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CAPITOLUL 1

Algoritmi
1.1. Notiuni generale

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

Tn activitatea cotidiand intalnim la tot pasul algoritmi. Vom da cateva
exemple.

1. Algoritmul prin care o persoana da un telefon. Persoana ridica receptorul,
asteaptd tonul. Dacd nu vine tonul, inchide telefonul, apoi il redeschide.
Dupd 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 cd se poate descrie foarte bine,
astfel incat persoana poate executa mecanic operatile necesare.

2. Algoritmul prin care o persoana poate gaz‘/ un anumit fel de méncare.
Persoana are la dispozitie fdina, 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 (prajit) un interval de
timp, dupd care se obtine produsul finit, adica méncarea dorita.

3. Algoritmul prin care se adund doud fracti. Cele doua fracti se aduc la
acelasi numitor, se fac inmultirile, adunarile, apoi fractia este simplificata.

Oricare din algoritmii de mai sus poate fi descris in termeni prec15|
astfel incat cel care-l executd poate efectua operatile fara sa fie nevoit sa
gandeasca ce are de facut la un anumit moment.

O analizd sumard a exemplelor ne conduce la urmatoarele observatii:

> In orice algoritm se porneste de la ceva si se doreste obtinerea unui
anumit rezultat.

e Dam un telefon pentru ca un anumit mesaj sd ajunga la destinatie.
Se porneste de la un mesaj si se doreste ca acesta sa ajunga la
0 anumita persoana.

e Dacid dorim s3 gatim un anumit fel de mancare, pornim de la
" anumite produse si obtinem mancarea solicitata.

e Dacid adundm doud fracti, pornim de la cele doua fracti si
obtinem suma lor.
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- In orice algoritm se opereaza cu anumite 'obiecte” asupra cdrora sunt
permise anumite operatii

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

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

e Algoritmul prin care se aduna doua fracti opereaza cu valori
numerice. Operatiile sunt cele descrise de regulile matematice.

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

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

e Pentru a putea fi aplicat algoritmul prin care se obtine un anumit
fel de méancare au fost facute numeroase experimente care au
condus péna la urma la o retetd. Poate gati orice persoana care
stie sa citeasca si sa foloseasca aragazul.

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

Din cele de mai sus, rezulta ca notiunea de algoritm este extrem de
generala, cu ea ne intalnim tot timpul. /n aceastd carte ne ocupam numal
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 persoana, de cele mai multe ori diferitd de
programator, numita "utilizator". Ea este cea care utilizeaza programul obtinut
si beneficiaza de avantajele Ilui. De cele mai multe ori, o astfel de persoana
are o pregatire minimd de specialitate in informatica. Din pacate, se face
deseori confuzia ntre programator si utilizator.
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1.2. Enuntul unei probleme, date de intrare si de
iesire, etapele rezolvarii unei probleme

Se considera functia;

x° =2, x<O0:
F*R-o>R, [f(x)=<3, x=0
x+2, x>0.

Se cere sa se calculeze £(x) pentru 10 valori reale ale Iui x. De
exemplu: -3.1, 7, 0, 2.23, s.am.d.

Consideram prima valoare a Iui x, si anume -3.1. Observdm ca
aceasta valoare este mai micd decadt 0. Calculdam (-3.1)2-2. A doua
valoare pentru care trebuie calculata functia este 7. Pentru ci ea este mai
mare decat 0, calculam x+2, adicd 7+2. A treia valoare este 0. Functia ia
valoarea 3. Repetdm calculul pentru cele 7 valori ramase. Aceastd
modalitate de calcul este plicticoasd 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 ca
pentru  efectuarea calculelor, calculatorul trebuie s& ia anumite decizii
aufomat. Astfel, in functie de valoarea lui x (negativa, zero, sau mai mare
decat 0) acesta va decide ce expresie calculeaza pentru a obtine £ (x).
Daca calculele elementare pot fi ficute de un simplu calculator de buzunar,
neprogramabil, decizile automate 1le poate lua numai un calculator
programabil. Evident, deciziile se iau in urma aplicarii algoritmului.

Calculatorul rezolvd o problema atunci cénd executd un anumit
program, corespunzator problemei. in esentd, programul este alcatuit din
comenzi (instructiuni) pe care calculatorul le executd. Programul se obtine
prin codificarea algoritmilor intr-un limbaj de programare.

