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1. Terminologie

Butoane definitie / explicatii suplimentare — — sunt amplasate in
functie de context si, atunci cand sunt accesate, prezinta intr-o fereastra de
detaliu, definitia termenului respectiv sau explicatii suplimentare despre acesta.

Butoane de reinitializare a animatiei / aplicatiei - @ - prin apasarea lor se

reinitializeaza animatia, respectiv aplicatia.

B TR . . . 'Dbieclivaj
utoane care indica obiectivele lectiei respective - * 4 - sunt ampla-

sate totdeauna in partea din dreapta jos a ecranului. Prin apasarea lor, intr-o

fereastra detaliu se prezinta obiectivele lectiei.

Butoane de control a animatiei - AN ANLNE_N prin apasarea butoa-
nelor corespunzatoare:
e se executa animatia “pas cu pas” — E

e se ruleaza animatia in mod continuu — E
» se face pauza in executarea animatiei — [ |1 |
e se opreste animatia — E

Butoane care indica anumite actiuni care trebuie executate asupra
elementului selectat — [ Sterge ] — atunci cand sunt accesate realizeaza
operatia indicata.

Butoane selectare item — — atunci cand sunt accesate se realizeaza
operatia de selectare si afisare a item-ului corespunzator din test.

Butoane de indicare a corectitudinii raspunsului
e raspuns corect — +f

e raspuns eronat — x

Ferestre detaliu — sunt ferestre care ofera informatii suplimentare despre o
anumita notiune. Asupra unei ferestre detaliu se poate face "drag_and_drop"
actionand asupra barei de titlu a ferestrei. Exemplu :

Proprietatea 1 :: Numdrul maxim de noduri de pe

nivelul i al unui arbore binar este 2'.

Proprietatea 2 :: Numéarul maxim de noduri intr-un
arbore binar cu indltimea h este 2"'-1

Proprietatea 3 @ in orice arbore binar nevid cu n
noduri noduri terminale existd n-1 noduri de grad 2.

Proprietatea 4 :: Un arbore binar cu n varfuri are
inéltimea cel putin egald cu [logz n].
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Ferestre de animatie realizata cu mouse-ul — sunt ferestre in care animatia
este realizata direct cu mouse-ul, utilizand “drag_and_drop” asupra unui element.
Exemplu :

Organizati valorile specificate sub forma unui MaxHeap

Q @9V 9V 9 9

Ferestre afisare contraexemple — sunt ferestre in care exemplul corect si
contraexemplele sunt vizualizate prin selectare. Exemplu :

MaxHeap cu 6 noduri

Butoane de selectare a modului de afigare al algoritmului —m— atunci
cand sunt accesate realizeaza afisarea algoritmului in pseudocod sau in limbajul
de programare indicat.

Butoane pentru inchis ferestre detaliu — — sunt amplasate in coltul
stdnga sus a ferestrelor de detaliu iar apasarea lor duce la inchiderea ferestrei.
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2. Structura generala

In acest capitol sunt prezentate obiectivele didactice care pot fi atinse utilizand
acest material. In finalul prezentarii sunt incluse céateva 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 functionare a heap-urilor

R2 Realizarea aplicatiilor utilizand algoritmi specifici

R3 Urmarirea etapelor de realizare a unei aplicatii

Obiective operationale
OP1 Definirea corecta a notiunilor de arbore cu radacina, inaltime, nivel

OP2 | Definirea corecta a notiunii de arbore binar

OP3 | Definirea corecta a notiunii de arbore binar plin

OP4 | Definirea corecta a notiunii de arbore binar complet

OP5 Recunoasterea unui arbore (cu radacina, binar, binar plin, binar complet)

OP6 | Construirea unui arbore (binar, binar plin, binar complet)

OP7 | Reprezentarea unui arbore binar complet

OP8 | Definirea unui MaxHeap (MinHeap)

OoP9 Inserarea unui nod intr-un heap

OP10 | Crearea unui heap prin inserari repetate

OP11 | Urmarirea executiei “pas cu pas” a unui algoritm

OP12 | Implementarea unui algoritm intr-un limbaj de programare

OP13 | Determinarea complexitatii timp a unui algoritm

OP14 | Combinarea a doua heap-uri

OP15 | Extragerea valorii maxime dintr-un heap

OP15 | Definirea corecta a notiunilor de coada, coada cu prioritate

OP16 | Recunoasterea situatiilor cand este necesara coada cu prioritate

OP17 | Identificarea modalitatilor de reprezentare a unei cozi cu prioritate

OP18 | Descrierea metodei de sortare HeapSort

OP19 | Dezvoltarea gandirii algoritmice, logice, flexibile, creatoare

OP20 | Dezvoltarea atentiei concentrate si spiritului de observatie
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2.2 Continut

Se prezinta lista obiectelor de continut (notate cu M) si caracteristicile lor

generale.

