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1. Terminologie

Butoane definitie —  arbore partial  — sunt amplasate in text, in locul unde apare
necesitatea revederii termenului respectiv si, atunci cand sunt accesate, prezinta intr-o
fereastra detaliu, definitia termenului respectiv.

Butoane care indica obiectivele lectiei respective - - sunt amplasate totdea-
una in partea din dreapta jos a ecranului. Prin apasarea lor, intr-o fereastra detaliu se
prezinta obiectivele lectiei, marcate conform momentului respectiv.

Butoane de control - # '«  »  Dedarali ' _ prin gpasarea butoanelor corespunza-
toare:
e » se executd animatia “pas cu pas

”T

nainte cu/fara vizualizarea codului sursa;
acelasi buton este folosit pentru trecerea de la un exemplu la altul inainte

” o~
|

* « se executad animatia “pas cu pas” inapoi cu/fara vizualizarea codului sursa;

acelasi buton este folosit pentru trecerea de la un exemplu la altul Thapoi
e 1w sereia aplicatia de la inceput generand un exemplu nou

e  Dedarati = se vizualizeaza zona de declaratii a variabilelor din codul sursa

#include <fstream.h>

#idefine NHMaxUf 5@

#idefine HHaxMuchii HHaxUf=(HHaxUf-1)7/2
struct Muchie {int ed1, e2, cost; };

Muchie G[HHaxHuchii];
int A[NMaxVUf], c[HHaxVUf];
int n, m;

void Initializare()

Buton care permite generarea unei noi situatii practice / a unui nou graf —
Genereazi — atunci cand este accesat genereaza un nou plan.

Buton care permite generarea unui nou test — atunci cand este accesat
RESTART genereaza un nou test.

Buton explicatie — (B®licale | _ atunci cand este accesat deschide/inchide o fereastra
detaliu care ofera explicatii despre semnificatia legaturilor.

Mod de Folosire a editorului

Indicatii privind modul de lucru cu editorul — nu sunt Adaugare / stergere legatura pentru solutie:
’ . . Faceti dublu-click pe un computer, tineti apasat
accesate ci doar afisate pe ecran.

5i apol trageti pand la celdlalt computer.

Butoane selectare moment — | = — atunci cand sunt accesate se realizeaza operatia
de selectare si afisare a momentului corespunzator din obiectul de continut curent.

Butoane selectare intrebare — ' — atunci cand sunt accesate se realizeaza operatia

de selectare si afisare a item-ului corespunzator.

Butoane selectare raspuns corect — F — atunci cand sunt accesate se realizeaza

operatia de selectare a raspunsului considerat corect.

Butoane de indicare a corectitudinii raspunsului
o Z
* raspuns corect—| =/

e raspuns eronat — 13{
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Butoane de activare a codului de determinare a APM : astfel ' Gaseste = exemplull
activarea butoanelor, in situatii diferite, au acelasi efect — determinarea si vizualizarea
arborelui partial de cost minim.

SITUARTIE
Butoane de selectare a obiectului de continut — ™™™ — atunci cand sunt ac-
cesate realizeaza activarea obiectului de continut corespunzator.

Butoane pentru inchis ferestre detaliu — * — sunt amplasate in coltul dreapta sus a
ferestrelor detaliu iar actionarea lor duce la inchiderea ferestrei.

Buton de informatii — /- la actionarea butonului se produce afisarea “deasupra”
zonei de lucru a explicatiilor despre functionalitatea fiecarui element de pe ecran.

Ferestre detaliu — sunt ferestre care ofera informatii suplimentare despre o anumita
notiune. Asupra unei ferestre detaliu se poate face "drag and drop" actionand asupra
oricarei zone a ferestrei. Exemplu :

Explicatie: Legaturile cu sunt legaturi posibile

intre computere si au marcate costurile necesare

pentru cumpararea si montarea cablului. Legaturile

albastre sunt legaturile alese pentru solutie.
Ferestre de descriere a zonelor — sunt ferestre care la actionarea butonului-‘" apar
“deasupra” zonei de lucru si contin explicatii despre functionalitatea fiecarui element de
pe ecran. Exemplu :

Buton: Vizualizare ajutor (click oriunde pentru a inchide) —__

[ [
Zond: Parte interactivé care poate fi modificats Zond: Text explicativ
sau in care se vor urmari schimbérile aplicatiei
in aplicatia curenta aici puteti selecta muchii ale
arafului care farmeazs solutia.

_—Buton: Validare solutie

Buton: Generare graf nou

Buton: Explicatie afisare solutie

Ferestre eroare/atentionare — sunt ferestre detaliu care ofera informatii despre unele
erori facute de utilizator sau atentionari in cazul nerezolvarii tuturor problemelor.

s Mo " " i ¥ 4
Toate intrebarile sunt obligatorii. Va rugam

verificati toate intrebérile folosing tab-urile de jos.
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Buton de vizualizare muchie care formeaza ciclu — | Vizualizare | — |3 actionare pune in
evidenta muchia de cost minim care, daca ar fi selectata, ar forma un ciclu. Exemplu:

Buton vizualizare analiza complexitate —  Complexitate . — este un buton care, la actio-
nare, deschide o fereastra detaliu in care sunt informatii cu privire la ordinul de
complexitate al algoritmului descris.

Buton vizualizare analizd complexitate — | “orectituding | _ gste un buton care, la actio-
nare, deschide o fereastra detaliu Tn care este demonstrata corectitudinea algoritmului.

Actiuni

Ferestre afigsare sarcini de lucru — sunt ferestre in care sunt indicate
anumite sarcini de lucru pentru momentul respectiv. Gaseste | o solutie.

Ferestre afigare valori variabile — sunt ferestre in care sunt indicate valorile pe care le
iau variabilele de memorie in timpul executiei programului (watch).

n: 4 w: 6 i: 1 HrMi3el: 1

c: 1, 2, 3, 4

Lol

G: F 01, 3,11 0y, o2, 1, 11 1+,

{2, 4,13}, {4, 3, 14}, {2, 3, 14}

Ferestre afisare cod sursa — sunt ferestre in care este vizualizat codul sursa pe
parcursul executarii acestuia pas cu pasm punandu-se in evidenta instructiunea
executata.

// unific componentele conexe
/7 ale extremitatilor muchiei i

{ min=c[G[i].e1];

max=c[G[1].e2];
b
else
{ min=c[G[i].e2];
max=c[G[1]-e1];
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2. Structura generala
in acest capitol sunt prezentate obiectivele didactice care pot fi atinse utilizand acest

material. Tn finalul prezentarii sunt incluse cateva recomandari privind unele moduri in
care ar putea fi combinate aceste momente pentru a obtine o lectie.