In continuare, prezentdm fin linii mari etapele obtinerii unui program.
1. Identificarea datelor de intrare si a celor de iesire

Am vazut faptul ca n orice algoritm se porneste de la ceva si se
urmareste un anumit rezultat. Cu alte cuvinte, trebuie sd ne fie clar de la
ce plecam si ce vrem sa obtinem. Aceasta inseamnd ca trebuie s cunoas-
tem 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 X;, X .., X,. Datele de iesire sunt cele 10 valori calculate
£(x1), £(x), ..., £(xy).
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Observatie. Algoritmii opereaza 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 codificdrii unui algoritm. O data de intrare poate
fi apasarea unei taste, un clic al mouse-ului, etc. O data de iesire poate fi
o anumitd imagine sau o succesiune de imagini care creeaza impresia ca
un obiect se deplaseazd, un anumit sunet (si acestea sunt codificate
numeric), etc.

2. Elaborarea algoritmului de rezolvare a problemei.

in linii mari, algoritmul specificd operatile pe care le "are de facut"
calculatorul pentru ca, pornind de la datele de intrare, sa obtind datele de
iesire. latd, de exemplu, cum aratd algoritmul simplificat de rezolvare a
problemei propuse:

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

- daca este negativd, se calculeazd f£=x*-2;
daca este 0, valoarea functiei este 3;
dacd este pozitiva, se calculeaza f=x+2;

e se scrie valoarea calculata pentru f.

Observati faptul ca algoritmul a fost descris in limbaj natural. In practicd se
folosesc limbaje de tip pseudocod sau, din ce in ce mai rar, scheme logice.

Ce este un limbaj de tip pseudocod? Dupd cum stim, programele
pentru calculator sunt scrise in anumite limbaje: Pascal, C++, Fortran,
Cobol, etc. Pentru a scrie programele intr-un limbaj de programare este
necesar si respectdm anumite reguli specifice limbajului. Atunci cand elabo-
ram algoritmul care sta la baza programului este greu sa avem fin vedere si
regulile specifice limbajului. Trebuie sa ne concentram asupra problemei, nu
asupra unor detalii. Atunci va trebui sa folosim un limbaj de tip pseudocod.
Adicd un limbaj care nu are multe reguli, dar care seamana cu orice limbaj
de programare. Un algoritm redactat Tn pseudocod nu poate fi rulat pe
calculator, este necesara conversia sa in I|mbajul de programare dorit. Tnsa
conversia este aproape mecanica, pentru ca atunci nu suntem concentrati
asupra algoritmului.

Atragem atentia asupra faptului cd un adevarat limbaj de tip
pseudocod permite conversia cu usurintd a algoritmului in orice limbaj de
programare. Existd multe limbaje de tip pseudocod, aproape orice persoana
poate sa creeze unul. In acest capitol folosim un limbaj de tip pseudocod
in limba roména, limbaj utilizat in prezent in cadrul examenului de
bacalaureat. '
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Ca si limbajele de tip pseudocod, schemele logice permit redactarea
algoritmilor. Ele au fost mult folosite in trecut, dar astazi se utilizeazd din
ce in ce mai rar. Motivul? Ocupa mult spatiu pe hartie si creeaza neplaceri
privind reprezentarea grafica. Cu toate acestea sunt considerate intuitive si
multi profesori le utilizeaza.

3. Transpunerea algoritmului intr-un limbaj de programare (Pascal, C++)

In aceastd etapa se opereaza aproape mecanic. Odatd cunoscut un
limbaj de programare, transpunerea algoritmului nu este o problema dificila.
Retineti: nu este greu sa inveti un anumit limbaj, este greu sa sti sa
elaborezi algoritmi.

De fapt, algoritmul poate fi codificat direct in limbajul de programare
dorit. Cu timpul, cand veti capata suficienta experientd 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. Din acest motiv este necesard faza de mai
sus. Nu uitati, calculatorul este cel mai bun corector, hartia suporta
orice greseala.