M1.1 — Notiuni fundamentale — recapitulare

Obiective didactice

OP1, OP2, OP3, OP4, OP5, OP6, OP7, OP19, OP20

Timp de predare

30 min

Tip de interactiune cu
elevii

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

e metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

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

Descriere

e prezentarea proprietatilor diferitelor tipuri de arbori

o exemplificarea diferitelor tipuri de arbori folosind
reprezentarea grafica

e constructia diferitelor tipuri de arbori folosind

animatia

prezentarea proprietatilor diferitelor tipuri de arbori

testarea cunoasterii notiunilor prezentate

Cuvinte cheie

arbore cu radacina
radacina arborelui
arbore binar

arbore binar plin
arbore binar complet
nivel al unui nod
inaltimea unui arbore
tatal unui nod

fiul stang al nodului
fiul drept al nodului
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M, , — MaxHeap — prezentare

Obiective didactice

OP4, OP6, OP7, OP8, OP19, OP20

Timp de predare

10 min

Tip de interactiune cu
elevii

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

e metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

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

Descriere

e prezentarea notiunii de MaxHeap
e prezentarea unor contraexemple
e exersarea construirii unui MaxHeap

Cuvinte cheie

e maxheap

M, ; — MinHeap — prezentare

Obiective didactice

OP4, OP6, OP7, OP8, OP19, OP20

Timp de predare

5 min

Tip de interactiune cu
elevii

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

e metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

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

Descriere

e prezentarea notiunii de MinHeap
e prezentarea unor contraexemple
e exersarea construirii unui MinHeap

Cuvinte cheie

e minheap

M1_4 — Test

Obiective didactice

OP4, OP5, OP6, OP7, OP8

Timp de predare

5 min

Tip de interactiune cu
elevii

e evaluare in forma scrisa prin intermediul
calculatorului

Descriere

o testgrila

Cuvinte cheie

e maxheap, minheap

Clasa a Xl-a
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M., — Inserarea unui nod intr-un heap

Obiective didactice

OP7, OP9, OP11, OP12, OP13, OP19, OP20

Timp de predare

30 min

Tip de interactiune cu
elevii

metode de comunicare orala: expunere,
conversatie, algoritmizare, studiu de caz
metode de actiune: invatarea prin descoperire
proceedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala

Descriere

prezentarea modalitatii de inserare a unui nou nod
prezentarea animatiei de inserare a unui nou nod
"pas cu pas"

prezentarea algoritmului de inserare a unui nou nod
in pseudocod, Pascal sau C++

descrierea determinarii complexitatii timp a
algoritmului de inserare a unui nou nod

Cuvinte cheie

heap
inserare nod
complexitate timp

M., — Crearea unui heap prin inserari repetate

Obiective didactice

OP7, OP8, OP9, OP10, OP11, OP12, OP13

Timp de predare

20 min

Tip de interactiune cu
elevii

metode de comunicare orala: expunere,
conversatie, algoritmizare

metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

proceedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala

Descriere

prezentarea modalitatii de inserare a unui nou nod
prezentarea modalitatii de creare a unui heap prin
inserari repetate

prezentarea algoritmului de inserare a unui nou nod
in pseudocod, Pascal sau C++

descrierea determinarii complexitatii timp a
algoritmului de inserare a unui nou nod

Cuvinte cheie

heap
inserare nod
complexitate timp
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M3, — Combinarea a doua heap-uri

Obiective didactice OP8, OP11, OP12, OP13, OP14, OP19, OP20

Timp de predare 30 min
Tip de interactiune cu | ¢ metode de comunicare orala: expunere,
elevii conversatie, algoritmizare, studiu de caz

e metode de actiune: invatarea prin descoperire

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

Descriere e prezentarea modalitatii de combinare a doua heap-
uri cu un nou nod

e prezentarea "pas cu pas" a animatiei de combinare a
doua heap-uri cu un nou nod

e prezentarea algoritmului de combinare a doua heap-
uri cu un nou nod Tn pseudocod, Pascal sau C++

o descrierea determinarii complexitatii timp a algorit—
mului de combinare a doua heap-uri cu un nou nod

Cuvinte cheie e heap
e combinare heap-uri cu un nod
e complexitate timp

M3, — Crearea unui heap prin combinare

Obiective didactice OP8, OP11, OP12, OP13, OP14

Timp de predare 20 min
Tip de interactiune cu | ¢ metode de comunicare orala: expunere,
elevii conversatie, algoritmizare

e metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

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

Descriere e prezentarea modalitatii de creare a unui heap prin
combinari repetate

e prezentarea algoritmului de creare a unui heap prin
combinare in pseudocod, Pascal sau C++

e descrierea determinarii complexitatii timp a
algoritmului de creare a unui heap prin combinare

Cuvinte cheie e heap
e combinare heap-uri
e complexitate timp
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M,.1 — Extragerea unui nod dintr-un heap

Obiective didactice OP8, OP11, OP12, OP13, OP15

Timp de predare 25 min
Tip de interactiune cu | ¢ metode de comunicare orala: expunere,
elevii conversatie, algoritmizare

e metode de actiune: exercitiul, invatarea prin
descoperire

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

Descriere e prezentarea modalitatii de extragere dintr-un heap a
nodului cu valoarea maxima

e prezentarea "pas cu pas" a animatiei de extragere
dintr-un heap a nodului cu valoarea maxima

e prezentarea algoritmului de extragere dintr-un heap
a nodului cu valoarea maxima in pseudocod, Pascal
sau C++

e descrierea determinarii complexitatii timp a algorit—
mului de extragere dintr-un heap a nodului cu
valoarea maxima

Cuvinte cheie e heap
e extragere nod
e complexitate timp

M, . — Coada cu prioritate

Obiective didactice OP15, OP16, OP17

Timp de predare 15 min
Tip de interactiune cu | ¢ metode de comunicare orala: expunere,
elevii conversatie

e metode de actiune: invatarea prin descoperire

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

Descriere e definirea unei cozi cu prioritate

e prezentarea unei situatii reale care necesita coada
cu prioritate — utilizarea unei imprimante de retea

e prezentarea "pas cu pas" a animatiei pentru situatia
reala data

e studierea comparativa din punctul de vedere a
complexitatii timp a catorva metode de implementare
a cozilor cu prioritate

