
16 nr negt+;
17 '
18 m=0;
15 if (nr neg!=n)
20 {
21 for(i=1l;i<=n;i++)
22 if{ali]=0)
23 {
24 mt++;
25 s[m]=ali];
26 }
27 !
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Exemple

Exemplu:
suma.in suma.out
6 12 78 5 18
12 -4 78 -21 5 18
5 -7
-12 -7 -895 -54 -231
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Exemple
2. Cele mai mari doua elemente ale unui sir
Se da o mulfime A={a,, a,, . . ., a_,} cu elemente intregi. Sa se
determine cele mai mari doua elemente ale multimii.

1 #include <fstream:>

2 using namespace std;
3
4 ifztream in("gaxime.in");
5 ofstream out ("mazximes.out™);
G
7 int main()
B {
9 int n,a,max]l,max2,1,t;
10 maxl=maxZ=INT MIN;
11 in>>n;
1z for(i=l;i<=n;i++)
13 i
14 inF>a;
13 if{amaxl)
16 maxl=a;
17 if (maxZ<maxl)
18 {
15 t=maxl;maxl=maxZ;maxi=t;
20 }
21 }
22 out<<maxl-<-< “<<maxs ;
23 in.claose () ;
24 out.close ()
25 return 0;
26 }
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Exemplu:

maxime.in

maxime.out

7
5 44 -6 12 47 488 54

54 488
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Exemple

3. Festivitate de premiere

La o festivitate de premiere, dirigintele clasei are n obiecte (n<1000), de
valori cunoscute, mai mici decat 100 lei. $tiind ca elevului care a obtinut
premiul I, 1i va fi Tnmanat m obiecte, realizati un program care identifica
valoarea maxima a premiului | si care obiecte au fost selectate.

1 Finclude <fstream 22 5=0;
2 n=Eing namespace =td; 23 fori(i=l;i<=m;i++)
3 24 [
4 ifstream in("premin.in”): 25 out<<a[i]<<
5 ofstream out|"premin.out"): 26 z=z+ali]:
6 27 I
T int maini) 28 ot S )
8 { 29 in.clase () ;
g int i,n,m,s,a[l001],sortat,t; 30 out.close () ;
10 in>>n>>m; 31 retuorn O;
11 fori(i=l:i<=n:;i++) 32 ]
1z inx>ali]:
13 do
14 {
15 sortat=0;
16 for(i=l;i<n;i++)
17 ifjali]l<al[i+l])
8 r
15 t=al[i]ra[i]=a[i+l]ra[i+l]=t:=ortat=1l;
20 i
21 twhile(sortat==1)
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Exemplu:

premiu.in

premiu.out

8 4
3781618295

9 8 87
32
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4. Timp de asteptare
La 0 casa de marcat sunt serviti n clienti (n<1000). Cunoscandu-se timpul
necesar de servire pentru fiecare client, sa se determine o ordine de
servire a clientilor, astfel incat timpul mediu de asteptare sa fie minim.

Lo

10
11
12
13
14
15
16
17
18
1%
20
21
22
23
24
25

[w TS (O N O Y S P T e T

#include <fstream>
using namespace std;

ifstream in("glienti.in"):
ofstream out ("glisnti.out™):

int main()
int i,n,a[100
in>>n;
for(i=l;i<=n;i++)

-

11,cl[100

in>>al[i]:
cl[il=1i;

sortat=0;
for(i=l;i<n;i++)
if(alil=ali+l])

t=c[il;clil=c[i+1]
t=alilralil=ali+l]

}

while (sortat==1) ;
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25
30
31 }

1]l ,s50rtat, t;

;o[i+l]=t;
;alitll=t;sortat=1;

Exemple

for(i=l;i<=n;i++)
out<<c[i]<<

in.close ()

out.close () ;

-

return 0;
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Exemple

Exemplu:
clienti.in clienti.out
5 235114
31142

15
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Exemple

5. Problema spectacolelor

Intr-o sald de spectacole, intr-o zi, trebuie planificate n spectacole. Pentru
fiecare spectacol se cunoaste intervalul in care se desfasoara. Se cere sa
se planifice un numar maxim de spectacole astfel incat sa nu se
suprapuna.

