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8 lnformaticd

in orice algoritm se opereaza cu anumite "obiecte" asupra cdrora sunt
permlse anumite operalii.

. Algoritmul prin care ddm un telefon opereazd cu telefonul.
operatiile permise sunt deschiderea, inchiderea telefonului, formarea
numarului etc,

. Algoritmul prin care se obtine un anumit fel de m6ncare opereazd
cu farfurii, tbvi, aragaz, alimente, etc Operatiile permise sunt
anrestecarea, fierberea, prdjirea alimentelor.

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

executant.

. Pentru a putea fi aplicat algoritmul prin care se dd un telefon a
fost necesari inventarea telefonului, 96ndirea modului in care
cineva dd usor un telefon. o multime de personalitdti au 96ndit
toate acestea, dar algoritmul poate fi aplicat de orice persoand
care stie cifrele intre 0 si 9.

o Pentru a putea fi aplicat algoritmul prin care se obtine un anumit
fel de mancare au fost facute numeroase experimente care au
condus pAna la urmi la o retetS. Poate gdti orice persoand care
stie sa citeasca si sd foloseascd aragazul.

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

Din cele de mai sus, rezulta cd notiunea de algoritm este extrem de
generala, cu ea ne intdlnim tot timpul. fn aceastd carte ne ocupdm numai
de elaborarea algoritmilor pentru programarea calculatoarelor. Aici
"executantul" este calculatorul, iar cel care elaboreazd algoritmul poartd
numele de "programator". calculatorul doar executd instructiuni, nu gfindeste,
dar vileza de executare a instructiunilor este foade mare, imposibil de atins
de om Frecvent, mai intervine o persoand, de cele mai multe ori diferitd de
programator, numitd "utilizator". Ea este cea care utilizeaza programul obtinut
si beneficiazi de avantajele lui De cele mai multe ori, o astfel de persoanb
are o pregbtire minima de specialitate in informaticS. Din pbcate, se face
deseori confuzia intre programator si utilizator.

Algoritmi

1.2. Enuntul une
iesire, etapele r€

Se considerd fun

Se cere sd se r

exemplu: -3.1, 7, O,

Considerdm primr
aceastd valoare este
valoare pentru care tre
mare decAt 0, calculSn
valoarea 3. Repetdm
modalitate de calcul e
astfel de probleme
calculatorul. Acesta va
pentru efectuarea cah
automat. Astfel, in func
decAt 0) acesta va de
DacS calculele elemenk
neprogramabil, deciziile
programabil. Evident, de

Calculatorul rezot
program, corespunzdtor
comenzi (instructiuni) pr
prin codificarea algoritmt

in continuare, prez

1. ldentificarea datelor d

Am vdzut faptul r

urmdreste un anumit re
ce plecim si ce vrem s
tem datele de intrare -

trebuie sd le obtinem. F

valori reale x,,, xr,
f(xr), f(x), ..., f
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10 lnformaticd

Observatie. Algoritmii opereazd cu date de intrare si de iesire, chiar si

atunci c6nd acest fapt nu este atAt de evident. Si presupunem cd jucdm

un joc pe calculator. Aceasta are loc sub controlul unui anumit program,

care a fost obtinut in urma codificdrii unui algoritm. O datd de intrare poate

fi apisarea unei taste, un clic al mousedui, etc. O datd de iesire poate fi

o anumitd imagine sau o succesiune de imagini care $eeazd impresia cd

un obiect se deplaseazd, un anumit sunet (Si acestea sunt codificate

numeric), etc.

2. Elaborarea algoritmului de rezolvare a problemei.

in linii mari, algoritmul specifici operatiile pe care le "are de ficut"
calculatorul pentru ca, pornind de la datele de intrare, sd obtind datele de

iesire. lat5, de exemplu, cum aratd algoritmul simplificat de rezolvare a

problemei propuse:

Se parcurg urmdtoarele etape, de 10 ori:

. se citeste valoarea lui x;

. in functie de valoarea proprie a lui x, se procedeazi astfel:

- dacd este negativS, se calculeazd f=x2-2;
- dacd este 0, valoarea functiei este 3;
- daci este pozitivd, se calculeazl f=x+2',

. se scrie valoarea calculatd pentru f.