Cuvinte cheie e coada
e coada cu prioritate
e complexitate timp

-10-
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M, ; — Test recapitulativ coada cu prioritate

Obiective didactice

OP15, OP16, OP17

Timp de predare

10 min

Tip de interactiune cu
elevii

evaluare in forma scrisa prin intermediul
calculatorului

Descriere

test grila

Cuvinte cheie

coada
coada cu prioritate
complexitate timp

M5, — HeapSort

Obiective didactice

OP18, OP19, OP20

Timp de predare

35 min

Tip de interactiune cu
elevii

metode de comunicare orala: expunere,
conversatie

metode de actiune: invatarea prin descoperire
proceedee de instruire: explicatia in etapa de
comunicare; invatarea prin descoperire dirijata,
inductiva, experimentala

Descriere

descrierea metodei de sortare heapsort
prezentarea "pas cu pas" a animatiei ce prezinta
metoda de sortare heapsort

prezentarea algoritmului de sortare heapsort in
pseudocod, Pascal sau C++

studierea comparativa din punctul de vedere a
complexitatii timp a catorva metode de sortare

Cuvinte cheie

sortare

sortare prin numarare
metoda bulelor

sortare prin selectie
sortare prin insertie
sortare prin interclasare
sortare rapida

heapsort

complexitate timp

-11 -
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Ms, — Test recapitulativ HeapSort

Obiective didactice OP18

Timp de predare 15 min
Tip de interactiune cu | e evaluare in forma scrisa prin intermediul
elevii calculatorului
Descriere o testgrila
Cuvinte cheie sortare
minheap
heapsort

sortare prin numarare
metoda bulelor

sortare prin selectie
sortare prin insertie
sortare prin interclasare
sortare rapida
complexitate timp

-12 -
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2.3. Recomandari de structurare si predare

Planul unitatii de invatare 1 Timp: 1 ora
Obiect de continut | Timp (min)
M 4 30
My 2 10
My 3 5
M1 4 5
Planul unitatii de invatare 2 Timp: 1 ora
Obiect de continut | Timp (min)
Mz,1 30
Mz, 20
Planul unitatii de invatare 3 Timp: 1 ora
Obiect de continut | Timp (min)
Ms 1 | 30
Ms,2 20
Planul unitatii de invatare 4 Timp: 1 ora
Obiect de continut | Timp (min)
My 1 25
My 2 15
My 3 10
Planul unitatii de invatare 5 Timp: 1 ora
Obiect de continut | Timp (min)
Ms,1 35
Ms 2 15

-13-
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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 decéat
spicuitiv.

3.1. Notiuni fundamentale — recapitulare

In acest obiect de continut sunt prezentate notiunile recapitulative necesare
pentru studierea structurii de date heap.

In partea stang& a ecranului apare un meniu cu cinci itemi, precedati de butonul »
care se animeaza in momentul in care cursorul mouse-ului trece peste item.
Obiectul de continut cuprinde patru notiuni recapitulative — arbore cu radacina,
arbore binar, arbore binar plin, arbore binar complet — si un test recapitulativ de
verificare a cunoasterii acestor notiuni.

Definitie
Arbore cu réidécing
»  Arbore binar

»  Arbore binar plin o

»  Arbore binar complet

» Verificarea cunostintelor

&= radécind

La actionarea primului item — Arbore cu radacina — incepe automat animatia
care construieste pas cu pas un arbore oarecare indicandu-se in fiecare moment
radacina curenta. Pe tot parcursul construirii arborelui sunt disponibile doua
butoane :

care act,.ionatv dves.crlide o fereastra detaliu care contine definitia
. arborelui cu radacina
care actionat deschide o fereastra detaliu care contine definitia
nivelului unui nod

-14 -
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Dupa terminarea construirii arborelui, in partea stdnga a acestuia,

apare un nou buton, care actionat deschide fereastra detaliu cores-

' punzatoare, precum si exemplificarea definitiei pentru arborele
construit

La actionarea celui de al doilea item — Arbore binar — apare obiectul de continut
care descrie notiunea de arbore binar.

Proprietati

h = 4;

£fiu sting - <= fiu drept

\'4

Si aici sunt disponibile butoanele Si cu functiunile descrise
mai sus. In plus mai apare si butonul

la actionarea acestui buton, intr-o fereastra detaliu se descriu
proprietatile specifice unui arbore binar

Proprietatea 1 :: MNumdrul maxim de noduri de pe

Proprietali

nivelul i al vnui arbore binar este 2.

Proprietatea 2 :: Numdrul maxim de noduri intr-un
arbore binar cu indlfimea h este 2"*1-1

Proprietatea 3 = In orice arbore binar nevid cu n

noduri noduri terminale existd n-1 noduri de grad 2.

Proprietatea 4 :: Un arbore binar cu n varfuri are
indltimea cel putin egalé cu [log: n).

- 15 -
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Actionand asupra unui nod oarecare al arborelui sunt indicate nodurile cu care
acesta este in legatura si relatia dintre acestea.

La actionarea celui de al treilea item — Arbore binar plin — apare obiectul de
continut care descrie notiunea de arbore binar plin. In partea stanga a ferestrei
respective apar cinci butoane care indica numarul de noduri (1, 3, 7, 15, 31)
pentru arborii binari plini dati ca exemplu (aici 15).

