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Capitolul 1
Despre algoritmi

1.1. (re)introducere

Notiunea de algoritm este primard, nu se defineste, intocmai ca si notiunea
de multime in matematicd. Cu toate acestea, ca si multimea, algoritmul
poate fi descris. In esentd, este vorba de o succesiune de etape care se pot
aplica mecanic in vederea obtinerii unui anumit rezultat.

Tn activitatea cotidiand Tntdlnim la tot pasul algoritmi. Vom da cateva

exemple mai jos.

1. Algoritmul prin care o persoand ddadea un telefon in anul 1984. :)
Persoana ia receptorul, asteapta tonul. Dacd nu vine tonul, inchide
telefonul, apoi il redeschide. Dupa aparitia tonului formeaza numarul, etc.
Nu imi propun sa descriu amanuntit algoritmul prin care se da un telefon
pentru ca este mult prea cunoscut, dar atrag atentia asupra faptului ca se
poate descrie foarte bine, astfel incat persoana poate executa mecanic

operatiile necesare.

2. Algoritmul prin care o persoand poate gdti un anumit fel de méncare.
Persoana are la dispozitie faina, zahar, oua etc. pe care le combina in
anumite proportii, dupa care amestecul obtinut se fierbe (se prajeste sau
se pune in cuptor) un anumit interval de timp. Produsului obtinut i se mai
poate adduga cate ceva, dupa care este din nou fiert (prdjit) un interval de
timp, dupa care se obtine produsul finit, adica mancarea dorita.

3. Algoritmul prin care se adund doud fractii. Cele doua fractii se aduc la
acelasi numitor, se fac inmultirile, adunarile, apoi fractia este simplificata.
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Oricare din algoritmii-de mai’sus poate fi descris in termeni precisi, astfel

incat cel care-l executd poate efectua operatiile firi si fie nevoit s3

gandeascd ce are de facut la un anumit moment.

O analizd sumard a exemplelor ne conduce la urmitoarele observatii:

>

In orice algoritm se porneste de la ceva si se doreste obtinerea unui

anumit rezultat.

Dam un telefon pentru ca un anumit mesaj s3 ajungs la destinatie.
Se porneste de la un mesaj si se doreste ca acesta si ajung3 la o
anumita persoana.

Daca dorim sd gatim un anumit fel de mancare, pornim de la
anumite produse si obtinem mancarea solicitats — reteta.

Daca adunam doud fractii, pornim de la cele doui fractii si
obtinem suma lor - metoda.

In orice algoritm se opereazd cu anumite "obiecte” asupra cdrora sunt
permise anumite operatii.

Algoritmul prin care dam un telefon opereazi cu telefonul.
Operatiile permise sunt deschiderea, inchiderea telefonului,
formarea numarului, etc.

Algoritmul prin care se obtine un anumit fel de mancare opereaz3
cu farfurii, tavi, aragaz, alimente, etc. Operatiile permise sunt
amestecarea, fierberea, prajirea alimentelor.

Algoritmul prin care se adund doud fractii opereazi cu valori
numerice. Operatiile sunt cele descrise de regulile matematice.

In cele mai multe cazuri cel care elaboreazd algoritmul este diferit de
executant.

Pentru a putea fi aplicat algoritmul prin care se dd un telefon a
fost necesara inventarea telefonului, gindirea modului in care
cineva da usor un telefon. O multime de personalititi au gandit
toate acestea, dar algoritmul poate fi aplicat de orice persoani
care stie cifrele intre 0.si 9.

Pentru a putea fi aplicat algoritmul prin care se obtine un anumit
fel de mancare au fost fidcute numeroase experimente care au
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condus panad la urma la o retetd. Poate gati orice persoana care
stie sa citeasca si sa foloseasca aragazul / plita / cuptorul.

e Pentru a putea aduna doua fractii a fost necesar ca matematica sa
se dezvolte suficient de mult. S& nu uitam cd@ oamenii au lucrat
mult timp doar cu numere naturale...