2.1. Obiective didactice

Obiectiv | Detaliere

Obiective de referinta

R1 Analizarea modului de determinare a arborilor partiali de cost minim

R2 Realizarea aplicatiilor utilizand algoritmi specifici

R3 Urmarirea etapelor de realizare a unei aplicatii

Obiective operationale

OP1 Definirea corecta a notiunilor de graf neorientat, noduri, muchii

OP2 Definirea corecta a notiunilor de graf conex, arbore, arbore partial

OP3 Identificarea si descrierea unor situatii practice care sa necesite
determinarea unui arbore partial de cost minim (APM)

OP4 | Modelarea cu ajutorul teoriei grafurilor a situatiei practice prezentate

OP5 | Formularea problemei practice in limbaj de grafuri

OP6 | Definirea corecta a notiunilor care intervin in formularea problemei in
limbaj de grafuri

OP7 | Formularea unei conditii necesare si suficiente pentru ca un graf dat sa
admita arbori partiali

OP8 | Identificarea unui APM al unui graf conex specificat sau creat on-line

OP9 | Alegerea reprezentarii adecvate a grafului in memoria calculatorului

OP10 | Descrierea structurilor de date necesare implementarii algoritmului

OP11 | Descrierea algoritmului lui Kruskal de determinare a unui APM

OP12 | Implementarea algoritmului lui Kruskal intr-un limbaj de programare

OP13 | Urmarirea executiei “pas cu pas” a algoritmului lui Kruskal pe un
exemplu specificat sau creat

OP14 | Urmarirea valorilor variabilelor care intervin in desfagurarea algoritmului
lui Kruskal pe un exemplu

OP15 | Descrierea algoritmului lui Prim de determinare a unui APM

OP16 | Implementarea algoritmului lui Prim intr-un limbaj de programare

OP17 | Urmarirea executiei “pas cu pas” a algoritmului lui Prim pe un exemplu
specificat sau creat

OP18 | Urmarirea valorilor variabilelor care intervin in desfasurarea algoritmului
lui Prim pe un exemplu

OP19 | Determinarea complexitatii timp a unui algoritm

OP20 | Demonstrarea corectitudinii unui algoritm

OP21 | Dezvoltarea gandirii algoritmice, logice, flexibile, creatoare

OP22 | Dezvoltarea atentiei concentrate si spiritului de observatie




2.2 Continut
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Se prezinta lista obiectelor de continut (notate cu M) si caracteristicile lor generale.

M, 4 — Situatie practica - prezentarea problemei

Obiective didactice

OP1, OP2, OP3, OP21, OP22

Timp de predare

10 min

Tip de interactiune cu
elevii

metode de comunicare orala: expunere,
conversatie, studiu de caz

metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

procedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala, exercitiul de consolidare

Descriere

prezentarea problemei

exemplificarea problemei pe un plan sau pe o harta —
predefinite

urmarirea determinarii drumului minim de la punctul
de start la toate celelalte puncte de pe harta

Cuvinte cheie

plan, harta
graf neorientat
muchie

cost

cost minim

M., — Situatie practica — aplicatie1

Obiective didactice

OP1, OP2, OP3, OP8, OP21, OP22

Timp de predare

15 min

Tip de interactiune cu
elevii

metode de comunicare orala: expunere,
conversatie, studiu de caz

metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

procedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala, exercitiul de consolidare

Descriere

prezentarea unei situatii concrete

prezentarea editorului

utilizarea editorului

determinarea unor solutii corecte si explicarea lor

Cuvinte cheie

plan, harta
muchie
cost

cost minim




Arbori partiali de cost minim — Manualul profesorului Clasa a Xl-a

M, ; — Situatie practica — aplicatie2

Obiective didactice OP1, OP2, OP3, OP8, OP21, OP22

Timp de predare 15 min
Tip de interactiune cu | ¢ metode de comunicare orala: expunere,
elevii conversatie, studiu de caz
¢ metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

e procedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala, exercitiul de consolidare

Descriere prezentarea unei situatii concrete
prezentarea editorului
utilizarea editorului

determinarea unor solutii corecte si explicarea lor

Cuvinte cheie plan, harta
muchie
cost

cost minim

M..1 — Problema in limbaj de grafuri — asocierea unui graf

Obiective didactice OP1, OP2, OP3, OP4, OP5, OP6, OP21, OP22

Timp de predare 20 min
Tip de interactiune cu | e metode de comunicare orala: expunere,
elevii conversatie, algoritmizare, studiu de caz
* metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

e procedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala, exercitiul de consolidare

Descriere e prezentarea problemei
exemplificarea problemei pe o harta predefinita
asocierea elementelor grafului element cu element

Cuvinte cheie plan, harta
graf asociat
graf neorientat
nod

muchie

cost

cost minim
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M., — Problema in limbaj de grafuri — prezentarea in limbaj de grafuri

Obiective didactice OP1, OP2, OP3, OP4, OP5, OP6, OP21, OP22

Timp de predare 20 min
Tip de interactiune cu | ¢ metode de comunicare orala: expunere,
elevii conversatie, studiu de caz
* metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

e procedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala, exercitiul de consolidare

Descriere recapitularea notiunii de graf conex

recapitularea notiunii de arbore

prezentarea notiunii de arbore partial

prezentarea notiunii de cost al arborelui partial
prezentarea arborelui partial de cost minim (APM)

verificarea APM pe doua exemple

Cuvinte cheie graf asociat

graf conex

arbore

arbore partial

costul muchiei

costul arborelui partial

arbore partial de cost minim (APM)

M2z — Problema in limbaj de grafuri — evaluare

Obiective didactice OP1, OP2, OP3, OP4, OP5, OP6, OP7, OP8, OP21,

OP22
Timp de predare 20 min
Tip de interactiune cu | e evaluare in forma scrisa prin intermediul
elevii calculatorului
Descriere e exercitii de consolidare a cunostintelor gi
deprinderilor dobandite
Cuvinte cheie e graf
e cost minim
e APM
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M; 1 — Algoritmul lui Kruskal — prezentare

Obiective didactice

OP1, OP2, OP3, OP4, OP7, OP8, OP10, OP11, OP21,
OoP22

Timp de predare

25 min

Tip de interactiune cu
elevii

e metode de comunicare orala: expunere,
conversatie, studiu de caz

* metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

e procedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala, exercitiul de consolidare

Descriere

e prezentarea algoritmului in limbaj natural

e prezentarea algoritmului pe pasi cu vizualizare pe un
exemplu

e prezentarea la fiecare pas a arborilor nou obtinuti

Cuvinte cheie

e arbore, padure
e muchie, ciclu

Ms.; — Algoritmul lui Kruskal — aplicatie pseudocod

Obiective didactice

OP1, OP2, OP3, OP4, OP7, OP8, OP10, OP11, OP21,
OoP22

Timp de predare

15 min

Tip de interactiune cu
elevii

¢ metode de comunicare orala: expunere,
conversatie, studiu de caz

* metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

e procedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala, exercitiul de consolidare

Descriere

e prezentarea algoritmului Tn limbaj natural

e prezentarea algoritmului pe pasi cu vizualizare pe un
exemplu

e prezentarea la fiecare pas a arborilor nou obtinuti

Cuvinte cheie

e arbore, padure
e muchie, ciclu

Ms_; — Algoritmul lui Kruskal — evaluare

Obiective didactice

OP1, OP2, OP3, OP4, OP5, OP6, OP7, OP8, OP21,
OoP22

Timp de lucru

20 min

Tip de interactiune cu
elevii

e evaluare in forma scrisa prin intermediul
calculatorului

Descriere

¢ exercitii de verificare a cunostintelor si deprinderilor
dobandite

Cuvinte cheie

e graf, graf partial
e cost minim
e APM

-10 -
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M,.1 — Algoritmul lui Kruskal — implementare