Observati faptul ci 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++, Eortran,
Cobol, etc. Pentru a scrie programele intr-un limbaj de programare este

necesar si respectim anumite reguli specifice limbajului. Atunci c6nd elabo-

rdm algoritmul care std la baza programului este greu sd avem in vedere si

regulile specifice limbajului. Trebuie sE ne concentrim asupra problemei, nu

asupra unor detalii. Atunci va trebui sd folosim un limbaj de tip pseudocod.

Adicd un timbaj care nu are multe reguti, dar care seamdnd cu orice limbai

de programare. Un algoritm redactat in pseudocod nu poate fi rulat^ pe

calculator, este necesard conversia sa in limbajul de programare dorit. insd

conversia este aproape mecanicS, pentru cd atunci nu suntem concentrati

asupra algoritmului.

Atragem atentia asupra faptului c5 un adevSrat limbaj de tip

pseudocod permite conversia cu usurintd a algoritmului in orice limbai de
'programare. 

Existd multe limbaje de tip pseudocod, aproape orice persoand

poate sd creeze unul. in acest capih folosim un limbai de tip pseudocod

,h timba rom1nd, limbai utilizat in prezent in cadrul examenului de

bacalaureat.

Algoritmi

Ca si limbajete
algoritmilor. Ele au f<

ce in ce mai rar. Mo
privind reprezentarea
multi profesori le utiliz

3. Transpunerea algc

in aceasti etap
limbaj de programare,
Refineti: nu este gre
elaborezi algoritmi.

De fapt, algoritr
dorit. Cu tir)pul, c5nd
este dificilS chiar asa

4. Testarea programulr

Atunci c6nd pr(
scris corect de la ir
sus. Nu uitati, calct
orice gresealS.

1.3 Notiunea de

Notiunea de a .

acestui capitol. A c

calculatoarelor si ev,:,
succesiune de etape
datele de intrare, si
algoritm trebuie precize
cele de iesire. Daca
vorbi de algoritm latE

1. Finititudine
intr-un timp finit. Nu .

rezultatele in timp fi. :

sa alegem calea cea
care presupune un ei:

Exemplu: .9e -j
primele 100 pdtrate :
(incepand cu 1, cont ^

indeplineste conditra 
=

termina atunci cdnd -
valorile 12, 2' ,

caz se analizeaza pr -
si se tiparesc ce e
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Algoritmi
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efectueazd doar 100 de inmultiri. Veti spune ci nu conteazS, calculatorul

face calculele extrem de rapid. Nu-i asa! Pentru probleme complexe, un

algoritm performant ruleazd cu mult mai repede dec6t unul care nu

indeplineste aceastd conditie. Aceasta inseamnd cd, atunci cdnd avem de
elaborat un algoritm, nu ne vom opri la prima solutie gdsitd. Referitor la

aceasti proprietate, se impun anumite precizdri. Exidte 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 gi aceasta pe calculatoarele ultramoderne. Din acest motiv, in
practici se considerd cd pentru aceste probleme nu se cunosc algoritmi de
rezolvare, chiar dacd timpul de lucru este finit.

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

3. Generalitatea - este proprietatea algoritmilor de a rezolva o intreagd
ctasd de probleme. Se considerim problema pusd in acest paragraf. De

fapt, functia se calculeazd pentru oricare 10 valori reale. Mai general ar fi

fost sd calculSm valorile pe care le ia functia pentru oricare n valori reale,

cu n numdr natural citit. Mai mult, se poate obtine un algoritm care sd

primeasci drept date de intrare atAt numdrul de valori, valorile propriu-zise,

c6t si functia ale cdrei valori trebuie calculate.

1.4. Obiectele cu care lucreazd algoritmii si operatii
permise

in linii mari, algoritmii lucreazd cu doud tipuri de obiecte:
variabite. Cu acestea sunt permise anumite operatii. Precizdm cI
care vor fi efectuate sunt exemplificate Tn limbaj de tip pseudocod.

1.4.1. Date
Asa cum am vdzut, once algoritm porneste de la anumite

intrare, le prelucreazd, iar in final obtine date de iesire. in
prezentat, datele de intrare sunt reprezentate de cele 10 valori ale

datele de iesire sunt cele 10 valori ale lui f (x) .