1.3 Notiunea de algoritm, caracteristici

Notiunea de algoritm a mai fost prezentatd in primul paragraf al
acestui capitol. Aici o reamintim, o particularizam pentru programarea
calculatoarelor si evidentiem caracteristicile sale. Prin algoritm intelegem o
succesiune de elape care se pol aplica mecanic pentru ca, pomind de la
datele de intrare, sa se obtina datele de Jesire. Retineti: pentru orice
algoritm trebuie precizat Tn mod clar care sunt datele de intrare si care sunt
cele de iesire. Dacad 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 cd dacd un algoritm furnizeaza
rezultatele Tn timp finit este neaparat bun. El trebuie sa fie si eficient, adica
sa alegem calea cea mai simpla de rezolvare, intelegand prin aceasta, cea
care presupune un efort de calcul cat mai mic.

Exemplu: Se cere sa se elaboreze algoritmul prin care se listeazd
primele 100 patrate perfecte. O prima idee ar fi sd testdm care numar
(incepand cu 1, continudnd cu 2, 3, etc.) este patrat perfect. Daca acesta
indeplineste conditia este tiparit, altfel se trece mai departe. Algoritmul se
termina atunci cand am listat 100 de patrate perfecte. Altfel: se tiparesc
valorile 1%, 2%, ..., 100% E mai simplu, nu? Sa vedem de ce. In primul
caz se analizeaza primele 10000 numere naturale (pentru cd 1002=10000)
si se tiparesc cele care sunt patrate perfecte. Tn al doilea caz se
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efectueaza doar 100 de inmultiri. Veti spune ca nu conteaza, calculatorul
face caiculele extrem de rapid. Nu-i asa! Pentru probleme complexe, un
algoritm performant ruleazd cu mult mai repede decat unul care nu
indeplineste aceasta conditie. Aceasta inseamnd c&, atunci cdnd avem de
elaborat un algoritm, nu ne vom opri la prima solutie gadsita. Referitor la
aceastd proprietate, se impun anumite precizéri. Existd probleme pentru care
nu se cunosc algoritmi de rezolvare rapizi. Penfru anumite seturi de dafe 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
practicd se considera ca pentru aceste probleme nu se cunosc algoritmi de
rezolvare, chiar daca timpul de lucru este finit.

2. Claritatea - esfe proprietatea algoritmilor prin care procesul de
calcul este descris precis, fara ambiguitati.

3. Generalitatea - este proprietatea algoritmilor de a rezolva o intreaga
clasd de probleme. Sa consideram problema pusa in acest paragraf. De
fapt, functia se calculeaza pentru oricare 10 valori reale. Mai general ar fi
fost s& calculam valorile pe care le ia functia pentru oricare n valori reale,
cu n numar natural citit. Mai mult, se poate obtine un algoritm care sa
primeasca drept date de intrare atat numarul de valori, valorile propriu-zise,
cat si functia ale carei valori trebuie calculate.

1.4. Obiectele cu care lucreaza algoritmii si operatii
permise

Tn linii mari, algoritmii lucreazd cu doua tipuri de obiecte: date si
variabile. Cu acestea sunt permise anumite operatii. Precizdm ca operatiile
care vor fi efectuate sunt exemplificate fn limbaj de tip pseudocod.

1.4.1. Date

Asa cum am vazut, orice algoritm porneste de la anumite date de
intrare, le prelucreaza, iar in final obtine date de iesire. in  exemplul
prezentat, datele de intrare sunt reprezentate de cele 10 valori ale lui x, iar
datele de iesire sunt cele 10 valori ale lui £ (x).

Datele pot fi clasificate dupa tipul lor:

ntregi;

reale;

logice;

sir de caractere.

Datele din primele doua tipuri poartd numele de date numerice.

Datele fintregi sunt numere apartindnd multimii numerelor intregi.
Exemple: 100, -6700, +122.
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Datele reale sunt ‘numere cu zecimale. La o astfel de data, in loc de
virgula se foloseste punctul. Exempiu: in loc de 3,25 se scrie 3.25. Dupa
cum stim din matematica, multimea numerelor reale este o reuniune intre
multimea numerelor rationale si multimea numerelor irationale. Nici un
calculator din lume nu poate retine un numar irational, intrucit acesta are o
infinitate de zecimale. Din acest motiv, in informatica, printr-o datd reald
intelegem o valoare cu un numar finit de zecimale.

