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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
Generalitati

 metoda programarii dinamice se aplica problemelor de optimizare a
caror solutie se poate construi dinamic in timp

« metoda dezvoltata de Richard Bellman, care publica in anul 1957 o
carte cu titlul "Dynamic programming” in care enunta principiul
optimalitatii

« programare — planificare

« dinamic — maniera in care se construiesc solutiile partiale

« este cea mai flexibila metoda de programare, nu este o metoda
standardizata

« metoda este adecvata problemelor care solicita determinarea unui
optim (minim/maxim)

 metoda determina una dintre solutile optime ale problemei, chiar
daca problema are mai multe solutii optime

* pentru a determina toate solutiile optime, algoritmul trebuie combinat
cu unul de tip backtracking

Colegiul National “Petru Rares” Suceava
prof. Marius UDUDEC D ]



Descrierea generala a metodei

 metoda de rezolvare a unor probleme complexe prin descompunerea lor
in subprobleme mai mici si rezolvarea acestora
» se aplica problemelor cu urmatoarele proprietati:
suprapunere a subproblemelor
Structura optimala

Suprapunerea Structura
subproblemelor optimala
- subproblemele nu sunt - problema poate fi descompusa
independente in subprobleme
- subproblemele se suprapun - solutia unei probleme de
(sunt imbricate) optimizare poate fi obtinuta
- solutia unei subprobleme se prin combinarea unor solutii
utilizeaza in construirea optimale ale subproblemelor

solutiei altei subprobleme
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Descrierea generala a metodei
Caracteristici

« solutia optima se alege dintr-o multime de solutii, fiecarei solutii
putand sa i se asocieze 0 valoare

« problema poate fi descompusa in subprobleme similare cu problema
initiala care respecta principiul optimalitatii

* subproblemele Tn care se descompune problema nu sunt
Independente

« solutia problemei se memoreaza intr-un tablou pentru a economisi
timp in cazul in care aceasta solutie ar trebui folosita si in alte
subprobleme (operatie numita memoizare)
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Descrierea generala a metodei
Abordari

* Tnainte (in rezolvarea problemei se pleaca de la starea finala)
« Tnapoi (in rezolvarea problemei se pleaca de la starea initiala)
* mixta (combinare Thainte-inapoi)
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Descrierea generala a metodei

Etape

« impartirea problemei in subprobleme de dimensiuni mai mici, numite

subprobleme unitare
* rezolvarea subproblemelor in ordinea crescatoare a dimensiunilor

subproblemelor
« combinarea solutiilor subproblemelor pentru a obtine solutia optima

a problemei date
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3. Studiu de caz
Subsir crescator maximal

Fie A un sir de numere intregi de lungime n, avand forma:
A=(a;,a,,a;,..,a,).

Sa se determine lungimea celui mai lung subsir crescator al sirului A.

sir.in sir.out

9 5
6 31278495

é 1 %
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Studiu de caz
Terminologie:

- se numeste subsir al sirului A o succesiune de elemente din A, in
ordinea in care acestea apar in A, nu neaparat in pozitii consecutive

- un subsir se numeste crescator daca elementele sale sunt in ordine
crescatoare

- lungimea unui subsir reprezinta numarul de elemente care alcatuiesc
subsirul respectiv
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Studiu de caz

Date:
Intrari: n

a,,a,,as, .., a,
lesiri: 1,

unde r=(1,,1,,15,..,1))
L[i] memoreaza lungimea celui mailung subsir crescator care incepe la

pozitia i, 1<i<n
1 .= max(L[i]), 1f<iZ<n

max

11
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Studiu de caz
Analiza:

- se utilizeaza metoda "inainte” (deplasare de la sfarsitul tabloului);
- se folosesc doi vectori:
- A=(a,,a,,as,..,a,), care memoreaza elementele sirului dat
- L=(1,,1,,1,,..,1,), care memoreaza lungimile subsirurilor
maxime;
- pentru fiecare element a; se calculeaza lungimea celui mai lung subsir
care se formeaza cu el
- 1, memoreaza lungimea celui mai lung subsir crescator care incepe
la pozitia i
L[i]=max(L[j]+1)
unde j>i si A[j]2A[i]
- relatia de recurenta:
, 1, pentrui =n
L] = {max(L[j] +1), pentru ali] < alj], undei <j<n