Obiective didactice

OP1, OP2, OP3, OP4, OP5, OP6, OP9, OP10, OP11,
OP12, OP13, OP14, OP19, OP21, OP22

Timp de predare

25 min

Tip de interactiune cu
elevii

metode de comunicare orala: expunere,
conversatie, studiu de caz

metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

procedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala, exercitiul de consolidare

Descriere

prezentarea algoritmului in limbaj natural
reprezentarea informatiilor necesare si vizualizarea
lor in codul sursa

identificarea unei muchii care nu formeaza un ciclu
vizualizarea fiecarui pas pe graful exemplu

Cuvinte cheie

componenta conexa
complexitate
APM

M,.2 — Algoritmul lui Kruskal — simulare implementare

Obiective didactice

OP1, OP2, OP3, OP4, OP5, OP6, OP9, OP10, OP11,
OP12, OP13, OP14, OP19, OP21, OP22

Timp de predare

25 min

Tip de interactiune cu
elevii

metode de comunicare orala: expunere,
conversatie, studiu de caz

metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

procedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala, exercitiul de consolidare

Descriere

prezentarea algoritmului pas cu pas

vizualizarea cosului sursa in timpul rularii
vizualizarea variabilelor de memorie si a continutului
lor in timpul rularii programului

comentarea fiecarui pas al programului

Cuvinte cheie

componenta conexa
complexitate
corectitudine

APM

-11 -
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Ms 4 — Algoritmul lui Prim — prezentare

Obiective didactice

OP1, OP2, OP3, OP4, OP7, OP8, OP10, OP15, OP21,
OoP22

Timp de predare

25 min

Tip de interactiune cu
elevii

e metode de comunicare orala: expunere,
conversatie, studiu de caz

¢ metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

e procedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala, exercitiul de consolidare

Descriere

e prezentarea algoritmului Tn limbaj natural

e prezentarea algoritmului pe pasi cu vizualizare pe un
exemplu

e prezentarea la fiecare pas a arborilor nou obtinuti

Cuvinte cheie

e arbore, padure
e muchie, ciclu

Ms.; — Algoritmul lui Prim — aplicatie pseudocod

Obiective didactice

OP1, OP2, OP3, OP4, OP7, OP8, OP10, OP15, OP21,
oP22

Timp de predare

15 min

Tip de interactiune cu
elevii

¢ metode de comunicare orala: expunere,
conversatie, studiu de caz

* metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

e procedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala, exercitiul de consolidare

Descriere

e prezentarea algoritmului in limbaj natural

e prezentarea algoritmului pe pasi cu vizualizare pe un
exemplu

e prezentarea la fiecare pas a arborilor nou obtinuti

Cuvinte cheie

e arbore, padure
e muchie, ciclu

Ms_; — Algoritmul lui Prim — evaluare

Obiective didactice

OP1, OP2, OP3, OP4, OP5, OP6, OP7, OP8, OP21,
OoP22

Timp de lucru

20 min

Tip de interactiune cu
elevii

e evaluare in forma scrisa prin intermediul
calculatorului

Descriere

e exercitii de verificare a cunostintelor si deprinderilor
dobandite

Cuvinte cheie

e graf, graf partial
e cost minim
e APM

-12 -
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Me.1 — Algoritmul lui Prim — implementare

Obiective didactice

OP1, OP2, OP3, OP4, OP5, OP6, OP9, OP10, OP15,
OP16, OP17, OP18, OP19, OP21, OP22

Timp de predare

25 min

Tip de interactiune cu
elevii

metode de comunicare orala: expunere,
conversatie, studiu de caz

metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

procedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala, exercitiul de consolidare

Descriere

prezentarea algoritmului in limbaj natural
reprezentarea informatiilor necesare si vizualizarea
lor in codul sursa

identificarea unei muchii care nu formeaza un ciclu
vizualizarea fiecarui pas pe graful exemplu

Cuvinte cheie

componenta conexa
complexitate
APM

Ms.2 — Algoritmul lui Prim — simulare implementare

Obiective didactice

OP1, OP2, OP3, OP4, OP5, OP6, OP9, OP10, OP15,
OP16, OP17, OP18, OP19, OP21, OP22

Timp de predare

25 min

Tip de interactiune cu
elevii

metode de comunicare orala: expunere,
conversatie, studiu de caz

metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

procedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala, exercitiul de consolidare

Descriere

prezentarea algoritmului pas cu pas

vizualizarea cosului sursa in timpul rularii
vizualizarea variabilelor de memorie si a continutului
lor in timpul rularii programului

comentarea fiecarui pas al programului

Cuvinte cheie

componenta conexa
complexitate
corectitudine

APM

- 13-
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2.3. Recomandari de structurare si predare

Planul unitatii de invatare 1 Timp: 1 ora
Obiect de continut Timp (min)
My 1 10
My 2 10
M3 10
Ma,1 20
Planul unitatii de invatare 2 Timp: 1 ora
Obiect de continut Timp (min)
Mz, 30
Mz 3 20
Planul unitatii de invatare 3 Timp: 1 ora
Obiect de continut Timp (min)
M1 20
Ms 2 10
Ms 3 20
Planul unitatii de invatare 4 Timp: 1 ora
Obiect de continut Timp (min)
\Y 25
My 2 25
Planul unitatii de invatare 5 Timp: 1 ora
Obiect de continut Timp (min)
Ms 1 20
Ms , 10
Ms 3 20
Planul unitatii de invatare 6 Timp: 1 ora
Obiect de continut Timp (min)
M1 25
Ms 2 25

- 14 -
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3. Obiecte de continut - detaliere

in continuare vom prezenta in detaliu modul de utilizare a elementelor din ferestrele
lectiei (navigare, elemente specifice, functionarea aplicatiilor, etc.). Subliniem ca
navigarea elementara se face cu ajutorul butoanelor descrise in Capitolul 1 —
Terminologie, al acestui manual. Nu ne vom referi la acestea decat spicuitiv.

3.1. Situatia practica — prezentarea problemei

In acest obiect de continut este prezentata o problema practica care necesita utilizarea
unui algoritm de determinare a unui arbore partial de cost minim. Tot aici este posibila
descrierea acestei situatii pe o hartd sau pe un plan si exemplificarea determinarii unui
arbore de cost minim pe 2 situatii practice date.

PROBLEMA N

Sl LMBAJ DE ALGORTMUL  MPLEMENTARE ALGORTMUL | MPLEMENTARE
(R UL GRAFURI LU KRUSKAL KRUSKAL LUI PRIM FRIM
| e | - S
1alE
Prezentarea problemei « Firma domnului Ionescu i

La firma domnului Ionescu se fac renovari. O data
cu aceste renovir domnul Ionescu doreste 53
optimizeze si reteaua intranet a firmei.

El a pus la dispozitia specialistilor un plan pe care
sunt marcate calculatoarele firmei. De asemenea a
marcat calculatoarele intre care se poate pune
cablu precum si costul necesar aperatiei.

Trebuie sa determindm o modalitate de a conecta
calculatoarele astfel incat costul total s8 fie minim.

Am putea, de exemplu,_copecta in mod optim
calculatoarele firmei | astfel | .