Datele logice au numai doua valori; TRUE (adevirat) si FALSE (fals).

Datele de tip sir de caractere sunt reprezentate de siruri de caractere
cuprinse fintre apostrof. Exemple: 'un text', 'facem reforma'.

Aici este momentul sa vorbim despre o categorie aparte de date si
anume constantele. Constantele sunt date care nu se modifici pe parcursul
aplicarii algoritmului. Acestea pot fi date de oricare dintre tipurile precizate.
Ele se caracterizeaza prin faptul cd sunt utilizate in algoritm, fara a fi citite
sau obtinute din calcule. Se folosesc, de exemplu, in calculele care se fac
sau sunt mesaje care trebuie sa apara la fiecare rulare a programului
rezultat Tn urma algoritmului, etc.

1.4.2. Variabile

In problema analizati aveam de citit 10 valori de intrare. in
matematica acestea ar fi notate x;,, x,,..., x5. In prelucrare, pentru
orice data de intrare de acest tip se fac aceleasi operatii. Este lipsit de
sens sa explicdm ce facem cu x, pentru ca apoi sa explicdm ce facem cu
x, etc. Din acest motiv, in algoritm se prezintd ce se face cu un anume X,
oricare ar fi el dintre cele 10. De asemenea, nu are rost sa precizam ca
se tipareste £(x,), apoi £(x,) s.a.m.d. Se noteaza pur si simplu ca se
tipareste f£.

Pana in acest moment avem o formalizare matematici comuni. De
aici s-a si pornit atunci cand s-a ajuns la variabile. Pentru algoritmul nostru
x si £ sunt variabile. Ne imagindm variabilele ca pe niste ‘'cutiute” care
refin dafe. Fiecare variabild are un nume.

Exemple:

e Variabila a retine data intreaga 0.

a

e Variabila a retine data intreaga 6.
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e Variabila b retine data de tip sir: 'un mesaj’'.

un mesa’j

b

O variabild poafe retine date numai de un tp anume. Astfel avem
variabile care pot retine date intregi, variabile care pot retine date reale,
variabile care pot retine date logice si variabile care pot retine date de tip
sir de caractere.

De aici rezultd o caracteristicd fundamentald a variabilelor: tipul lor.
Acesta determina natura datelor care pot fi retinute de variabila respectiva.
Astfel avem:

e variabile de tip intreg - le vom nota in pseudocod cu intreg;
e variabile de tip real - notate real;

e variabile de tip logic - notate logic;

e variabile de tip sir - notate sir.

Facem urmatoarea conventie: pentru ca un.algoritm sa poata folosi o
variabild, aceasta trebuie declaratd - adicd anuntatad. latda cum arata
declaratiile variabilelor a si b:

intreqg a
sir b;

Daci trebuie s3 declaram mai multe variabile de acelasi tip procedam
ca fn exemplul urmator:

intreg c, d
logic e, f£f.

v Cu toate cd o variabild are un nume unic, continutul ei poate fi diferit
de la un moment la altul, pe parcursul executarii programului. De aici
provine denumirea de variabila.

Dar daci, in mod abstract, este posibil s& notam o intrare cu x si o
iesire cu £, cum este posibil sa folosim aceastd abstractizare Tn momentul
in care algoritmul este transpus intr-un limbaj de programare? Practic, in
memoria calculatorului se rezervd pentru fiecare variabild un spatiu. Aceasta
inseamna ca am rezervat un singur spatiu pentru x si un singur spatiu
pentru £.
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1.4.3. Expresii

In scopul efectudrii calculelor, sau a Ilu&rii anumitor decizii algoritmii
folosesc expresii. O expresie este alcituitd din unul sau mai multi operanzi
legati intre ei prin operatori. '

> Operanzii pot fi constante si variabile.

> Operatorii au rolul de a preciza operatiile care se efectueaza.
In linii mari, expresiile sunt de doua feluri:

A) Expresii aritmetice

B) Expresii logice.

A) Expresii_aritmetice. Operanzii sunt constante sau variabile de tip intreg
sau real. Mai des ntalniti sunt operatorii:

] pentru adunare folosim operatorul '+';
. pentru scadere folosim operatorul '-';

] pentru inmultire folosim operatorul '*';
" pentru Tmpartire folosim operatorul '/'.