12
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Studiu de caz
Solutie:

| I
S
9
v
4 )
v
8 9
v
7 8 9
\4
2 7 8 9
v
1 2 / 8 9
v
3 7 8 9
v
6 7 8 9
6 3 2 7
L 4 5 2 2 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Programul C++:

O ~1 oy U= W b

R I T R R R R N R R e e e el e N el el
0 U W EOWom-1d U WP oW

#include <fstream>
using namespace std;

ifstream fin("sir.in"™):
ofstream fout("sir.out"):

void citire sir(int A[], int &n)
{
int i;
fin>>n;
for(i=1;i<=n;i++)
fin>>A[1]:

}

void construlire lungmi(int A[], int n, int L[])
{
int i, 7j,maxl;
Lin]l=1;
for(i=n-1;i>=1;i--)
{
maxl=0;
for (j=i+1;j<=n;j++)
if(A[il<=A[]] && L[jl>maxl)
max1=L[]];
Lii]l=maxl+1;
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Studiu de caz

int determinare maxim(int L[], int n)

{

}

int i,ILmax;
Lmax=L[1];
for(i=2;i<=n;i++)
if(L[i]>Lmax)
Imax=L[1];
return Lmax;

void afisare(int Lmax)

{
}

fout<<Lmax;

int main()

{

int A[101],L[101],n, Lmax;
citire sir(A,n);

construire lungmi(&,n,L);
Lmax=determinare maxim(L,n);
afisare (Lmax) ;

fin.close():

fout.close();

return 0;

14



Studiu de caz

Tema:

- sa se modifice functia construire lungimi (int A[], n, L[])
astfel incat construirea vectorului L sa se faca de la stanga la dreapta
(metoda "inapoi”);

15
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Studiu de caz

Reconstruirea solutiei:

Sa se determine si sa se afiseze un subsir de lungime maxima.

sir.in sir.out

o 127829
6 312784935

16

-4 Colegiul National “Petru Rares” Suceava

prof. Marius UDUDEC D



Studiu de caz
Date:

Intrari: n
a;,a,,az,..,a

n
Ie$|r|: ajllajzlaj3,u.,ajk

unde a;;<aj,<a;;<.<aj, are numarul maxim de elemente, 1<k<n
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Studiu de caz
Analiza:

- se determina pozitia poz a primului element din subsirul de lungime
maxima si se afiseaza acest element;
- se cauta urmatorul element din sirul dat care respecta conditiile:
« are o valoare mai mare sau egala decat cea a ultimului element
afisat
* lungimea celui mai lung subsir care incepe cu acest element
este cu o unitate mai mica decat lungimea subsirului care
incepe cu ultimul element afisat
- se repeta procedeul pentru toate elementele ramase in sirul dat

18
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Studiu de caz
Solutie:

| I
S
9
v
4 )
v
8 9
v
7 8 9
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2 7 8 9
v
1 2 7 8 9
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3 7 8 9
v
6 7 8 9
6 3 2 7
L 4 5 2 2 1
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Studiu de caz

Programul C++:

1 #include <fstream> 31 void determinare maxim{int L[],int n,int &Lmax,int &poz)
2 32 {
3 using namespace std; 33 int i;
4 34 Imax=L[1];
5 ifstream fin("sir.in"): 35 poz=l; _
6 ofstream fout ("sir.out"): ;6 for(izz(;[_i]zii;;;
7
. Ly . . . 38
8 void citire sir(int A[], int &n) 39 { Imax=L[i];
91 . 40 poz=i;
10 int i; a1 }
11 fins>n; 42 }
12 for(i=1l;i<=n;i++) 43
13 fin>=RA[i]; 44 void afisare(int A[],int n,int L[], int Imax,int poz)
14 } 45 {
15 46 int 1i;
16 void construire lungmi (int A[], int n, int L[]) 47 fout<<A[poz]<<' ';
17 | - 48 for(J__=pon_rl:1<=n:1++} .
18 int i,j,maxl; _3,3 J{.f{L[l] Imax-1 && A[l]>=A[poz])
| -2 L[n].—l; . . 51 fout<<al[il<<' ';
20 for(i=n-1;i>=1;1--) 52 poz=i;
21 { 53 Lmax——;
22 maxl1=0; 54 1
23 for(j=i+1;j<=n;j++) 55 }
24 if(A[il<=A[]] && L[]j]l>maxl) 56
25 maxl=L[]]; 57 int main()
26 L[i]=maxl+1; 58 {
27 59 int A[101],L[101],n,Lmax, poz;
28 } &0 citire sir(A,n):
29 } &1 construire lungmi (&,n,L);
62 determinare maxim(L,n,Lmax,poz) ;
63 afisare(d,n, L, Lmax, poz) ;
&4 fin.close();
&5 fout.close();
66 return O;
67 }
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4. Exemple
Exemplul 1

Sirul lui Fibonacci

Numerele Fibonacci sunt definite prin urmatoarea relatie de recurenta:

f, = 0, |
fl = 1, 5 |
£, = £, _+£. , , pentrui=22 y

||1

3 /

2

Astfel, flecare numar Fibonacci este suma celor doua numere Fibonacci

anterioare, rezultand secventa:
o, 1,1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,

Sa se determine al n-lea numar al sirului lui Fibonacci.

sir.in sir.out

9 34

21
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Sirul lui Fibonacci

- pentru a calcula termenul £(n) este nevoie de termenii £ (n-1) Si
f(n-2)

- daca acesti termeni ar fi calculati recursiv ar trebui ca acelasi termen
sa fie calculat de mai multe ori

- 0 solutie optima ar fi salvarea termenilor sirului pentru a putea fi folositi
Tn calculul altor termeni

- 0 astfel de solutie optima foloseste principiul optimalitatii

22
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Exemple

Sirul lui Fibonacci

Calculul recursiv

1 #include <fstream> - implementare ineficienta
o - subproblemele se suprapun
3 using namespace std; < "
A - redundanta foarte mare a operatiilor
5 ifstream fin("sir.in"):
6 ofstream fout("sir.out"):
7
8 int f(int n)
9
10 if (n==0 n==1)
11 return n;
12 else
13 return f(n-1)+f(n-2);
14 }
15
16 int main()
17 {
18 int n;
19 fin>>n;
20 fout<<f(n-1):
21 fin.close():
22 fout.close () :
23 return 0;
24 }
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Sirul lui Fibonacci

Exemple

Principiul optimalitatii (memoizare)

1 #include <fstream>
2
3 using namespace std;
4
5 ifstream fin("sir.in"):
6 ofstream fout ("sir.out"):
1
8 int fi{int n)
9 i
10 int a[1007],4i;
11 al0]=0;
12 al[ll=1;
13 for(i=Z;i<n;i++)
14 alil=ali-1]+ali-2];:
15 return aln-1];
16
17 }
13
19 int main()
20 {
21 int n;
22 fin>>n;
23 fout<<f(n);
24 fin.close();
25 fout.close():
26 return 0;
27 }

Colegiul National “Petru Rares” Suceava
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utilizeaza spatiu aditional
eficienta de timp
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Exemple

Sirul lui Fibonacci

Eficienta
B’ clude <tstream> - eficienta d.p.d.v. al timpului de executare
3 using namespace std; - eficien’;é dpdV al memoriei utilizate
4
5 ifstream fin("sir.in"):
6 ofstream fout ("sir.out"):
b
8 int f(int n)
9 {

10 int x,y,1i;

11 x=0;

12 y=1;

13 for (i=2;i<n;i++)

14 (

15 Y=X+V;

16 H=Y-X;

17 }

18 return y;

19

20 )

21

22 int main()

23 |

24 int n;

25 fin>>n:

26 fout<«<f (n):

27 fin.close():

28 fout.close():

29 return 0;

30 )
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Exemplul 2
Triunghiul lui Pascal

Triunghiul lui Pascal este un aranjament geometric al coeficientilor
binomiali.