Control

Lk
i e B

# | »Folositi butoanele aldturate pentru a

trece de la un exemplu la altul.
Explicatie

Ecranul este impartit in patru zone :
— 1n partea de sus zona meniurilor care descriu obiectele de continut si momentele
acestora
— bara de jos contine totdeauna un singur buton
— in dreapta zona unde apare situatia practica
— 1n staga acesteia zona text unde este descrisa situatia practica

Pe langa aceste zone in fereastra mai apar cateva butoane si controale:
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— butoane control — cele doua butoane au efectul de a produce

e trecerea inainte / inapoi de la o situatie practica la alta

7 buton informatii — care actionat permite vizualizarea
— obiectelor din fereastra si rolul lor

[ la actionarea acestui buton in zona din dreapta, pe plan/harta
e apare figurata solutia problemei practice

Expiicatic] la actionarea acestui buton intr-o fereastd detaliu apar
—_ T 4

explicatii pentru solutia data

Obiectul de continut cuprinde descrierea problemei practice in limbaj natural, precum si
sarcinile de lucru. Tot aici sunt date informatii despre zonele ecranului. Aceste informatii
se obtin actionand butonul 7 . La actlonarea lui "deasupra" ecranului apare descrierea
zonelor si butoanelor ecranulm, acesta ramanand vizibil in spate.

Dupa citirea situatiei practice, butonul astfel’ ofera posibilitatea vizualizarii solutiei prin

marcarea cu linii albastre a conectarii corecte a calculatoarelor:

.|L.L_F.'5:

= --#II

g I..,.'S'—l.':z = ..1': g

iar actionarea butonului Explicatie | permite vizualizarea explicatiilor:

Explicatie: Leg&turile cu gri sunt legituri posibile
intre computere si au marcate costurile necesare
pentru cumpararea si montarea cablului. Legaturile
albastre sunt legéturile alese pentru solutie.

Trecea la o alta situatie practica se face utilizand butoanele de control.

- 16 -
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3.2. Situatia practica — aplicatie1

In acest obiect de continut elevului i se d& ca sarcina de lucru s&-si construiasca singur
un plan de conectare a calculatoarelor sau o0 noua harta a oraselor, sa modifice numarul

de calculatoare / orase, sa editeze numerotarea acestora si sa modifice lungimile
cablurilor / drumurilor care leaga calculatoarele / orasele.

' | | s, |
3= 18
LS L ———

Aplicatie

Modifica planul firmei domnului Ionescu si observd noua solutje.

IMod de Folosire a editorului

Adiugare computer: Triplu-click pe spatiu alb
Mutare computer: Trageti {(drag) de nod
Stergere computer: Triplu-click pe un computer
Editare numdr computer: Click pe computer

Adaugare | stergere legatura:
Faceti dublu-click pe un computer, tineti apasat

sl apoi trageti pand la celdlalt computer.
Editare cost legaturd: Click pe eticheta leg&turii

Hotioni

Gaseste o solutie. | Explicatie

L=
; ] -l | _
e
g e

Pentru a realiza aceasta sarcina i se pune la dispozitie elevului un editor a carui mod de
utilizare este descris in partea din dreapta a ecranului. Operatiile permise:
— adaugare / stergere computer / oras — triplu click
— adaugare / stergere legatura / drum — dublu click apoi drag
— mutare computer / oras — drag&drop
— editare numar computer / orag sau cost legatura / drum — click pe eticheta, apoi
editare de la tastatura; finalizare cu ENTER

in orice moment la actionarea butonului '82seste | se genereaza o solutie vizualizatd pe

harta prin modificarea culorii legaturilor, aga cum i se explica elevului prin actionarea
butonului | Explicatie |

-17-
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3.3. Situatia practica — aplicatie2

in acest obiect de continut elevului i se cere sa gdseasca singur o solutie pentru legarea
computerelor / reabilitarea drumurilor. Fereastra principala este organizata astfel:

ajajs

Aplicatie (i)

Domnul lonescu s-a rizgandit in privinta aranjérii computerelor. Noul plan arati ca mai jos. Géseste o solutie!

IHMod de Folosive a editorului

T

Ad8ugare | stergere legéturs pentru solutie:
Faceti dublu-click pe un computer, tineti apasat
i apoi trageti pand la celflalt computer.

A tiumi

solutia.
m un nou plan. | Explicatie

In partea stanga a ferestrei de lucru se géseste un nou plan de aranjare a computerelor
/ oragelor. Sarcina de lucru apare scrisa imediat deasupra.

Pentru a putea lucra elevul are la dispozitie doar una dintre facilitatile editorului, si
anume aceea care ii permite sa adauge / stearga o legatura. Acest lucru este indicat in
partea din dreapta sus a ferestrei de lucru.

Dupa adaugarea legaturilor, la actionarea butonului Verifica | solutia oferita de elev este
verificata, si, Tn cazul in care este corecta, acest lucru este semnalat printr-un mesa;j:
"Felicitari! Ai obtinut o solutie valida." Daca insa solutia nu este corectd sau nu au fost
stabilite legaturi intre toate computerele / oragele, elevul va fi atentionat: "Atentie! Nu
toate computerele sunt legate intre ele.", respectiv "Atentie! Cost prea mare: 47".

In orice moment exista posibilitatea generarii unui nou plan / hartd prin actonarea
butonului |Genereaza
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3.4. Problema in limbaj de grafuri — asocierea unui graf problemei practice

In acest obiect de continut este prezentata modalitatea in care se poate asocia

problemei practice, un graf. Acest lucru este realizat pas cu pas, conducand elevul spre
intelegerea acestui fenomen.

Trecerea de la un moment la altul este realizata cu ajutorul butoanelor de control ', ',

La primul pas fiecarui computer / oras i se asociaza un nod:

Computerele din planul domnului Ionescu devin
noduri. Fiecare nod va avea, ca si in planul firmei,
un anumit numar de identificare.

Control o

“ ™ Folositi butoanele aldturate pentru a

i trece de la un pas la altul.

La pasul urmator legaturilor dintre computere li se asociaza cate o muchie in graf:

Legaturile dintre computere devin muchii ale
grafului. In cazul nostru muchiile grafului vor avea
si ele asociat cate un cost corespunzétor costului

din planul domnului Tonescu, o @_

Control — ~

4| | w| Folositi butoanele aldturate pentru a
s trece de la un pas la altul.

La final, intregul plan este reprezentat printr-un graf:

o\\ | <,-.'
5
‘{%/" \o
'.1;‘__",
© 0o
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3.5. Problema in limbaj de grafuri — prezentarea problemei in limbaj de grafuri

In acest obiect de continut elevul invatd cum problema practica devine o problema de
grafuri.

1

™
e

=

Prezentarea problemei in limbaj de grafuri i

Enunt: Fie G = (X, U) un | graf neorientat conex
si ¢: U — R+ o functie care asociaza fiecare
muchii din graf un numar real pozitiv denumit
costul muchiei.

Definim costul unui | arbore partial | ca fiind
suma costurilor muchiilor arbborelui.

Cerinta: 54 se determine un arbore partial de cost
minim al grafului G.

Exernple

Graful din imagine admite mai multi arbari partiali
de cost minim: | exemplull exemplul2

Fereastra de lucru contine enuntarea problemei in limbaj de grafuri, precum si
posibilitatea de a revedea definitile unor elemente din teoria grafurilor necesare
intelegerii problemei (butoanele  graf neorientat conex | | arbore partial | ).