Definitie l"Proprietafi

7 naduri

15 noduri

31 noduri

In cazul in care se actioneaza de doua sau mai multe ori consecutiv pe acelasi
buton, vor fi generati arbori care de aceiasi dimensiune, dar valorile generate in
noduri vor fi altele.

Butoanele si indeplinesc aceleasi functiuni ca cele descri-
se mai sus.

La actionarea celui de al patrulea item — Arbore binar complet — apare obiectul
de continut care descrie notiunea de arbore binar complet. In partea de sus a

ferestrei apar patru butoane, dou& dintre ele, si (EELEd fiind deja
prezentate.

Actionarea butonului va produce aparitia unei ferestre detaliu care
cuprinde descrierea reprezentarii unui arbore binar complet utilizand structura de
date tablou unidimensional, reprezentare ce este optima din punctul de vedere al
spatiului de memorie ocupat.

-16 -
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Proprietati Numar de noduri

Sub aceste butoane exista un numar de 31 de butoane numerotate de la 1 la 31,
actionarea unuia din ele producand generarea si reprezentarea unui arbore binar
complet cu numarul respectiv de noduri. Nodurile generate vor fi numerotate
conform reprezentarii secventiale a unui arbore binar complet.

Actionarea butonului duce la aparitia obiectului de continut in care se
testeaza intelegerea notiunii de arbore binar complet. Revenirea la fereastra
anterioara se poate face in orice moment actionand butonul care
apare in partea superioara dreapta a ferestrei.

Cu ajutorul mouse-ului se selecteaza nodul care se doreste a fi eliminat, apoi se
actioneaza butonul . Va fi eliminat atat nodul respectiv cat si intreg sub-
arborele a carui radacina este, ca si legatura spre nodul parinte. In permanenta,
in partea de jos a ferestrei sunt date informatii despre numarul de noduri ce vor fi
eliminate prin selectia respectiva, ca si numarul de noduri deja eliminate.

in momentul in care se considerd ca exercitiul este incheiat, se actioneaza
butonul @EEEN - Rezultatul este indicat in mod sugestiv :

Exercitiu rezolvat CORECT | Exercitiu rezolvat INCORECT

Corectl Felicitaril Al gasit arborele complet cu Incorect! Arborele cu rédacing nu este binarl
numdr maxim de noduril Actieneazd butonul (R] pentru o incerca din

neul

-17 -
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In cazul in care exercitiul nu a fost rezolvat corect, mesajul furnizat de aplicatie
poate sa fie diferit in functie de eroarea care a fost facuta.

Exercitiul poate fi reluat in orice moment actionénd butonul '9

La actionarea celui de al patrulea item — Verificarea cunostintelor — reapare
obiectul de continut initial care contine un test cu cinci exercitii recapitulative,
numerotate de la 1 la 5 de forma nsub care se gaseste butonul inactiv .

Exercitiile 2, 3, si 5 sunt de tip test grila cu raspunsuri de tip “complement simplu”,
adica doar o varianta de raspuns corecta. Exercitiul 1 si 4 sunt de tip interactiv,
solicitand selectarea cu ajutorul mouse-ului a unui nod din reprezentarea grafica a
unui graf, respectiv completarea cu valorile nodurilor unui arbore a campurilor din
exercitiu. Exercitiile se selecteaza cu ajutorul mouse-ului.

Cat timp nu s-a raspuns la toate cele cinci exercitii butonul ramane
inactiv. Elevul poate selecta oricare din exercitii, in orice ordine, poate reveni la
un exercitiu, il poate modifica.

Dupé rezolvarea tuturor exercitiilor butonul devine activ, dar chiar si
acum se pot face modificari in exercitii.

Finalizarea exercitiilor se face actionand butonul . Din acest moment nu
se mai pot face modificari in exercitii si Tn dreapta butoanelor care indica numarul
exercitiului este prezentat rezultatul evaluarii.

| v
B <
B v
| <
B v

La actionarea butoanelor care indica numarul exercitiului este prezentat din nou
exercitiul, indicandu-se, cu culoarea rosgie raspunsul corect.

[] 32,5
M 31,10
[] 63,32

] 31,16

in acelasi timp, in partea din dreapta jos a ferestrei sunt indicate notunile pe care
elevul trebuie sa le revada.
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3.2. MaxHeap — prezentare
in acest obiect de continut este prezentat& notiunea de MaxHeap. Fereastra este

impartita in mai multe zone: definitia, exemple, exercitiu, definirea MaxHeap-ului
ca tablou.

definitie exemple exercitiu
Un MaxHeap‘esfe un arbore bjnar *
complet in care valoarea memoratfi n @
orice nod al sdu este mai mare |sau Organizati valorile specificate sub forma unui MaxHeap
egald decat valorile memorate| Tn
nodurile fii ai acestuia.

MaxHeap cu 6 noduri

Utilizénd ~ reprezentarea  secventiald, putem
reformula definitia unui MaxHeap astfel: p y

0 3
Tabloul H[1..n] formeaz& un MaxHeap e @ @ o @ o @

daca H[i]<=HI[i/2},i= 1,n;

~ definirea ca tablou

Exemplele si contraexemplele se selecteaza cu ajutorul mouse-ului in orice
ordine si in orice moment.

Exercitiul se rezolva utilizdnd tehnica "drag_and_drop", tréagand cu mouse-ul
nodurile din partea de jos a ecranului in una din locatiile arborelui. Nodurile pot fi
mutate in orice ordine si locatie libera.

La completarea locatiilor apare un mesaj care indica daca exercitiul a fost sau nu
rezolvat corect.