Din cele de mai sus, rezulta ca notiunea de algoritm este extrem de
generald, cu ea ne intalnim tot timpul. In aceastd carte ne ocupdm numai
de elaborarea algoritmilor pentru programarea calculatoarelor. Aici
"executantul" este calculatorul, iar cel care elaboreaza algoritmul poarta
numele de "programator". Calculatorul doar executa instructiuni, nu
gandeste, dar viteza de executare a instructiunilor este foarte mare,
imposibil de atins de om. Frecvent, mai intervine o persoand, de cele mai
multe ori diferitda de programator, numita "utilizator". Ea este cea care
utilizeaza programul obtinut si beneficiaza de avantajele lui.
De cele mai multe ori, o astfel de persoana are o pregatire minima de
specialitate in informatica. Din pdacate, se face deseori confuzia ntre
programator si utilizator.

Asadar, retine faptul ca un program cuantifica un algoritm de calcul si

are rolul de a prelua anumite date de intrare (precum niste stimuli) pe care
le prelucreaza si le ofera ca date de iesire (un raspuns):

date de iesire
> PROGRAM >
raspuns

date de intrare

stimuli

Acesta se numeste modelul black-box, care abstractizeaza primar orice
element "viu" din jurul nostru. Motorul masinii are o turatie mai mare daca
este apasatd mai tare pedala de acceleratie; daca ne este frig, muschiul
firului de par se contracta si ni se face "pielea de gdind"; daca apdasam pe
telefon o anumita pictograma, se deschide apoi programul asociat, s.a.m.d.

Datele de intrare sunt "citite" cu ajutorul unui dispozitiv periferic de
intrare, cum ar fi: tastatura, mouseul, controllerul, ecranul tactil, etc.

Dupa prelucrare, rezultatul este "afisat" pe ecran ori trimis cdtre un alt
periferic de iesire: ecran, imprimanta, etc.
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1.2. Enuntul unei probleme, date de intrare
si de iesire, etapele rezolvarii unei probleme

Wow, functii matematice! Sa presupunem cd se consider3 functia:

-2, x<0;
fRoOR, f(x)=43, x=0;

x+2, x>0.

Se cere sd se calculeze f(x) pentru 10 valori reale ale lui x. De exemplu: -3.1,
7,0, 2.23, s.a.m.d.

Consideram prima valoare a lui x, si anume -3.1. Observidm c3 aceast3
valoare este mai micd decat 0. Calculdm (-3.1)%-2. A doua valoare pentru
care trebuie calculatd functia este 7. Pentru cd ea este mai mare decat 0,
calculdm x+2, adicd 7+2. A treia valoare este 0. Functia ia valoarea 3.
Repetam calculul pentru cele 7 valori ramase. Aceasti modalitate de calcul
este plicticoasa si cere mult timp. Pentru a rezolva astfel de probleme - si
nu numai de tipul acesteia - a fost inventat calculatorul. Acesta va efectua
calculele in locul nostru. Observati faptul c¢a pentru efectuarea calculelor,
calculatorul trebuie sd ia anumite decizii automat. Astfel, in functie de
valoarea lui x (negativa, zero, sau mai mare decat 0) acesta va decide ce
expresie calculeaza pentru a obtine f(x). Daca calculele elementare pot fi
facute de un simplu calculator de buzunar, neprogramabil, deciziile
automate le poate lua numai un calculator programabil. Evident, deciziile

se iau in urma aplicarii algoritmului.

Calculatorul rezolvd o problemd atunci cénd executd un anumit program,
corespunzdtor problemei. In esentd, programul este alcituit din comenzi
(instructiuni) pe care calculatorul le executa.

Programul se obtine prin codificarea algoritmilor intr-un limbaj de
programare.
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Incontinuare, prezentdm in linii mari etapele obtinerii unui program.

1. Identificarea datelor de intrare si a celor de iesire

Am vazut faptul ca in orice algoritm se porneste de la ceva si se urmareste
un anumit rezultat. Cu alte cuvinte, trebuie sa ne fie clar de la ce plecam si
ce vrem sa obtinem. Aceasta inseamna ca trebuie sa cunoastem datele de
intrare - de la ele plecam - si datele de iesire - pe ele trebuie sa le obtinem.
Pentru exemplul considerat, datele de intrare sunt 10 valori reale xy, X, ...,
X10. Datele de iesire sunt cele 10 valori calculate f(x,), f(x2), ..., f(x10).

