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Cuvint inainte 3

Nu luati nimic de bun apriori
dacd puteti verifica .
(R Kipling)

Prin dezvoltarea sa, informatica se impune tot mai mult ca o disciplina
de studiu in gcoald. Odata ce sintem de acord cu aceasta necesitate, apar doua
probleme:

a. La ce moment sa fie introduse in programa scolari ore de informatica;
b. Ce tip de continut sa aiba aceste ore ? .

Astfel, putem vorbi despre ideea de wutilizatori  de
calculatoare conform cérora, dupé invatarea minuirii lor, elevii sa
” butoneze ” diverse pachete de programe - atit cu subiect de divertisment
(jocuri, efecte) cit si pedagogic (pentru prezentarea de teme din fizica,
matematicd, geografie, muzica etc ).

Exista insa §i un con{inut creativ: invagarea de limbaje de programare
prin intermediul cdrora putem conversa cu calculatorul, il putem solicita sa ne
ajute la rezolvarea unor probleme pe care le avem.

Sa incercam sa raspundem pe rind la aceste chestiuni.

a. Experienta demonstreaza ca intilnirea cu calculatorul este beneficd de la o
virsta cit mai fragedd. Copiii nu au prejudeciti, mintea lor este permanent
iscoditoare in cautare de noutafi; pentru ei totul este ca o joaca in care
descopera mereu ceva nou. Sub o indrumare competents, saltul este spectaculos.
De aceea, cred ca aici raspunsul poate fi: in functie de dotare si de profesor,
intilnirea cu calculatorul trebuie sa se faca cit mai devreme posibil. Tinindu-se
insd cont de discernamintul copiilor recomandim ca orele de informatica cu o
programa coerenta sa se introduca cam prin clasa V.
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b. Dacd dotarea spatiului de invatamint permite acest lucru, este bine sa se
inceapa cu prima fazi - aceea de utilizator. Astfel, copilul este atras imediat de
calculator. In plus, permite celorlaltor discipline ca, prin reorganizarea matetiei
sa treaca la un alt sistem de invatare, mai atractiv §i mai eficient .

Odati cu dezvoltarea copilului, acesta refuza sa fie doar o componenta
pasiva, aservita calculatorului. Nevoia lui permanenti de a sti solicita trecerea
la 0 a doua fazi in care magina 'nu mai este totul, ci doar o parte a unui intreg
sistem informational.

Bineinteles, toate cunostintele de informaticd trebuiesc imbinate cu
celelalte materii care se studiaza in paralel (in special matematica si fizica).
Elementele teoretice introduse treptat readuc calculatorul la pozitia sa de fapt,
aceea de unealta in sprijinul gindirii.

Lucrarea de fata a fost conceputa ca un proiect de manual, fiind doar o
componentd dintr-un ciclu mai larg. Astfel, in intentia noastrd, o carte de
informaticd de clasa V-a trebuie si contind probleme simple de logica (sub
formi de jocuri) precum si o prezentare a calculatorului; in clasele VI-VII se
pot invata doua limbaje de programare scrise special pentru asemenea virsta
(LOGO s5i BASIC ) iar pentru clasa VIII si fie prevazut un studiu teoretic
elementar despre continutul unui program (deci ideea de algoritm).

Acum, rasfoind din nou cartea, realizez ca totul este perfectibil; acesta
este doar un drum posibil. De aceea sint in agteptarea de propuneri gifsau critici.
Sa nu uitdm totusi ca scopul urmadrit este cel prezentat la inceput anume acela
ca invatamintul informatic trebuie sa existe.

Conf. dr. Adrian Atanasiu
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Adevdrul nu se afld la capdtul unui drum,
ci la acela care deschide o cale .
(Gelu Negrea Gheorghe)
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Sa presupunem ca avem de rezolvat urmitoarea problema:

Sint doud vase: unul de 3 litri si altul de 5 litri. Cum facem sd avem 4
litri de apd in vasul de 5 litri ?

Se subintelege ca nu dispunem de nici un alt mijloc de masurare a
lichidelor precum si de faptul ca putem vehicula prin cele doua vase o cantitate
nelimitata de apa.