Se precizeaza apoi ca APM nu este neaparat unic, pentru exemplul dat existand doi
arbori partiali de cost minim, care pot fi vizualizati actionand butoanele
sau

exemplull exemplul2
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3.6. Problema in limbaj de grafuri — evaluare

Acest obiect de continut consta dintr-un set de doua exercitii recapitulative care se
selecteaza cu ajutorul butoanelor de forma .

Exercitiul 1, este de tip test grila cu raspunsuri de tip “complement simplu”, adica doar o
varianta de raspuns corecta.

Exercitiul 2 este de tip interactiv, solicitind construirea unui APM pe un graf dat
utilizénd facilitatile oferite de editorul implementat.

— exercitiul 1 cere selectarea unui APM dintre cele trei variante oferite; selectia se
face utilizand butoanele de selectie de tipul ‘&
— exercitiul 2 costruirea unui APM utilizand mouse-ul.

Exercitiile se selecteaza cu ajutorul mouse-ului.

Finalizarea evaluarii se face prin actionarea butonului (GATA' . | a actionarea acestuia, se
verifica in primul rdnd daca elevul a raspuns sau nu la ambele intrebari. Daca nu a
raspuns apare un mesaj de atentionare.

Toate intrebirile sunt obligatorii. VA rugém

verificati toate intrebérile folosind tab-urile de jos.
Daca s-a raspuns la ambele intrebari, acestea sunt validate. Daca rapspunsul a fost
corect apare pe buton semnul |5} Tinsotit de un mesaj de felicitare, in caz contrar
raspunsul este invalidat 'xi, indicandu-se si solutia corecta:

Evaluare

Alegeti rdspunsurile corecte pentru intrebdrile de mai jos. Atunci cind ati terminat, apasati butonul GATA.

[1] - 6-1':':1._ O a 0
— — —s
oo Foo  Foo
o‘ﬁ'}-o o"@?-c o'f}-o
A B ®
e — Intrebare
izl
o Care dintre variantele de mai sus reprezintd un
APM al grafului dat in stinga?
1
INTREEARER : 5 J z J RESTART

Efectuarea unor noi exercitii se poate face actionand butonul [RESTART]
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3.7. Algoritmul lui Kruskal - prezentare

Acest obiect de continut consta din prezentarea algoritmului in limbaj natural si din
vizualizarea insotitd de explicatii a fiecarui pas din descriere.

[ |

Z

Algoritmul |ui Kruskal » Prezentare

Sd notdm cu n numarul de varfuri din graf (n=|X|).
Initial considerdm c& nici o muchie din araf nu a
fost selectats, deci fiecare varf din graf este varf
izalat. Cu alte cuvinte, la momentul initial avem o
pédure formatd din n arbori, fiecare arbore fiind
format dintr-un singur varf,

La fiecare pas se selecteazd o muchie de cost
minim care nu a mai fost selectatd i care nu
formeazd cicluri cu muchiile deja selectate.

Control

4 | w | Folositi butoanele aldturate pentru a
trece de la un pas la altul.

Trecerea de la un pas la altul se face utilizadnd butoanele de control '« (» . La fiecare
pas se comenteaza in partea din stanga a ferestrei de lucru in limbaj natural pasul care
se executa in desfasurarea algoritmului, indicandu-se operatia efectuata si rezultatul
acesteia, iar in partea dreapta a ferestrei se vizualizeaza pe graful exemplu acest lucru.

Exemplu, pasul 1:

Algoritmul lui Kruskal » Prezentare | i

Pasul 1

Selectdm o muchie de cost minim.
(In cazul nostru, de cost 1).

Observati cd in graful obtinut cu albastru exista
n - 1 = 4 arbori, pentru c& am unificat arborii

corespunzatori extremitatilor muchiei selectate.

Arboriisunt: { 1, 3 4,8 2 4,4 4 ;4 B L.

Comtrol

w | Folositi butoanele aldturate pentru a
trece de la un pas la altul.

in final, dupé patru pasi se obtine un APM.
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Clasa a Xl-a

In acest obiect de continut elevul are posibilitatea sa-si creeze propriul exemplu pe care
sa poata urmari pas cu pas desfagurarea algoritmului descris in momentul de continut

3.7.

Algoritmul |ui Kruskal » Aplicatie

Creeaza propriul tiu exemplu pe care s observi aplicarea algaritmului lui Kruskal.

Mod de Folozire a editorului

Addugare nod: Triplu-click pe spatiu alb
Mutare nod: Trageti {drag) de nod
Stergere nod: Triplu-click pe un nod
Editare numar nad: Click pe nod

Adaugare | stergere muchie:

Faceti dublu-click pe un nod, tineti apasat si
apoi trageti pani la celdlalt nod.

Editare cost muchie: Click pe eticheta muchiei

Genereaza un nou graf,

Control

Li - L1

Pentru a realiza acest lucru i se pune la dispozitie elevului un graf conex generat aleator

si un editor de grafuri care permite operatiile:
adaugare / stergere nod — triplu click

Dupa restabilirea proprietatii de conexitate butonul

adaugare / stergere muchie — dublu click pe un nod apoi drag pana la alt nod

mutare nod — drag&drop

editare eticheta nod sau cost muchie — click pe eticheta / cost, apoi se introduc
noile valori de la tastatura; operatia se incheie cu ENTER

in cazul in care, in timpul modificarii grafului, acesta nu mai indeplineste conditia de
conexitate, un mesaj avertizeaza asupra acesti lucru si butoanele controlului pentru
derularea aplicatiei sunt blocate pana la restabilirea conditiei de conexitate:

Mad de Folosire a editorului

Addugare nod: Triplu-click pe spatiu alb
Mutare nod: Trageti (drag) de nod
Stergere nod: Triplu-click pe un nod
Editare numar nod: Click pe nod

Adaugare [ stergere muchie:

Faceti dublu-click pe un nod, tineti ap&sat si
apai trageti pans la celilalt nod.

Editare cost muchie: Click pe eticheta muchiei

Genereaza un nou graf.

Contral

Atentie!
» Graful nu este conex!

LA o L3

»  devine activ gi aplicatia se poate

desfasura. In acelasi timp este disponibil butonul [Genereazsa. care permite generarea unui
nou graf conex.



Arbori partiali de cost minim — Manualul profesorului Clasa a Xl-a

Dupa ce aplicatia este lansata in executie, la fiecare pas este indicatd muchia care s-a
selectat, costul acesteia precum si numarul de arbori care au mai ramas.
Pasiil 3

Muchie selectatd este [ 4, 5 ], care are costul 48,
minim la acest pas.

La acest pas sunt formati 3 arbori.

Control

LA " 13

in timpul derulérii aplicatiei, exista disponibil in orice moment butonul [« care realizeaz&
parasirea aplicatiei in curs de desfasurare si generarea imediata a unui nou graf conex,
deci reluarea aplicatiei pe un alt exemplu.

in timp ce controlul este activ nu mai este permisa modificarea nici unei caracteristici a
grafului pe care se desfasoara aplicatia.
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3.9. Algoritmul lui Kruskal - evaluare

Acest obiect de continut consta dintr-un set de trei exercitii recapitulative care se
selecteaza cu ajutorul butoanelor de forma .

Exercitiul 1 este de tip interactiv, solicitind construirea unui APM pe un graf dat
utilizand facilitatile oferite de editorul implementat.

Exercitiile 2 gi 3 sunt de tip test grila cu raspunsuri de tip “complement simplu”, adica
doar o varianta de raspuns corecta.