Solutie:

-multimea A este formata din cele n spectacole;

-fiecare spectacol are un interval de timp [a,b],(a<b) Si un numar de
ordine nr;

-doua spectacole i si j sunt compatibile daca intervalele lor de ocupare
([a;,b;], [a; ,bj]) sunt disjuncte (bi<aj sau bj<ai);

-se sorteaza spectacolele crescator dupa ora de incheiere a spectacolului;
-se afiseaza spectacolele pentru care ora de inceput a spectacolului i este

mai mare sau egala cu ora de sfarsit a ultimului spectacol programat;

Colegiul National “Petru Rares” Suceava =0
prof. Marius UDUDEC I



Exemple

1 #include <fstream>

2 using namespace std;

3

4 ifstream in("gpechagol.in™);

5 ofstream out("spechbacol.out"):;
B

7 int main()

8 1

] int n,i,ora,minut,al[101],b[101],nr[101],so0rtat,t, k;
10 in>>n;

11 for(i=l;i<=n;i++)

12 [

13 nr[i]=i;

14 in>>ora>>minut;

15 a[il=ora*&0+minut;

16 in>>ora>>minut;

17 blil=ora*&cl+minut;

18 '

19 do
20 {
21 sortat=0;
22 for(i=l;i<n;i++)
23 if(blnr[ill>b[nr[i+i]])
24 :
25 t=nr[il:nrl[il=nrli+l]l:;nr[i+l]=t;sortat=1;
26 }
27 lwhile (sortat==1):
28 k=1:
29 ount<<nr[1]<<' ';
30 for(i=z;i<=n;i++)
31 if(a[nr[i]l>=blnrlkl]l)
32 g
33 out<<nr[il]<<' ';
34 k=1i;

35 }

36 in.close();

37 ocut.close () ;

38 return 0;

39 1
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Exemple
Exemplu:

spectacol.in spectacol.out

5 52 4
12 30 16 30
15 0 18 0

10 0 18 30
18 0 20 45
12 15 13 0

18
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Exemple

6. Expresie de valoare maxima
Pentru doua multimi de numere intregi nenule, C cu n elemente Si A cu m
elemente, (n<m), se cere sa se formeze o submultime de n elemente din
multimea A, astfel incat expresia:

E=c,-X,+C, X, +..+C_'X_ sa aiba valoarea maxima, (x;€3).

Solutie:

-se sorteaza crescator cel doua multimi;

-se parcurg multimile de la ultimul la primul element, cat timp elementele
sunt pozitive si nu au fost gasiti n termeni ai expresiei E;

-se retin in p si g pozitiile la care s-a intrerupt parcurgerea in cele doua
multimi;

-se parcurg multimile de la primul la ultimul element cat timp elementele
sunt negative si nu au fost gasiti n termeni ai expresiei E;

-daca elementul din multimea C este negativ se continua cu parcurgerea
multimilor pana au fost gasiti n termeni ai expresiei E;

-daca elementul din muliimea C este pozitiv se continua cu parcurgerea
multimilor de la p, respectiv q, pana au fost gasiti n termeni ai expresiei E;
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Exemple

1 #include <fstream> 31 E=0; k=0; i=n:; j=m;

2 u=ing namespace =td; 32 while (c[i]>0 && a[j]l>»0 && k<n)
3 2

4 ifstream in|"gxpresic.in"): 34 E=E+c[i]*a[]j]:

5 ofstream out ("gxpresis.out™) ! 35 i-—-; 31— Ek++:

6 36 ]

7 woid bubble sortiint v[], int n) 37 p=i; g=j: i=1: Jj=1:

g 1 s while (c[i]<0 &£& a[jl<0 && k<n)
9 int sortat,i,t; 39

10 do 40 E=E+c[i]*a[]j]:

11 : 41 i++; Jj++: k42

1z zortat=0; 42 }

13 for (i=l;i<n;i++) 13 1f({c[1]<0)

14 iE(vil>v[is1]) 44 while (k<n)

15 i 45 {

16 t=w[i] ;w[i]=v[i+1]:v[i+1]=t:sortac=1; oo E=E+c[1]=al[3]:
17 ‘ a7 i++r J++:7 k++:
18 }while (sortat==1) ; 48 ’

19 1 45 else

20 =0 L

21 int main() 51 i=pi J=a;

23 52 ﬁhlleikin]

23 int a[101],c[l0l),n,m, i, ], 9, E, Kk, C; 22 ) E=E+c[i]*a[i]:
24 in>>n>>m; 55 RPN S
25 for(i=l;i<=n;i++) 56 B

26 in>>»>c[i] -

27 for (i=1;i<=m;i++) 2; out<<E;

= in>>al[i]: 59 in.close();

29 bubble sort(c,n): 60 out.close ()

30 bubble sort(a,n):; 61 return O:

a2
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Exemplu:

expresie.in

expresie.out

6 7 19
-2 -1 3455

-6 -5 -4 -3 -11 2

57 97
-2 -1 345

-5 -4 -12578

6 7 77
-5 -4 -3 -145

-5 -412 345
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Exemple

7. Plata unei sume de bani

Sa se plateasca o suma s cu un numar minim de bancnote cu valori date.
Se considera ca din fiecare tip de bancnota se poate folosi un numar
nelimitat de bancnote, iar pentru ca problema sa aiba solutie, vom
considera ca exista si bancnote cu valoarea 1.