Daca exercitiul nu a fost rezolvat corect, se poate relua rezolvarea lui actionand

butonul @ . i in cazul in care exercitiul a fost rezovat corect se poate relua
exercitiul, Tn acest caz insa exercitiul reluandu-se cu alte valori ale nodurilor.
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in acest obiect de continut este prezentata notiunea de MinHeap. Fereastra este
impartita in mai multe zone: definitia, exemple, exercitiu, definirea MinHeap-ului

ca tablou.

definitie exemple

exercitiu

Un MinHeap iste un arbore bihar
complet in care valoarea memoratd in
orice nod al sdu este mai micé sau edald
decét valorile memorate in nodurile f|i i
acestuia.

\ A

MinHeap cu 6 noduri

Utilizénd  reprezentarea  secventiald, putem
reformula definitia unui MinHeap astfel:

Tabloul H[1..n] formeazd un MinHeap
daca H[i]>=H[i/2} i= 1,n;

v

Organizati valorile specificate sub forma unui MinHeap

4 J
@Q © V9 9 VO

— definirea ca tablou

Exemplele si contraexemplele se selecteaza cu ajutorul mouse-ului in orice

ordine si in orice moment.

Exercitiul se rezolva utilizadnd tehnica "drag_and_drop", tragédnd cu mouse-ul
nodurile din partea de jos a ecranului in una din locatiile arborelui. Nodurile pot fi
mutate in orice ordine si locatie libera.

La completarea locatiilor apare un mesaj care indica daca exercitiul a fost sau nu

rezolvat corect.

Daca exercitiul nu a fost rezolvat corect, se poate relua rezolvarea lui actionand
butonul @ . $i in cazul in care exercitiul a fost rezovat corect se poate relua
exercitiul, in acest caz insa exercitiul reluédndu-se cu alte valori ale nodurilor.
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3.4. Test

Acest obiect de continut consta intr-un test cu trei exercitii recapitulative,
numerotate de la 1 la 3 de forma [l sub care se géseste butonul inactiv (EEEED .

Cele trei exercitii sunt de tip test grila cu raspunsuri de tip “complement simplu”,
adica doar o varianta de raspuns corecta. Exercitile se selecteaza cu ajutorul
mouse-ului.

Cat timp nu s-a raspuns la toate cele trei exercitii butonul ramane inactiv.
Elevul poate selecta oricare din exercitii, in orice ordine, poate reveni la un
exercitiu, il poate modifica.

Dupé rezolvarea tuturor exercitiilor butonul devine activ, dar chiar si
acum se pot face modificari in exercitii.

Finalizarea exercitiilor se face actionand butonul . Din acest moment nu
se mai pot face modificari in exercitii si Tn dreapta butoanelor care indica numarul
exercitiului este prezentat rezultatul evaluarii.

B v
B <
El <

La actionarea butoanelor care indica numarul exercitiului este prezentat din nou
exercitiul, indicandu-se, cu culoarea rosgie raspunsul corect.

Se considerd MaxHeap-ul urmétor:

Care dintre urmdtorii vectori constituie reprezentarea
secventiald a acestui MaxHeap?

In acelasi timp, in partea din dreapta jos a ferestrei sunt indicate notunile pe care
elevul trebuie sa le revada.
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3.5. Inserarea unui nod intr-un heap

in acest obiect de continut este prezentat algoritmul de inserare a unui nou nod
intr-un heap creat anterior. Fereastra este impartitda in mai multe zone:
descrierea algoritmului in limbaj natural, animatia, algoritmul in pseudocod, C++
sau Pascal, zona de comentarii. Zona de comentarii este gi ea impartita in doua:
comentariile care insotesc animatia respectiv variabilele care intervin in algoritm
si valorile pe care acestea le iau pe parcursul desfasurarii algoritmului.

descriere animatia algoritm
algoritm

Fie Hun he%p cu n elemente si x valoarea ce trgbuie inseratd. Valoarea x va fi memoratd
in heap pe pozilia n+1, apoi se restaureazd evgniual heapul, "promovéand” valoarea x
spre raddcing, pand cand proprietatea de heay este restabilitd,

InsertHeap (int &n, int x)

{

Control animatie int tata, fiu, awx;
n<-n+l;
nlnl]]n fiu <- n; tata <- nf2;
8 H[fiu] <- x:

cat timp (tata>0 si H[tatal<H[£fiu])
{
aux <- H[fiu];
H[fiu] <- H[tata]:
H[tata] <- aux;
fiu <- tata; tata <- fiu/f2:
H
}

n = 6;
x = nedefinit;
Pentru inceput, avem un heap ce fiu = nedefinit;
contine 6 elemente, precum in figura tata = nedefinit;
de mai sus. V\/ H = (18, 15, 11,13, 2, 9);
comentarii

Animatia poate fi controlata in sensul executarii acesteia in mod continuu sau in
modul “pas cu pas” pentru a putea fi urmarita fiecare etapa a desfasurarii
algoritmului de inserare a unui nou nod intr-un heap. Pe parcursul desfasurarii
animatiei, o bara portocalie indica in fiecare moment instructiunea corespunza-
toare din pseudocod (C++ sau Pascal). Valorile numerice aflate pe nodurile
heap-ului sunt de doua tipuri: cele care sunt deja pe pozitiile lor (indicate prin font
normal) si cale care inca nu au ajuns in heap pe pozitiile finale (bold).

In acelasi timp zona de comentarii se modifici, comentand ceea ce se intampla
si aratand valorile curente ale variabilelor.

In partea din dreapta jos a ferestrei butonul permite afisarea unei fe-
restre detaliu in care se descrie modul de calcul al complexitatii algoritmului.