Datele pot fi clasificate dupi tipul lor:

. Intregi;

. reale;

. logice;

. sir de caractere.

Datele din primele doud tipuri poartd numele de date numerice.

Datele intregi sunt numere apartin6nd multimii numerelor intregi.
Exemple: too, -6700, +L22.

date si
operatiile

date de
exemplul
lui x, iar

Datele reale sunl
virguld se foloseste pu
cum stim din matemal
multimea numerelor r,

calculator din lume nu
infinitate de zecimale.
intelegem o valoare cu

Datele logice au

Datele de tip sir
cuprinse intre apostrof.

Aici este momenl
anume constantele. Co
aplicirii algoritmului. Ac
Ele se caracterizeazd 1
sau obtinute din catcuk
sau sunt mesaje care
rezultat in urma algoritn

1.4.2. Variabile
in problema an(

matematicd acestea ar
orice datd de intrare d
sens sd explicdm ce far

x2 etc. Din acest motiv,
oricare ar fi el dintre c
se tipdreste f (x1), apo
tipdreste t.

PAnd in acest mr
aici s-a si pornit atunci
x $i f sunt variabile.
retin date. Fiecare variat

Exemple:

a retine da

a retine da:
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14 lnformaticd Algoritmi

o Variabila b retine data de tip sir: 'un mesaj '

b

o variabitd poate retine date numai de un tip anume. Aslfel 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 fundamentalS a variabilelor: tipul lor.

Acesta determind natura datelor care pot fi retinute de variabila respectivd.

Astfel avem:

. variabile de tip intreg - le vom nota in pseudocod cu intreg;

. variabile de tip real - notate real; /

. variabile de tip logic - notate logic;

. variabile de tiP sir - notate gir.

Facem urmdtoarea conventie: pentru ca un algoritm sd poatd folosi o

variabild, aceasta trebuie declaratd - adicd anuntatS. latd cum aratd

declaratiile variabilelor a si b:

intreg a
gir b;

Dacd trebuie sd declardm mai multe variabile de acelasi tip proceddm

ca in exemplul urmdtor:

intreg c, d
logic e, f.

./ Cu toate cd o variabilS are un nume unic, continutul ei poate fi diferit

de la un moment la altul, pe parcursul execut5rii programului. De aici

provine denumirea de variabil5.

Dar dacd, in mod abstract, este posibil sd notdm o intrare cu x si o

iesire cu f, cum este posibil sd folosim aceastd abstractizare in momentul

in care algoritmul este transpus intr-un limbaj de programare? Practic, in
memoria calculatorului se rezerv5 pentru fiecare variabilS un spatiu. Aceasta

inseamni cd am rezervat un singur spatiu pentru x 9i un singur spatiu

pentru f.

1.4.3. Expresii

in scopul efectui
folosesc expresii. -O er
legati Intre ei prin operz

in linii mari, expresiile s

A) Expresii aritme

B) Expresii logice.

A) Exoresii aritmetice. r

sau real. Mai des intAlni

. pentru aduna

- ! pentru scdde

' pentru inmult

. pentru impdrl

Exemplu: dacd a si b
respectiv Z, atunci expret

/ in pseudocod pute
matematicS.
_r-
Lxemple. .,1 pentru

Exemplu: daci y este o

Iol
ia vatoarea JO+l ^ . a

l2

a1 Exoresii loqice.

Anumiti operatori, dr
aritmetice produc ca rezul

4



'asTeJ renrl :oct60l uolB^ lellnze, Bc cnpoJd octlotulue
llSerdxe nes oluelsuoc 'olrqEuen rzueledo ec nE rsep 'uoleredo rlrunuy

'so166[@Iftl (e

'L ?c+e '[s'r]+E pcrpe 'li).6f ee.reolen er

L6l

nrieds ln6us un ns - :

elseoov 'nqeds un elfl€E

uJ 'crlceJd leleuaEo,lc
lnluauou uJ aJszq3e4sql
o rs x nc aJEJlUl O UJ-Er

rcre aO 'ln1nuel6o.td 4-q
luollp l] eleod te lrunuBll

r-ugpecotd dti tseta:z =:

Plere unc Plel 'qlelu

o rsoloi pleod ps tuPof

i6ae1u5 nc pocopr

'prrlcedsel ellqeueA eP
'ro1 1nd4 :rololrqeFe^ e

dlt ep elep euliel 1od
'oleol olep eutle: ]od
LUoAe loJlsv 'eunue dr

[:-.]. f I erserdxe '6 eufei arec ebee:1ul areote^ o otsa ,t ecep :n;durex3
L^-] J

'cp 'p6ee4u1 eped ru1ued 
[ ] 

,t"loe, ru1ued 
_f 

:e1duex3

aq,crrruuros nc roqurs ocrro rorerado ec ezr;r1n ruelnd o#?lr"*:"il .^

'nZ ?cpe 'LxE+g eoleolen B! q+E*e erseldxo tcunlB ,4 ntlcedsel
'g u;ie: oJec 6e:1u1 dg op oltqeuen pnop luns q ts e pcep :n1dr.r.rax3

',/, ;ruo1eledo utsolol ell.rpdrul rulued r

I , *, ;n:oleledo utsoloJ elri;nr.uu1 ru1ued r

l,-, ;ruoleredo ulsolol oJoppcs ru1ued .

I ,*, ;ruo1eledo utsoloJ oJBUnpE rugued r

:ruo1e:edo luns tltul?lu1 sop rey\ .lBoJ nBS
6er1u1 dn ap alrqeuel nes oluBlsuoc luns rrzuered6 Eolle-trtu-ilItrffi (v

'ecr6o; rrseldx3 (e

sclleu4pe rrseldx3 (v

:unlal enop op ]uns e;rrsetdxe ,ueu rrur; u;

.PzBan}co}eoseJeca;ttieledoezceldeop|n|oJnetuo1eledg<

suercdo [;nr.u ;eu nes Inun urp Filnlp( rB else 
"';5:J:'""0; 

ty;"::or7'":"f"t;j

rrrulr.ro6;e ilztcop Joltunue tupnl e nes ,Jolalnclec tupnlcajo lndocs u;

llsoJdxf 'e'v't

ecllEtxlolul 91,rurluoOy



16 lnformaticd Algoritmi

Din prima categorie fac parte operatorii de comparare:

r pentru egalitate folosim operatorul '=' ;

. pentru inegalitate folosim operatorul '+'i
r pentru mai mare folosim operatorul '>';

r pentru mai mare sau egal folosim operatorul '>';

t pentru mai mic folosim operatorul '<' ;

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

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

a<b ia valoarea true;
a>b ia valoarea false;
a=b ia valoarea false;
a+b ia valoarea true.
a22 ia valoarea true;
b<5 ia valoarea true.

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

produc ca rezultat valori logice: true, faIse.

. operatorul SeU action eazA asupra a doi operanzi logici si dacd cel
putin unul din ei esle true, rezultatul este true, contrar rezultatul

este false.
. operatorul Sr actioneazd asupra a doi operanzi logici si daci ambii

sunt true, rezultatul este true, contrar rezultatul este false'

. operatorul NOT actioneazi asupra unui operand logic si dacd

operandul este true, rezultatul este faIse, contrar rezulltatul este

fa]-se.

Exemple:

fal.se SAU true ia valoarea true;
false SAU false ia valoarea false;
false sI true ia valoarea false;
true SI true ia valoarea true;
NoT false ia valoarea true;
NoT true ia valoarea false.

Relatii foarte importante:

NOT (a>b) <+ a<
ca b, atunci a este n
calculatorul lucreazd iu

intre a si b pot e

1. a(b. Atunci i
altd parte, in aceleasi c

2. a>b. Atunci a:
parte, in aceleasi condit

3. a=b. Atunci :
alti parte, in aceleasi c

De asemenea, mai avel
asemdndtor:

NOT (a<b) <) a>b
NOT (aSb) <+ a)b
NOT (*b) <+ a<b

Mai avem relatiile lui de

1. NOT(a.SI b) =NOT
2. NOT(a SAU b) =N0

Pentru demonstrarea ac
care le pot lua valorile I

a) a=true, b=true.
parte: NOT a= false, tr

b) a=true, b=false-
altd parte: NOT a= fal-r

c) a=faIse, b=fal.se
altd parte: NoT a= tnre

d) a=false, b=true-
altd parte: NOT a=tnre,
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