Exemplu: dacd a si b sunt doud variabile de tip intreg care retin 3
respectiv 7, atunci expresia a+3*b ia valoarea 3+3x7, adicid 24.

v In pseudocod putem utiliza ca operator orice simbol cu semnificatie
matematica.

Exemple: \/7 pentru radical, [ ] pentru parte intreaga, etc.
. - N N . . y
Exemplu: daca y este o valoare intreaga care retine 9, expresia \/;+ 5

ia valoarea \/§+{%} adica 3+[4.5], adica 7.

B) Expresii logice.

Anumiti operatori, desi au ca operanzi variabile, constante sau expresii
aritmetice produc ca rezultat valori logice: true, false.
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Din prima categorie fac parte operatorii de comparare:

. pentru egalitate folosim operatorul '=";

] pentru inegalitate folosim operatorul '#';

] pentru mai mare folosim operatorul '>';

" pentru mai mare sau egal folosim operatorul 2’
. pentru mai mic folosim operatorul '<';

= pentru mai mic sau egal folosim operatorul '<'.

Exemple: Variabila a retine 2, iar variabila b retine 5. Atunci:

a<b
a>b
a=b
a#b
a2
b<6

ia valoarea true;
ia valoarea false;
ia valoarea false,
ia valoarea true.
ia valoarea true;
ia valoarea true.

Alti operatori au ca operanzi variabile, constante, expresii logice si

produc ca rezultat valori logice: true, false.

operatorul SAU actioneazd asupra a doi operanzi logici si daca ce/
putin unul din ei este true, rezultatul este true, contrar rezultatul
este false.

operatorul SI actioneaza asupra a doi operanzi logici si daca ambii
sunt true, rezultatul este true, contrar rezultatul este false.

operatorul NOT actioneazd asupra unui operand logic Ssi daca
operandul este true, rezultatul este false, contrar rezulltatul este
false.

Exemple:

false SAU true ia valoarea true;
false SAU false ia valoarea false;
false SI true ia valoarea false;
true SI true ia valoarea true;

NOT
NOT

false ia valoarea true;
true ia valoarea false.
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Relatii foarte importante:

NOT (a>b) < a<b. Se poate gandi asa: dacd a nu este mai mare
ca b, atunci a este mai mic sau egal cu b si este corect. In realitate,
calculatorul lucreaza cu expresii logice.

intre a si b pot exista 3 relatii:

1. a<b. Atunci a>b ia valoarea false; NOT(false)=true. Pe de
alta parte, in aceleasi conditi, a<b ia valoarea true. Avem egalitate.

2. a>b. Atunci a>b ia valoarea true; NOT (true)=false. Pe de alta
parte, in aceleasi conditi, a<b ia valoarea false. Avem egalitate.

3. a=b. Atunci a>b ia valoarea false; NOT (false)=true. Pe de
alta parte, in aceleasi conditi, a<b ia valoarea true. Avem egalitate.

De asemenea, mai avem relatile de mai jos, care se demonstreazd in mod
asemanator;

NOT (a<b) < a=b
NOT (a<b) & a>b
NOT (a2b) < a<b

Mai avem relatiile lui de Morgan (a si b sunt cele doua valori logice).

1. NOT(a SI b) =NOT a SAU NOT b;
2. NOT(a SAU b) =NOT a SI NOT b;

Pentru demonstrarea acestor relatii se iau in considerare toate valorile pe
care le pot lua valorile logice a si b. Demonstram prima relatie.

a) a=true, b=true. a SI b =true. NOT (a SI b)=false. Pe de alta
parte: NOT a= false, NOT b= false;, false SAU false =false.

b) a=true, b=false. a SI b =false. NOT (a SI b)=true. Pe de
altd parte: NOT a= false, NOT b= true; false SAU true =true.

c) a=false, b=false. a SI b =false. NOT (a SI b)=true. Pe de
altd parte: NOT a= true, NOT b= true; true SAU true =true.

d) a=false, b=true. a SI b =false. NOT (a SI b)=true. Pe de
altd parte: NOT a=true, NOT b= false; true SAU false =true.