Inaltimea si laturile triunghiului contin cifra 1, iar fiecare numar de pe o
linie n reprezinta suma celor doua numere de pe linia superioara n-1.

11
C\«,ll - C‘w + C‘f; — pt O < k < n, 1 2 1
n—1 1 1 3 3 1
0 — 1 — 1 4 6 41
CpL=0,=1 15 10 10 5 1

1 6 15 20 15 6 1
I 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1

Sa se determine numarul k-combinarilor dintr-o multime cu n elemente.

combinari.in combinari.out

8 3 56
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mple

Triunghiul lui Pascal

Calculul recursiv

1 #include <fstream> - implementare ineficientd
g . . - subproblemele se suprapun
using namespace std; . ) . ) .
A - aceleasi valori se calculeaza de mai multe ori
5 ifstream fin("combinari.in"):
6 ofstream fout ("gombinari.out"):
7
8 int f(int n,int k)
9
10 if (k==0 k==n)
11 return 1:
12 else
13 return f(n-1,k-1)+f(n-1,k);
14 }
15
le int main{()
17 {
18 int n, k;
19 finx>n>>k;
20 fout<<f(n, k):
21 fin.close():
22 fout.close () :
23 return 0;
24
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Triunghiul lui Pascal

oo =1 @y L0 oW L ba

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Principiul optimalitatii (memoizare)

f#include <fstream>
using namespace std;

ifstream fin("gombinari.in™);
ofstream fout ("gombinari.out™):

const int W = 100;
int c[N+1] [N+1];

void f£fi{int n)

int i:
for(int i=0:i<=n:;i++)
c[i]l [0]l=c[i] [i]=1;
for(i=l;i<=n;i++)
for(int J=1;3<i;3++)
c[il [j]l=c[i-11[j]l+c[i-1]
}

Colegiul National “Petru Rares” Suceava
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Exemple

valorile combinarilor sunt memorate in tablou
valorile se calculeaza progresiv

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
432
43

void afisare triunghi (int n)

int i,73;
for(i=0;i<=n;i++)

for(j=0;j<=1i;3)++)

fout<<ec[i] [JI1<<™ ";
fout<<endl;
H
i
int main()
int an;
fin>>n>>k;
fint+tl):;

afisare triunghi(n):;
fout<<ec[n] [k]:
fin.close () ;
fout.close () ;

return 0;

}
28



S. Aplicatii

Fisa de lucru
» Aplicatii metoda programarii dinamice

29

~ @ Colegiul National “Petru Rares” Suceava

prof. Marius UDUDEC .



6. Bibliografie si webografie

1. Milosescu M., Informatica. Manual pentru clasa a Xl, Editura
Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 2006

2. https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic programming
3. https://ro.wikipedia.org/wiki/Triunghiul lui Pascal
4. https://en.wikipedia.org/wiki/Fibonacci number
| | 30

~ @ Colegiul National “Petru Rares” Suceava

prof. Marius UDUDEC I


https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_programming
https://ro.wikipedia.org/wiki/Triunghiul_lui_Pascal
https://en.wikipedia.org/wiki/Fibonacci_number

	Default Section
	Slide 1
	Slide 2: Sumar
	Slide 3: 1. Competenţe
	Slide 4: 2. Descrierea generală  a metodei
	Slide 5:  Descrierea generală  a metodei
	Slide 6:  Descrierea generală  a metodei
	Slide 7:  Descrierea generală  a metodei
	Slide 8:  Descrierea generală  a metodei
	Slide 9

	Untitled Section
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30