Solutie:
-se sorteaza descrescator vectorul de bancnote;
-atata timp cat suma s este diferita de zero se determina ce bancnote se

folosesc si cate astfel de bancnote;
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Exemple

1 #include <fstream>

2 using namespace std;

3

4 ifstream in("gums.in");

3 ofstream out ("zyma.out"):;

o

7 int main()

8 {

S int a[l01l],n,1, sortat,t,s;
10 in>>n>>s;
11 for(i=l;i<=n;i++)
1z in>>al[i];
12 do
14 {
15 sortat=0;
16 for(i=l:i<n;i++)
17 if(a[i]l<al[i+1])
18 {
1a t=al[i];al[i]l=al[i+l];a[i+1l]=t;sortat=1;
20 }
21 }while (sortat==1);
22 i=1;
23 while (=s!=0)
24 q
25 if(=/al[i])
26 {
27 out<<a[i]<<'x'<<s/a[i1]=<"'n';
28 s=s%al[i];
29 }
30 :i_++;
a1 }
3z in.clo=e ()
232 out.clo=ze() ;
34 return 0;
33 }
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Exemple

Exemplu:
suma.in suma.out
4 50x2
147 10x4
51 50 10 5x1
1x2

24
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Exemple

8. Numere frumoase
Fiind dat un numar natural n, afisati pe ecran primele n numere frumoase.
Numerele frumoase sunt numerele care au ca factori primi doar pe 2, 3 si 5.

Solutie:

-n2 reprezinta cel mai mic multiplu de 2 din sir, neadaugat;

—-i reprezinta indicele elementului din vector care il contine pe elementul
din care s-a obtinut prin inmultirea cu 2;

-n3 reprezinta cel mai mic multiplu de 3 din sir, neadaugat;

-j reprezinta indicele elementului din vector care il contine pe elementul
din care s-a ob{inut prin inmultirea cu 3;

-n5 reprezinta cel mai mic multiplu de 5 din sir, neadaugat;

-k reprezinta indicele elementului din vector care il contine pe elementul
din care s-a ob{inut prin inmultirea cu 5;

-se completeaza primul element din vectorul cu valoarea 1;

-atata timp cat vectorul solutie nu are n elemente, se adauga in vector
elementul minim dintre elementele n2, n3 si n5, apoi se mareste variabila
respectiva prin inmultirea cu pozitia urmatoare celei de unde a fost

==, obtinuta;
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Exemple

1 #include <fstream> 37 for (i=1;i<=1;i++)
2 using namespace std; 38 out<<ali] <<’ :
E 39 in.close () ;
4 ifstream in("pumere.in™): 40 out.close () ;
5 ofstream out ("pgumere.out"): 41 return 0O;
3] 42 1
7 int main() o
8 1
9 int al[101],n,n2,n3,n5,1,3,k,1,t;

10 in>>n;

11 t=1; 1=1;

12 al[ll=t;

13 n2=2; i=1;

14 n3=3; J=1;

15 n5=5; k=1;

1le while (1!=n)

17 {

18 t=n2;

19 if (n3<t)

20 t=n3:;

21 if (n5<t)

22 t=n5;

23 1++; alll=t;

24 if(n2==t)

25 {

26 i++; n2=2Z*al[i];

27 i

28 if(n3==t)

29 {

30 J++; n3=3*al[jl:

31 }

32 if (nS5==t)

33 {

34 k++; n5=5*alk];

35 }

36 '
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Exemplu:

numere.in

numere.out

40

123456
16 18 20 24
36 40 45 48
72 75 80 81
120 125 128

8 9 10 12 15
25 27 30 32
50 54 60 64
90 96 100 108
135 144
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Exemple

9. Problema rucsacului

Se considera un rucsac cu care se poate transporta o greutate maxima
Gmax $i mai multe obiecte de greutati g,, g,,..., g,, la transportul carora se
obtin castigurile ¢, c,,..., c,. Se cere sa se incarce rucsacul astfel incat sa

se obtina un castig maxim.

Problema poate fi transformata in doua probleme distincte:
-problema discreta a rucsacului (obiectele nu pot fi taiate);
-problema continua a rucsacului (obiectele pot fi taiate).