In orice moment este disponibil butonul [Ctiecive | |a actionarea caruia apare fereas-
tra detaliu ce descrie obiectivele urmarite Tn acest obiect de continut.
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3.6. Crearea unui heap prin inserari repetate

In acest obiect de continut este prezentat algoritmul de creare a unui heap
pornind de la heap-ul vid, prin inserari repetate de noduri conform algoritmului
descris in obiectul de continut 3.5. Fereastra este impartita in trei zone:
algoritmul in limbaj natural, animatia, algoritmul in pseudocod (C++, Pascal).

descriere animatia algoritm
- algoritm

CreareHeap ()
{

int i;

O primd& solulie este de a insera succesiv]elementele in heap plecand inifial de la heap-ul vid.

pentru i de 1la 1 la n
InsertHeap (i H[i]) ;
}

Intraduceti wal dul

i 5
= =3

Initial, in fereastra unde se va desfagura animatia exista doar solicitarea de a
introduce valoarea Iui n, numarul de noduri care vor fi inserate in heap,
indicandu-se si valorile corecte care pot fi introduse.

-7 In cazul in care se introduce o valoare eronatd, la actionarea
et butonului sau a tastei ENTER apare un mesaj si se solicita
introducerea unei noi valori.

Dupa introducerea unei valori corecte in fereastra apare schema unui arbore
complet cu n noduri, iar in partea de jos a ferestrei sunt solicitate valorile
nodurilor. La introducerea unei valori corecte, heap-ul se reface automat si se
solicita introducerea nodului urmator. Dupa introducerea tuturor nodurilor un
mesaj indica crearea cu succes a heap-ului si apare butonul @ care permite
reluarea operatiei de creare a unui heap.

in partea din dreapta jos a ferestrei butonul permite afisarea unei fe-
restre detaliu in care se descrie modul de calcul al complexitatii algoritmului.

Tn orice moment este disponibil butonul (ebiesive | |a actionarea caruia apare fereas-
tra detaliu ce descrie obiectivele urmarite in acest obiect de continut.

-23 .



9.9 Heap interactiv — Manualul profesorului Clasa a Xl-a
o

3.7. Combinarea a doua heap-uri

in acest obiect de continut este prezentat algoritmul de combinare a unui nou
nod cu doua heap-uri create anterior, astfel incat sa rezulte tot un heap.
Fereastra este Tmpartita in mai multe zone: descrierea algoritmului in limbaj
natural, animatia, algoritmul in pseudocod, C++ sau Pascal, zona de comentarii.

descriere animatia algoritm
algoritm

il

O astfel de operafie creeaza la fiecare pas i Heap-ul cu rédécina HIil, combinénd doud
heap-uri de dimensiuni opropiate, heap-ul cu fadacing 2*i cu heap-ul cu rédacing 2*i+1 si
cu elementul H[i). Nodul tota (inifial i) este "refrogradat” fiind inlocuit cu fiul cu valoarea cea
mai mare pand cand proprietatea de heap vd fi restabilita.

Control animatie J v

Iullucl.mll[:' A CombHeap {int i, int n)

{
Opreste animatia > int fiu, tata, aux;
tata <- i; fiu - 2%i;

cat timp fiud=n
{
daca fiu+l<=n atunci
daca H[fiu] < H[fiu+tl] fiu <-fiu+l;
daca H[tata] < H[fiu] atunci
{
aux <- H[tata];
H[tata] <- H[fiu]:
H[fiu] <- aux;
tata <- fiu; fiu <- fiu*2;
}
altfel fiu <- n+l;
}

Vom ilustra un exemplu de combinare a doud

H
heap-uri cu nodul i, care in cazul acesta are

cheia 3.
”
comentarii

Animatia poate fi controlata in sensul executarii acesteia in mod continuu sau in
modul “pas cu pas” pentru a putea fi urmarita fiecare etapa a desfasurarii
algoritmului de inserare a unui nou nod intr-un heap. Pe parcursul desfasurarii
animatiei, o bara portocalie indica in fiecare moment instructiunea corespunza-
toare din pseudocod (C++ sau Pascal). Valorile numerice aflate pe nodurile
heap-ului sunt de doua tipuri: cele care sunt deja pe pozitiile lor (indicate prin font
normal) si cale care inca nu au ajuns in heap pe pozitiile finale (bold).

Tn acelasi timp zona de comentarii se modificd, comentand ceea ce se intampla.

in partea din dreapta jos a ferestrei butonul permite afisarea unei fe-
restre detaliu in care se descrie modul de calcul al complexitatii algoritmului.

In orice moment este disponibil butonul [tiesive | |a actionarea caruia apare fereas-
tra detaliu ce descrie obiectivele urmarite in acest obiect de continut.
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3.8. Crearea unui heap prin combinare

In acest obiect de continut este prezentat algoritmul de creare a unui heap prin
combinari repetate de heap-uri conform algoritmului descris in obiectul de
continut 3.7. Fereastra este impartita in trei zone: algoritmul in limbaj natural,
animatia, algoritmul in pseudocod (C++, Pascal). Initial, in fereastra unde se va
desfasura animatia existéd doar solicitarea de a introduce valoarea lui n, numarul
de noduri, indicandu-se si valorile corecte care pot fi introduse.

descriere algoritm animatia algoritm
A\
O strategie eficienta de construclie a unui heap se bazeaza pe |deea de echilibrare. creareficap()
Apelul procedurii CombHeap(i,n) poate fi interpretat ca o combjinare de doué heap- ‘
uriz un heap cu n elemente si un heap format numai din elementul x. Putem construi int i;
heap-ul cu raddcina H[i] combinénd la fiecare pas doud hepp-uri cu dimensiuni pentru i de la nf2 la 1

apropiate, heap-ul cu rédécina 2i, heap-ul cu réddcina 2i+1 si du elementul HIi]; GombHeap (i, n) ;

H

n= 7 ;
Pasul urmétor m

Complexitate

in cazul in care se introduce o valoare eronata, la actionarea butonului Esau a
tastei ENTER apare un mesaj si se solicita introducerea unei noi valori.