Observatie. Algoritmii opereazd cu date de intrare si de iesire, chiar si
atunci cand acest fapt nu este atat de evident. Sa presupunem ca jucam un
joc pe calculator. Aceasta are loc sub controlul unui anumit program, care a
fost obtinut in urma codificarii unui algoritm. O data de intrare poate fi
apasarea unei taste, un clic al mouse-ului, etc. O data de iesire poate fi o
anumita imagine sau o succesiune de imagini care creeaza impresia ca
un obiect se deplaseaza, un anumit sunet (si acestea sunt codificate

numeric), etc.
2. Elaborarea algoritmului de rezolvare a problemei

Tn linii mari, algoritmul specificd operatiile pe care le "are de ficut"
calculatorul pentru ca, pornind de la datele de intrare, sa obtina datele de
iesire. lata, de exemplu, cum arata algoritmul simplificat de rezolvare a
problemei propuse:

Se parcurg urmatoarele etape, de 10 ori:
e se citeste valoarea lui x;
¢ in functie de valoarea proprie a lui x, se procedeaza astfel:

- daca este negativa, se calculeaza f=x>-2;
- daca este 0, valoarea functiei este 3;
- daca este pozitiva, se calculeaza f=x+2;

e se scrie valoarea calculata pentru f.
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Observatifaptul cd algoritmul a fost descris in limbaj natural. Tn practics se
folosesc limbaje de tip pseudocod sau, din ce in ce mai rar, scheme logice.

Ce este un limbaj de tip pseudocod?

Dupa cum stim, programele pentru calculator sunt scrise in anumite
limbaje: C++, Python, Java, etc. Pentru a scrie programele intr-un limbaj de
programare este necesar sa respectdm anumite reguli specifice limbajului.
Atunci cand elabordm algoritmul care sta la baza programului este greu sa
avem in vedere si regulile specifice limbajului. Trebuie s3 ne concentram
asupra problemei, nu asupra unor detalii. Atunci va trebui s3 folosim un
limbaj de tip pseudocod. Adicd un limbaj care nu are multe reguli, dar care
seamdnd cu orice limbaj de programare. Un algoritm redactat in
pseudocod nu poate fi rulat pe calculator, este necesari conversia sa in
limbajul de programare dorit. Tnsa conversia este aproape mecanica,
pentru ca atunci nu suntem concentrati asupra algoritmului.

Revenind la exemplul nostru, putem scrie in pseudocod:

citeste x

r dacd x<0 atunci

I afigseazd x*x-2

| altfel

I r dacd x=0 atunci
| | afiseaza 3

| | altfel

| | afiseazd x+2
I

lm

Aproape de limbajul nostru natural, secventa de mai sus aratd de acum
precum un cod scris intr-un oarecare limbaj de programare, nu? Si asta
doar pentru cd am folosit unele conventii si folosind cdteva reguli.

Atrag atentia asupra faptului cd un adevarat limbaj de tip pseudocod
permite conversia cu usurintd a algoritmului in orice limbaj de programare.
Exista multe limbaje de tip pseudocod si aproape orice persoan3 poate s3
creeze unul personalizat.
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Scheme’logice

Ca si limbajele de tip pseudocod, schemele logice permit redactarea
algoritmilor. Ele au fost mult folosite in trecut, dar astazi se utilizeaza din ce
in ce mai rar. Motivul? Ocupa mult spatiu pe hartie si creeaza neplaceri
privind reprezentarea grafica.

{ _—
| START g

s

/ citestex
Adevdrat f g Fals
A allsaaaksted Adevdrat , ~—— Fﬂ,‘s
p : - Sas
‘h‘““*-«h/
/ ' afiseazad 3 / /./ afiseaza x+2 //’/
l STOP ]

Cu toate acestea, sunt considerate intuitive si unii profesori le utilizeaza.

3. Transpunerea algoritmului intr-un limbaj de programare

In aceastd etapa se opereazd aproape mecanic. Odat3 cunoscut un limba;j
de programare, transpunerea algoritmului nu este o problema dificila.
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Esential

Nu este greu sa inveti un anumit limbaj la nivel
de bazd - este precum spaniola/turca retinutd
viziondnd telenovelele de la televizor -

insd este greu sd stii sd elaborezi algoritmi
corecti si eficienti.

Un real avantaj pe piata muncii in IT.