— exercitiul 1 cere costruirea unui APM utilizand mouse-ul si facilitatile editorului

— exercitiul 2 cere determinarea urmatoarei muchii selectate in desfasurarea
algoritmului lui Kruskal, dintre cele trei variante oferite; selectia se face utilizand
butoanele de selectie de tipul '®

— exercitiul 3 cere determinarea arborelui partial obtinut la un momemnt dat in
desfasurarea algoritmului lui Kruskal, dintre cele trei variante oferite; selectia se
face utilizand butoanele de selectie de tipul ‘&

Exercitiile se selecteaza cu ajutorul mouse-ului.

Finalizarea evaluarii se face prin actionarea butonului |GATA' . | a actionarea acestuia, se
verifica in primul rand daca elevul a raspuns sau nu la toate intrebarile. Daca nu a
raspuns apare un mesaj de atentionare.

Toate intrebérile sunt obligatorii. V& rugdm

verificati toate intrebdrile folosind tab-urile de jos.
Daca s-a raspuns la toate cele trei intrebari, acestea sunt validate. Daca raspunsul a
fost corect apare pe buton semnul £ insotit de un mesaj de felicitare, in caz contrar
raspunsul este invalidat |, indicandu-se si eventuala eroare:

Algoritmul lui Kruskal » Evaluare

Alegeti rdspunsurile corecte pentru intrebarile de mai jos. Atunci cdnd ati terminat, apisati butonul GATA.

Mod de Folosire a editorului

Addugare [ stergere muchie pentru solutie:
Faceti dublu-click pe un nod, tineti apasat si

/o apoi trageti pand la cel3lalt nod.
}/ A _
o - J Exercitiu
\:‘_‘\ Determinati un APM pentru graful din imagine.
Nah
,\ Atentie!

e . o » Cost prea mare: 247

e

i
INTREERRER : Z =l
ﬁ X o RESTART

Efectuarea unor noi exercitii se poate face actionand butonul (RESTARTY
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3.10. Algoritmul lui Kruskal — implementare

in acest obiect de continut sunt prezentate notiunile necesare implementérii
algoritmului: modalitatea in care sunt selectate muchiile care vor forma APM, datele
implicate, organizarea lor, semnificatia notatiilor folosite.

Algoritrnul |ui Kruskal » Implementare i

Pentru implementarea algoritmului este necesard
rezolvarea urmatoarelor doud probleme:
- cum extragem muchia de cost minim
— cum testam daca muchia selectatd formeaza
sau nu cicluri cu cele deja selectate.

Pentru a extrage minimul, o idee ar fi sd sortdm
muchiile crescitor dupa cost si s& parcurgem
secvential muchiile ordonate.

Pentru a realiza sortarea muchiilor grafului, vom
reprezenta graful prin lista muchiilor (un vector cu
m companente, fiecare componentd fiind o
structurd in care retinem cele doud extremitati si
costul muchiei).

Control

« [») [Decarati
Initial, in fereastra de lucru, in partea dreapta este figurat graful, cu prima muchie deja
selectata, iar in partea stanga sunt indicate problemele care trebuie rezolvate pentru
determinarea APM. Tot aici este indicatda modalitatea de a reprezenta graful pentru a

putea rezolva prima problema — sortarea muchiilor crescator dupa cost.

in a doua secventa a obiectului de continut (dupa prima actionare a butonului'». )este
descrisa, in partea stanga, in limbaj natural, modalitatea de rezolvare a celei de a doua
probleme care apare si anume "determinarea muchiei de cost minim dintre cele ramase
care s& nu formeze un ciclu cu muchiile deja selectate”. In acest moment devine activ si
butonul| vizuzsizare |care indica pe graful din dreapta una dintre muchiile de cost minim care,
daca ar fi selectata, ar forma un ciclu cu doua dintre muchiile deja selectate.

Algoritrnul lui Kruskal » Implementare i

0O muchie va forma cicluri cu muchiile deja selectate
dacd §i numai daca intre extremitétile muchiei
existd cel putin un lant. . I A |
Cu alte cuvinte, muchia [x, y] ca forma cicluri cu
muchiile deja selectate dacad si numai daca
extremitétile muchiei (x si y) sunt in aceeasi
componenta conexd,

Pentru a testa dact o muchie formeaza cicluri cu
muchiile deja selectate este suficient sa testam
dach extremititile muchiei se gisesc in aceeasi
componentd conexd. Pentru aceasta va trebui s&
tinem permanent evidenta componentelor conexe
(arborilor) care se formeaza.

Control

L4 | w0 | Declaratii
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in urmétoarea secventa a obiectului de continut (care se obtine dup& a doua actionare a
butonului »° ) sunt indicate structurile de date necesare implementarii algoritmului
precum si modul lor de reprezentare:
n — numarul de varfuri
m — numarul de muchii din graf
G — graful dat, reprezentat prin lista muchiilor (un vector cu m componente, fiecare
componenta fiind o structura in care retinem cele doua extremitati si costul
muchiei)
A — arborele partial de cost mimim, reprezentat ca un vector n—1 componente in
care vom retine indicii din G ai muchiilor selectate
c — vector cu n componente in care vom retine evidenta componentelor conexe
(c[i] = componenta conexa careia ii apartine varful i). Componentele conexe
vor fi identificate printr-un reprezentant.

Pentru a vizualiza structurile de date utilizate, avem la dispozitie butonul [Pectaratiis | |g acti-
onarea caruia se vizualizeaza zona de declaratii a variabilelor din codul sursa:

f#idefine HHaxUf 58
#idefine HHaxMuchii HMaxUf=x{HNHMaxUFf-1}/2
struct Muchie {int e1, e2, cost; };

Huchie G[HHaxMuchiil];
int A[NHMaxVUf], c[HHaxUf];
int n, m;

Utilizadnd butoanele de control se poate naviga prin cele trei secvente ale obiectului de
continut pana la completa intelegere a fenomenului.

_27-



Arbori partiali de cost minim — Manualul profesorului Clasa a Xl-a

3.11. Algoritmul lui Kruskal — simulare implementare
Acest obiect de continut prezinta implementarea algoritmului lui Kruskal de determinare

a APM, atat sub forma de pseudocod, cat si sub forma de cod sursa C++ si cod sursa
Pascal.

Algoritmul lui Kruskal » Pseudocod i

Fas 1. Initializare
Se citesc n, m §i G (muchiile grafului). Initializim vectorul c: o[ .
pentru orice =1, n (fiecare varf reprezintd o componentd conexd).

Pas 2. Sortare
Se ordoneaza muchiile din vectorul G crescétor dupa cost.

FPas 3. Selectare muchii
Se repeta de n-1 on
- se alege o muchie cost minim, care nu a mai fost selectata gi
care nu foarmeaza cicluri cu muchiile deja selectate
- se memoreaza indicele muchiei selectate in vectorul A4

se unificd componentele conexe ale extremitatilor muchiei
Control selectate.

4 4 | w | | Declaratii
C/C++ | Pascal

Complexitate | | Corectitudine

In prima secventa a obiectului de continut, in partea dreapta a ferestrei de lucru, este
descris algoritmul in limbaj natural sintetizdnd elementele descrise in momentele
anterioare. In partea stanga a ferestrei de lucru este dat un graf exemplu, iar dintre
butoanele controlului este activ doar butonul '» . Toate celelate butoane sunt active, dar
in acest moment doar butonul | Becarati | prezinta interes.