Dupa introducerea unei valori corecte in fereastra apare schema unui arbore
complet cu n noduri, iar imediat sub valoarea Iui n incepe dialogul prin care sunt
solicitate valorile nodurilor. La introducerea unei valori corecte, aceasta este
introdusa in arbore pe pozitia imediat urmatoare, conform notatiei secventiale gi
se solicita introducerea valorii urmatoare. Dupa introducerea tuturor valorilor,
pentru a trece la pasul urmator — combinarea heap-urilor — se solicita actionarea
butonului B . La fiecare actionare a butonului heap-ul se reface pas cu pas. in
momentul in care heap-ul a fost complet restaurat apare butonul @ care permite
reluarea operatiei de creare a unui heap prin combinari repetate.

In partea din dreapta jos a ferestrei butonul permite afisarea unei fe-
restre detaliu in care se descrie modul de calcul al complexitatii algoritmului.

in orice moment este disponibil butonul [Obiecive | |5 actionarea caruia apare fereas-
tra detaliu ce descrie obiectivele urmarite in acest obiect de continut.

-25-



9.9 Heap interactiv — Manualul profesorului Clasa a Xl-a
o

3.9. Extragerea unui nod dintr-un heap

in acest obiect de continut este prezentat algoritmul de extragere a unui nod
dintr-un heap, urmata de restabilirea proprietatii de heap pentru nodurile ramase.
Fereastra este Timpartita in mai multe zone: descrierea algoritmului in limbaj
natural, animatia, algoritmul in pseudocod, C++ sau Pascal, zona de comentarii.

descriere animatia algoritm
algoritm

+

v -
Fie H un heap cu n elemente. Elementul ce va filsters ocup& pozitia 1in heap. In
locul lui va fi amplasat elementul de pe pozitio §1. Noul element oflat pe pozifia 1
va fi "refrogradat” pana cénd proprietatea de Heap va fi restabilita.

Control animatie

“mmn J ExtractHeap{int &n)

Urmdétorul pas 4 ¢

int aux, tata, fiu;
tata <- 1; fiu <- 2;
H[1] <- H[n]:
n <- n-1;
cat timp fiud=n
{
daca fiutld=n atunci
daca H[fiu]<H[fiu+l] atunci fiul-fiu+l;
daca H[tata]<H[fiu] atunci
{
aux <- H[tata]:;
H[tata]l <- H[fiu]:;
H[fiu] <- aux;
tata <- fiu; fiu <- fiu*2;
}

else fiu = n+l;

}

Elementul de pe ultima pozitie (in

acest caz 5) va inlocui pe cel ce

}
-
comentarii

Animatia poate fi controlata in sensul executarii acesteia in mod continuu sau in
modul “pas cu pas” pentru a putea fi urmarita fiecare etapa a desfasurarii
algoritmului de extragere a unui nod dintr-un heap si refacerea proprietatii de
heap. Pe parcursul desfasurarii animatiei, o bara portocalie indica in fiecare
moment instructiunea corespunzitoare din pseudocod (C++ sau Pascal). In
acelasi timp zona de comentarii se modifica, comentand ceea ce se intampla.

Animatia se poate relua actionand butoanele de control a animatiei (2 sau .

In partea din dreapta jos a ferestrei butonul permite afisarea unei fe-
restre detaliu in care se descrie modul de calcul al complexitatii algoritmului.

Tn orice moment este disponibil butonul [tie<ive | |a actionarea caruia apare fereas-
tra detaliu ce descrie obiectivele urmarite in acest obiect de continut.
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3.10. Coada cu prioritate

In acest obiect de continut este prezentata coada cu prioritate prin intermediul
unei aplicatii obignuite intr-un laborator de informatica si anume utilizarea unei
imprimante de retea. Fereastra este impartitda in mai multe zone: definitia unei
cozi cu prioritate, animatia, zona de comentarii.

definitie animatia comentarii

Definitie $
O coadé cu prioritate este o structuréa de date abstractfi formaté din elemente care au asociaté o valoare numita

cheie sau prioritate si care suporté urmatoarele operdfii:

- Insert(Q, x): insereazé elementul x in coada cu prioritpte Q;
- ExtractMax(Q): extrage elementul de valoare maximé din coada cu prioritate Q.

‘-_f—.
e
Din coada se alege fisierul care are
- ‘ o prioritale maxima. Acesta este trimis spre
e —— ————— / ) .
| — a fi listat. Ca urmare a comenzilor de

— - — tipérire, alte fisiere se adaugd in coadé
spre a fi listate.

-

Control animatie

DTN
Urmaétorul pas

Animatia poate fi controlata in sensul executarii acesteia in mod continuu sau in
modul “pas cu pas” pentru a putea fi urmarita fiecare etapa a modului de lucru in
care se desfasoara selectarea documentelor trimise spre imprimanta atunci cand
aceste documente au asociata o anumita prioritate. Pe parcursul desfagurarii
animatiei in zona de comentarii sunt afisate comentarii asupra desfagurarii
evenimentelor.