Multiinvatd doar limbajul de pe siteuri ori Yt... si hop, top,
sunt programatori in Python! Se trezesc apoi la birou cd lucrurile

nu stau chiar asa...
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Algoritmul poate fi si-codificat direct in limbajul de programare dorit.
Cu timpul, cand veti capata suficienta experienta si daca problema nu este
dificila chiar asa veti proceda.

4. Testarea programului si corectarea sa pana cand "functioneaza" corect

Atunci cand programul este complex, este aproape imposibil sa fie scris
corect de la inceput — pot aparea tot felul de conflicte. Din acest motiv este
necesara faza de mai sus. Nu uitati, calculatorul este cel mai bun corector,
hdrtia suportd orice greseald.

Precum observati in piata, exista deja o meserie — cea de tester.

1.3. Notiunea de algoritm, caracteristici

Notiunea de algoritm a mai fost prezentata in primul paragraf al acestui
capitol. Aici o reamintim, o particularizim pentru programarea
calculatoarelor si evidentiem caracteristicile sale. Prin algoritm intelegem o
succesiune de etape care se pot aplica mecanic pentru ca, pornind de la
datele de intrare, sd se obtind datele de iesire. Retineti: pentru orice
algoritm trebuie precizat in mod clar care sunt datele de intrare si care
sunt cele de iesire. Dacd aceasta precizare nu a fost facutd, nu se mai
poate vorbi de algoritm. lata cateva caracteristici ale algoritmilor.

1. Finititudine - este proprietatea algoritmilor de a furniza rezultatele intr-
un timp finit. Nu trebuie inteles de aici ca daca un algoritm furnizeaza
rezultatele in timp finit este neaparat bun. El trebuie sa fie si eficient, adica
sa alegem calea cea mai simplad de rezolvare, intelegénd prin aceasta, cea
care presupune un efort de calcul cat mai mic.

Exemplu: Se cere sd se elaboreze algoritmul prin care se listeazd primele
100 pdtrate perfecte. O prima idee ar fi sa testam care numar (Incepand cu
1, continudnd cu 2, 3, etc.) este pdtrat perfect. Dacd acesta indeplineste
conditia este tiparit, altfel se trece mai departe. Algoritmul se termind
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atunci-cand am listat 100 de patrate perfecte. Altfel: se tiparesc valorile 1,
22, ..., 100% E mai simplu, nu? S3 vedem de ce. Tn primul caz se analizeaz
primele 10000 numere naturale (pentru c3 1002=10000) si se tiparesc cele
care sunt patrate perfecte. in al doilea caz se efectueazi doar 100 de
inmultiri. Veti spune ca nu conteaza, calculatorul face calculele extrem de
rapid. Nu-i asa! Pentru probleme complexe, un algoritm performant
ruleazd cu mult mai repede decat unul care nu indeplineste aceast3
conditie. Aceasta inseamnd cd, atunci cdnd avem de elaborat un algoritm,
nu ne vom opri la prima solutie gdsitd. Referitor la aceastd proprietate, se

impun anumite precizari.

Exista probleme pentru care nu se cunosc algoritmi de rezolvare rapizi.
Pentru anumite seturi de date de intrare, este necesar un timp de calcul de
ordinul sutelor sau chiar miilor de ani si aceasta pe calculatoarele
ultramoderne. Din acest motiv, in practici se considerd ci pentru
aceste probleme nu se cunosc algoritmi de rezolvare, chiar daci timpul de
lucru este finit.

2. Claritatea - este proprietatea algoritmilor prin care procesul de calcul
este descris precis, fard ambiguitdti.

Daca vrem sa fi spunem robotului sd ne cumpere un tricou colorat, pe
gustul nostru, ... habar nu are! Discutam despre Inteligenta Artificial3 si
Machine Learning deja. El trebuie s3 stie ce modele ne plac, ce culori ori
magazine preferam, s.a.m.d., din experienta dobandita anterior, aplicAnd
algoritmi complecsi de calcul si analiza.

Bineinteles, algoritmii trebuie sa fie EFICIENTI. Dacd suntem in Sibiu si ne
hotaram sd plecdm la Constanta, cu siguranta ruta noastrd nu va contine
orasul Oradea, decat dacd luam si vreo ruda de acolo cu noi. V& imaginati
ce algoritmi fantastici sunt dezvoltati pentru Google Maps ori Waze a.i.
ruta optima sa fie afisatd in timp real? Adaptiv, in functie de trafic?
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