Dupa actionarea butonului de control »' se trece la pasul 1(Initializare). In acest
moment toate butoanele de control devin active, iar graful exemplu devine editabil.
Pentru ca graful sa poata fi modificat, elevului i se pune la dispozitie editorul Tncorporat
aplicatiei si, in acelasi timp, in partea dreapta a ferestrei de lucru se indica comenzile
necesare pentru a putea face modificarile necesare cu ajutorul mouse-ului.

Tot acum, daca elevul doreste sa genereze un alt graf, poate sa faca acest lucru prin
intermediul butonului | Genereaza

O alta facilitate oferitd de aplicatie in acest moment apare in partea din dreapta jos a
ferestrei de lucru si consta in lista de variabile care apar in implementarea algoritmului
lui Kruskal si a valorilor pe care acestea le primesc in timpul rularii programului
(corespunde ferestrei "Watch" din mediile de programare).

n: 4 wm: A i: 1 HrMZel: 1

c: 1, 2, 3, 4

a: 1

G: , 0L, 3, 11y, 4 2, 1, 11 1},

{2, 4, 13 vy, ¢4, 3, 14 +, { 2, 3, 14 1}
Fiecare muchie are initial un anumit cost care apare in graful G reprezentat prin lista de
adiacenta. Daca se fac modificari ale costurilor unor muchii, acestea vor fi imediat
vizibile in lista G.
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in cazul in care, in timpul modificarii grafului, acesta nu mai indeplineste conditia de
conexitate, butonul de control »' pentru derularea aplicatiei devine blocat pana la
restabilirea conditiei de conexitate.

Actionarea butonului de control »' produce trecerea la pasul 2 al algoritmului $i anume
sortarea muchiilor din vectorul G dupa valorile crescitoare a valorilor costurilor. Tn
partea din dreapta sus a ferestrei de lucru este vizualizat segmentul de cod care
realizeaza sortarea:

void SortareMuchii(int st, int dr)
{int i, j; Huchie x;
if {(st<dr)

{ ®x=G[st]; i=st; j=dr;

while (i<j)
{ while (i<j&&G[j].cost>=x.cost)
i--s
G[i]1=G[j1;
while (i<j && G[i].cost<{=x.cost)
In fereastrd nu se vede intreg codul, dar facand un clic in fereastra, aceasta devine
activa si, cu ajutorul sagetilor de pe tastatura sus-jos, intreg codul poate fi vizualizat.

in partea din stanga a ferestrei de lucru, sub butoanele de control, existd doua butoane
care permit comutarea vizualizarii codului sursa intre cele doua limbaje cae se invata in
liceu (C++ / Pascal) (€/Ct+  Pascal |

La actionarea butonului de control »' se trece la pasul 3 al algoritmului, care se va
efectua in mod repetat prin actionarea aceluiasi buton de control pana la selectarea a
n-1 muchii.

Algoritmul lui Kruskal » Pas 3. Selectare muchii i

HrHSel=08; /7 numarul de muchii
/7 selectate in arborele partial
For (i=1; HrHSel < n-1; i++)
if (c[G[i]-e1]*=c[G[i]-e2])
// muchia 1 nu formeaza cicluri
// cu cele deja selectate
{ // selectez muchia i

/7 unific componentele conexe

In acest caz - in care muchia nu formeazd ciclur - vom adiuga
muchia la arborele parial « st minim.
P uchia la arborele pariial de cost

W41 | 4| || | Dedaratii w: 9 ir 3 NrMsel: 2

C/C++| | Pasca

4, 5, 2}, { &, 3, 36}, .
3,02, 43 ), 003, 1,63}, {05, 3, 84 ),
2, 4, 71 3, e, 3, 79}, {1, 4, 31}

Complexitate | | Corectitudine

Ly e =
e e T e e
-

Pe parcursul executarii algoritmului in fereastra de cod se indica in fiecare moment
zona de cod executata iar pe graf se figureaza muchiile selectate si cea care este
analizata in acel moment. Sub zona de cod C++ / Pascal exista o ferestra in care este
comentat fiecare pas al algoritmului. In acelasi timp, in zona de variabile sub vizibile
toate modificarile petrecute pe parcursul executiei codului sursa.

in timpul derulérii aplicatiei, exista disponibil in orice moment butonul ' care realizeaz&
parasirea aplicatiei in curs de desfasurare si generarea imediata a unui nou graf conex,
deci reluarea aplicatiei pe un alt exemplu.
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Algoritmul fiind descris si implementat, in acest moment pot fi actionate cele doua
butoane care descriu:
— informatii cu privire la ordinul de complexitate al algoritmului descris

| Complexitatea algoritmului

Pas 1 Initializare

O(m) pentru citirea datelor 51 O{n) initializarea vectorului ¢.

Pas 2 Sortare

Complexitatea acestui pas depinde de algoritmul de sortare folosit.

in implementarea acestui pas am utilizat algoritmul de sortare rapidd (QuickSort), deci complexitatea in
medie este O{m log m).

Pas 3 Selectie muchii

Pentru a selecta cele n-1 muchii ale arborelui partial de cost minim se va parcurge (in cazul cel mai
defavorabil) toatd lista muchiilor.

Pentru fiecare muchie selectatd se realizeazé unificarea componentelor conexe ale extremitatilor muchiei,
operatie de complexitate O(n) in implementarea prezentat3.

Deci complexitatea la acest pas va fi O(m+n2).

Observatii

1.In cazul in care arborele partial de cost minim este gisit suficient de repede, un numar mare de muchii
raman netestate si in acest caz se pierde timp inutil cu sortarea acestor muchii. O alt3 idee, mai eficients, ar
fi 58 organizdm muchiile grafului ca un min-heap, structurd ce permite extragerea eficientd a muchiei de cost
minim. in acest caz, pentru organizarea muchiilor grafului ca heap sunt necesare O(m) operati.

Pentru extragerea fiecarei muchii de cost minim sunt necesare O(m log m) operatii.

2.Selectarea unel muchii implica si o operatie de unificare a doud componente conexe, operatie pe care am
implementat-o in O{n). Acest pas se poate optimiza pana la o complexitate medie de O(log n).

— demonstratia corectitudinii algoritmului

| Teorem3 de corectitudine
Algoritmul lui Kruskal genereazéd un arbore partial de cost minim.

Demonstratie

1. Algoritmul selecteazd numarul maxim de muchii care nu formeaza cicluri, deci, conform teoremei de
caracterizare a arborilor, se abtine un arbore partial.

2. 54 demonstram ci arborele partial obtinut in urma aplicarii algoritmului lui Kruskal este un arbore partial

| de cost minim:

Fie A = (al, a2, ..., an-1) muchiile arborelui rezultat in urma aplicdrii algoritmului, in ordinea selectanii lor,
Presupunem prin reducere la absurd ¢ arborele obtinut nu este de cost minim, deci exist4

A= (al', a2, ...., an-1") un alt arbore partial, astfel incat c{A) < c(A).

Fiek=min{i|1=<i=<n,ai+ ai'} primul indice de la care A si A" diferd.

Deci A = (a1, a2, ..., ai-1, ai, ..., an-1)

A' = (al, a2, ..., ai-1, ai, .., an-1"), cu ai # ai' .