Animatia se poate relua actionand butoanele de control a animatiei (2 sau .
In partea din dreapta jos a ferestrei butonul permite afisarea unei fe-
restre detaliu in care sunt comparate diferite metode de implementare a unei cozi

cu prioritate (vector, vector ordonat, lista simplu inlantuita, heap).

Tn orice moment este disponibil butonul (Obiective | |g actionarea caruia apare fereas-
tra detaliu ce descrie obiectivele urmarite in acest obiect de continut.
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3.11. Test recapitulativ coada cu prioritate

Acest obiect de continut consta intr-un test cu trei exercitii recapltulatlve
numerotate de la 1 la 3 de forma [l sub care se gaseste butonul inactiv

Cele trei exercitii sunt de tip test grila cu raspunsuri de tip “complement simplu”,
adica doar o varianta de raspuns corecta. Exercitile se selecteaza cu ajutorul
mouse-ului.

Cat timp nu s-a raspuns la toate cele trei exercitii butonul ramane inactiv.
Elevul poate selecta oricare din exercitii, in orice ordine, poate reveni la un
exercitiu, il poate modifica.

Dupé rezolvarea tuturor exercitiilor butonul devine activ, dar chiar si
acum se pot face modificari in exercitii.

Finalizarea exercitiilor se face actionand butonul . Din acest moment nu
se mai pot face modificari in exercitii si Tn dreapta butoanelor care indica numarul
exercitiului este prezentat rezultatul evaluarii.

B v
B <
El <

La actionarea butoanelor care indica numarul exercitiului este prezentat din nou
exercitiul, indicandu-se, cu culoarea rogie, raspunsul corect.

Care este cea mai eficientd modalitate de implementare a unei
cozi cu prioritate, din punct de vedere a complexitdtii

listd simplu inl&ntuitd ordonaté

@ heap

[/ listd dublu inlanjuitd ordonata

L] vector ordonat
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3.12. Heapsort

in acest obiect de continut este prezentat algoritmul de sortare a unui vector
utilizand structura de date heap si notiunile invatate in obiectele de continut 3.2,
3.7, 3.8, 3.9. Fereastra este impartitd in mai multe zone: enuntul problemei,
animatia, algoritmul in pseudocod, C++ sau Pascal, zona de comentarii.

enunt animatia comentarii

Se d& un vector de numere intregi. 5& s¢ ordoneze crescétor valorile din vector. Analiza comparative

le=0¢3,11,13,5,2,7, 61

Control animatie

AN

Urmétorul pas

Organizém valorile din vector ca un
heap. Heap-ul va fi creat optim, prin
combindri repetate de heap-uri.

HeapSort()
{
int i;
CreareHeap () ;
O cat timp n>0Q
ExtractHeap({n} ;

4

|

algoritm
Animatia poate fi controlata in sensul executarii acesteia in mod continuu sau in
modul “pas cu pas” pentru a putea fi urmarita fiecare etapa a desfasurarii
algoritmului heapsort. Pe parcursul desfagurarii animatiei, o bara portocalie
indica in fiecare moment etapa corespunzatoare din pseudocod (C++ sau
Pascal). In acelasi timp zona de comentarii se modific, comentand ceea ce se
intdmpla.

Animatia se poate relua actionand butoanele de control a animatiei [ sau .

Butonul (GEEEELEEES permite afisarea unei ferestre detaliu in care se face o
comparatie intre sapte metode de sortare, cele studiate in liceu.

Tn orice moment este disponibil butonul (Oiective | | actionarea caruia apare fereas-
tra detaliu ce descrie obiectivele urmarite in acest obiect de continut.

-29.



9.9 Heap interactiv — Manualul profesorului Clasa a Xl-a
o

3.13. Test recapitulativ Heapsort

Acest obiect de continut consta intr-un test cu trei exercitii recapitulative,
numerotate de la 1 la 3 de forma [l sub care se géseste butonul inactiv (EEEED .

Cele trei exercitii sunt de tip test grila cu raspunsuri de tip “complement simplu”,
adica doar o varianta de raspuns corecta. Exercitile se selecteaza cu ajutorul
mouse-ului.

Cat timp nu s-a raspuns la toate cele trei exercitii butonul ramane inactiv.
Elevul poate selecta oricare din exercitii, in orice ordine, poate reveni la un
exercitiu, il poate modifica.

Dupé rezolvarea tuturor exercitiilor butonul devine activ, dar chiar si
acum se pot face modificari in exercitii.

Finalizarea exercitiilor se face actionand butonul . Din acest moment nu
se mai pot face modificari in exercitii si Tn dreapta butoanelor care indica numarul
exercitiului este prezentat rezultatul evaluarii.
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La actionarea butoanelor care indica numarul exercitiului este prezentat din nou

exercitiul, indicandu-se, cu culoarea rogie, raspunsul corect.

Se considerd urmdtorul vector cu é elemente organizate ca un
MaxHeap:

H= {22, 11, 8, 5, 10, 6};

Pentru a sorta vectorul cu ajutorul heap-urilor extragem la fiecare
pas elementul de valoare maxima si restaurdm heap-ul.

Care dintre urmdtoarele variantele ilustreazé heap-ul obtinut dupéa
executarea unui pas 2

¥ H=(6, 11, 8, 5, 10};
@ s = (11, 10, 8, 5, 6};
O H= {11, 6, 8, 5, 10};
[ B = {11, 10, 8, 6, 5};
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