Observatie: problema discreta a rucsacului se poate rezolva optim cu
ajutorul programarii dinamice.
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Exemple
a. Problema rucsacului — varianta discreta

Solutie:

-se determina eficienta fiecarui obiect i, astfel: e;=c,/qg;;

-se sorteaza obiectele descrescator dupa eficienta;

-initial, greutatea obiectelor transportate este G;

-se alege un obiect in ordinea descrescatoare a eficientei;

-verificam daca putem adauga obiectul, adica daca prin adaugare nu se
depaseste greutatea admisa;

-repetam procedeul pana cand s-au terminat obiectele sau pana s-a
incarcat greutatea admisa;
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Exemple

1 #include <fstream> 34 E=0; C=0;
2 mnsing namespace =td; 35 for(i=l;i<=n;i++)
3 36 if(G+g[i] «<=Gmax)
4 ifstream in("rucsac.in®); 3T {
5 ofstream out ("rpcsac.out”) ! 38 out<<nr[i]<<" ';
& 39 G=G+g[i]:
7 int main|) 40 C=C+c[i]:
g8 { 41 1
] int Gmax,G,C,n,i,j,t,so0rtac; 4z out<<"\n "<

10 int c[101],g[101],e[101]),nr[101]: 43 in.close () :

11 in>>n>>Gmax; 44 out.close () ;

12 for(i=l;i<=n;i++) 45 retarn O

13 in>>g[i]: 46

14 for(i=l:;i<=n;i++)

15 in»»e[i]

1e for(i=l;i<=mn;i++)

17 {

18 e[i]=c[i]/gl[i]=:

15 nr[i]=i:

20 i

21 do

22 [

23 sortat=0;

24 for(i=l;i<n;i++)

25 ifj{e[i]<e[i+l])

26 {

27 t=g[il;glil=g[i+1l]:;g[i+1l]=t:

28 t=c[i]l:;c[il=c[i+l]:;c[i+l]=t:

29 t=e[i]:e[i]l=e[i+l]):e[i+l]=t:

30 t=nr[i]:;nr[i]=nr[i+l]:;nr[i+l]=t;

31 sortat=1;

3z 1

EE while (sortat==1);

30
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Exemplu:

rucsac.in

rucsac.out

4 10
3281
6 8 85

4 21
19
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Exemple
b. Problemarucsacului — varianta continua

Solutie:

-se determina eficienta fiecarui obiect i, astfel: e;=c;/g;;

-se sorteaza obiectele descrescator dupa eficienta;

-se alege un obiect in ordinea descrescatoare a eficientei;

-verificam daca putem adauga obiectul in intregime, adica daca prin
adaugare nu se depaseste greutatea admisa; in caz contrar, se taie
obiectul pastrand greutatea admisa la transport;

-repetam procedeul pana cand s-au terminat obiectele sau pana s-a
incarcat greutatea admisa;
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Exemple

1 #include <fstream> S C=0; i=1:;

2 nsing namespace =td; 36 while (Gmax>0 &£& i<=n)
3 37

4 ifstream in("rucsac.in"); 38 if(g[i]<=CGmax)

2 ofstream out("Iucsac.out"™):; 39 i

& 40 out<<nrfi]<<' '<<l<<''n';
T int main() 41 Gmax=Gmax-g[i]:
8 { 43 C=C+c[i]:

g int n,i,t, sortat; 43 }

10 fleat c[101],g[l01]),e[101],C,CGmax, p! 44 el=e

11 int nr[l01]; 45 {

12 inx>n>>Gmax; 46 p=Gmax,/g[i]:
13 for(i=l;i<=n;i++) 37 out<<nrfi]<<' '<<p<<''n';
14 in>>g[i]: 48 C=C+c[i] *p:
15 for(i=l;i<=n;i++) 43 Gmax=0;

1& in>»>c[i]: S0

17 for(i=l;i<=n;i++) 21 i++:

is { 52 }

15 e[i]=c[i]/g[i]: S out<<C;

20 nr[i]=i; =4 in.close () :

21 ) out.close ()

22 do 26 return O;

23 { 7

24 zortat=0;

25 for(i=l:i<m:;i++)

26 if{e[i]<e[i+l])

27 {

28 t=g[il;gl(il=g[i+l]l;g[i+l]=t;

29 t=c[i]lscl[i]=c[i+l]sc[i+l]=t;

30 t=e[i]re[i]=e[i+l] re[i+l]=t;

31 t=nr[i];nr[i]=nr[i+l] ;ar[i+l]=t;

32 zortat=1;

33 }

2zt twhile(=sortat==1):

33
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Exemple

Exemplu:
rucsac.in rucsac.out
38 11
4 6 2 2 0.666667
4 31 6
, , i 34
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4. Aplicatii

Fisa de lucru
» Aplicatii metoda de programare Greedy

35
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