Evident c(ai) < c(aj), j apartine { i, ..., n-1 }, altfel algoritmul ar fi selectat muchia aj' in loc de ai, decarece
ar fi avut cost mai mic si nu formeaza cicluri cu al,...,ai-1. Adaug la A' muchia ai. Se formeaza un ciclu in care
intervin doar muchii din {ai'...an-1'}. Elimin una din muchiile ciclului diferita de ai. Se obtine un arbore A" =
(al,..., ai-1, ai, ai+1"..., an-1") care are i muchii comune cu A. in plus c{A")-c(A") = c{ai) - c(a]’) = 0, dea
(A" < c(A).

Repetdm procedeul de inlocuire a muchiilor din A" cu muchiile din A, Obtinem c(A") = c(A™) 2 ... 2 c(A). Dar
am presupus cd ofA") < c(A), deci contradictie. Deci A este un arbore partial de cost minim.
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3.12. Algoritmul Prim — prezentare

3.13. Algoritmul Prim — aplicatie

3.14. Algoritmul Prim — evaluare

3.15. Algoritmul Prim — implementare

3.16. Algoritmul Prim — simulare implementare

Pentru obiectele de continut 3.12. — 3.16. elementele prezentate in obiectele de continut

3.7. — 3.11. raman valabile, algoritmul prezentat fiind de data aceasta algoritmul lui
Prim.
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4. Elemente de implementare a aplicatiei

Structuri de date utilizate

Fiecare dintre momente este creat ca un fiind un figier Flash distinct, insa toate acestea
folosesc module comune pentru a mentine extensibilitatea aplicatiei. Deasemenea,
anumite exemple de grafuri (in special acelea care nu sunt generate dinamic) sunt
stocate in fisiere XML pentru o foarte mare portabilitate. Astfel, un graf poate fi editat in
orice editor text, chiar Notepad.

Structura aplicatiei

Aplicatia, in sistemul de figiere este organizata astfel:

= content — director ce contine momentele lectiei

= classes — director ce contine clasele modulelor folosite in lectie

= M*.fla, M*.swf — momentele lectiilor, E*.xml - grafuri

= CBar.as, CMenu.as, CMenuButton.as, CSubMenu.as, CSubMenuButton.as —
clase ale modulelor folosite doar in aplicatia centrala

= menu-initialize.as — figier ce contine structura meniului din aplicatia centrala

* index.html, central.fla, central.swf — aplicatia centrala

= central.flp, full.flp — fisiere-proiect Flash

Resurse Hardware si Software

Aplicatia poate rula pe aproape orice sistem care are instalat un browser (Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Opera, etc) si Flash Player instalat pentru acel browser.
Pentru a rula aplicatia in browser se foloseste figierul index.html.

Deasemenea, putem rula aplicatia daca este instalata o versiune Stand Alone a
aplicatiei Flash Player. Pentru aceasta vom folosi figierul central.swf.

Nota: Fisierul index.html depinde de central.swf, intrucat acesta include pe cel din urma.

Detalii tehnice de implementare

O astfel de aplicatie necesita o exetensibilitate marita, deoarece oricand este posibil ca
unele corecturi sa fie operate sau ca noi informatii sa fie propuse pentru lectii. Astfel,
am gandit, inainte de a crea lectiile propriu zis, anumite module care au fost apoi
folosite in toate lectile. Deoarece aceste module sunt dezvoltate centralizat, in
momentul in care unul din ele este actualizat, schimbarile vor fi reflectate in toate
lectiile. Vom prezenta in continuare unul dintre modulele dezvoltate.

Modulul UGraph

Abstractizeaza grafurile ca si element al unei lectii, oferind o modalitate de a le vizuaza
sau edita. Acest modul incarca un obiect XML generat sau preluat dintr-un fisier. Acesta
depinde de mai multe clase, pe niveluri de abstractizare. lata interfetele a doua dintre
ele:

class CGraph extends MovieClip {

var urlToGraph;
private var data;

function CGraph();

var onGraphLoad:Function;
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function loadGraph (wGraph) ;
private function onDataReady () ;

var eventlList;
private function trigger (wEvent);

function generate (wMinNodes, wMaxNodes, wXOffset, wYOffset,

class CGraphDisplay extends CGraph {

}

Functia generate are doua atributii diferite in cele doua clase. In clasa CGraph aceasta
genereaza un graf XML, pe cé&nd in clasa CGraphDisplay acesta pozitioneaza
elementele vizuale si verificd daca acestea se suprapun. Functia din CGraphDisplay
apeleaza Tnainte functia din CGraph, pentru a avea un suport XML. in cazul in care

var area;
var masked;

function CGraphDisplay();
var drawAssetKind;

function onDataReady () ;
function onDataCreateShorts();

function getAbsoluteX (wX) ;
fuction getAbsoluteY (wY) ;

function getRelativeX (wX) ;
function getRelativeY (wY);

/*+ Icons */
function getIcon(iIconID);

/*+ Nodes */
function drawNodes (oneNode) ;
function createNewNode (nNodeAttributes) ;
function removeNode (wNode) ;

/*+ Links */
function drawLinks (onelLink) ;

var pLinkAttributes;

function createNewlLink (nLinkAttributes) ;
function removeLink (wLink) ;

function getLink (wLinkAttributes);

/*- generate */
function generate (wMinNodes, wMaxNodes, wXOffset, wYOffset,
function overlapping();

Clasa a Xl-a

wXMLString) ;

wXMLString) ;

unele elemente vizuale ale grafului se suprapun, acesta va fi regenerat.

Structura unui figier XML pentru grafuri

<graph>

<assets>
<icon id="1" uri="icComputer" attach="true" />
<edge 1d="1" uri="egStraight" attach="true" />
</assets>
<nodes defaulticon="1">
<node name="1" id="1" x="72" y="14" />
<node name="2" id="2" x="87" y="73" />
<node name="3" id="3" x="10" y="87" />
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<node

<node

<node
</nodes>

name="4"
name="5"
name="6"

id="5"

<links defaultedge="1">

<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
<link
</links>
</graph>

Sectiunea assets contine referinte catre elementele vizuale ce vor fi folosite in afigarea
grafului. In cazul nostru se referentiaza un icon de computer si o muchie de tip drept.

Sectiunea nodes contine nodurile. Fiecare nod trebuie sa aibd un nume (vizibil pe
ecran), un id (folosit intern pentru referentierea nodului) si doua coordonate x si y pentru
pozitionarea pe ecran. Valorile pentru x si y sunt intre 0 si 100, acestea fiind apoi

nodex="5"
nodex="3"
nodex="6"
nodex="6"
nodex="4"
nodex="1"
nodex="4"
nodex="3"

nodey="2"
nodey="6"
nodey="2"
nodey="5"
nodey="1"
nodey="5"
nodey="5"
nodey="4"

scalare la dimensiunea necesara.

Sectiunea links contine muchiile. Fiecare muchie de la nodul x la nodul y are nevoie de

Arbori partiali de cost minim — Manualul profesorului

id:"4" X:l'34" y:"25" />
x="73" y:l|45n />
id="6" x="43" y:l|87n />

cost="10" />
cost="10" />
cost="15" />
cost="12" />
cost="10" />
cost="5" />

cost="7" />

cost="19" />

Clasa a Xl-a

specificarea nodului x si a nodului y (prin id-ul acestora, nu prin nume)
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