Fie A vasul de 3 litri si B - cel de 5 litri.
Solutia este data de urmitoarele actiuni:

a. Se umple vasul B cu apa;

b. Cu apa din vasul B se umple vasul A;
Astfel, in A avem 3 1 iar in B - 2 litri.

c. Se arunca apa din vasul A;

d. Se pune tot restul de apa din B in A;
Deci A contine 2 litri de apa iar B este gol.

e. Se umple vasul ‘B cu ap3;

f. Se toarna apa din B pini se umple A .
Pentru ca A si fie plin, mai trebuie turnat
un litru. Daca din cei 5 litri din B turnim
un litru in A, mai rimin in B 4 litri, exact solutia problemei.

1
1iuant
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Sa rescriem solugia, putin mai formalizat:
Vom nota Ae——,B - umplerea vaselor,
—~—A,+~-B golirea lor,
A+~-"--B turnarea de n litri de apa din Bin A .

Deci
a. B «—-—

b. A~->--B
c.——A
d. A—*-B
e. B «—-—
f. A—~-'--B

Se observi ci toatid rezolvarea problemei consti in parcurgerea pe rind
a unui numar de etape (pasi). Fiecare pas nu poate fi executat decit dupa ce au
fost efectuate toate actiunile dinaintea lui.

De asemenea, desi unii pasi par identici (cum ar fi (a) si (¢)), momentele
in care se executa ei sint total diferite. Astfel, la (a) vasul A era gol, pe cind (e)
se efectueaza in situatia in care vasul A are 2 litri de apa.

Deci, considerind totul la un mod general, ce am facut ? Am avut o
problema si am dat o metoda de solufionare a ei.

METODA PRIN CARE SE REZOLVA O PROBLEMA SE
NUMESTE ALGORITM.
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Din problema de sus se desprind doud informatii:
[ rezultatul final: 4 litri de ap3;
E metoda (algoritmul) prin care se ajunge la acest rezultat: pasii (a)-(e).
Cele doua informatii sint complet deosebite.
Astfel, pentru o problema dati, rezultatul final este unic. In marea

majoritate a cazurilor, el §i numai el este acela care intereseaza pe cel care a pus
probléma (utilizator).

Putem reprezenta schematic aceasti situatie astfel:

Date de Algoritm Date de
intrare iesire

Un utilizator trebuie sa invete cum si introduca datele de intrare §i cum
sd citeascd rezultatul. “Cutia_neagri”-dreptunghiul in care datele initiale se
transforma in date finale - este ignorata. Calculatorul este un mediu ideal pentru
astfel de solicitiri.

La un calculator de buzunar de exemplu, nu facem altceva decit sa
“butonam” numerele si operatiile care trebuiesc efectuate; calculatorul afiseaza
rezultatul pe ecran. Cum ajunge la acest rezultat, nu stim. Ceea ce vrem este ca
el sa fie ob{inut

® rapid
® corect

Acea cutie neagra devine insa interesanta in doua situatii:
* Cind nu exista la dispozitie un algoritm pentru rezolvarea problemei (si deci
acesta trebuie creat);
* Un astfel de algoritm exista dar, din diverse motive el este inabordabil pentru
utilizator (este prea scump, este prea greoi, este gresit, nu raspunde la datele
de intrare solicitate etc.).
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in general, pentru o problemi dats, daci exista un algoritm de rezolvare,
acesta nu este unic.

" De exemplu, la problema anterioard se poate da si o altdi metodi de
rezolvare:

a. A —— - se umple vasul A (de 3 litri)
b. B—-2--A - se toarna 3 litri in B

c. A - - se umple din nou vasul A

d. B—2-A - se toarna 2 litri in B (pina se umple)
e. ——B - se goleste vasul B

f. B—-1-A - se goleste vasul A in B (cu un litru)

g A «—— - vasul A se umple din nou

h. B—2--A - cei 3 litri din A se toarni in B (care are
acum 4 litri).

Cind se pot imagina mai mul{i algoritmi diferiti pentru rezolvarea unei
probleme, ne putem intreba pe ce criterii si alegem unul mai bun.

“Mai bun ” in ce sens ?
Putem spune ca un algoritm este “mai bun” dacd este mai rapid (de

exemplu al doilea algoritm are 8 pasi, pe cind primul - doar 6), contine mai
putine operatii §i locatii, prevede mai multe situatii la care si rispundj, etc.
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S& mai studiem o problema:

Pe malul unei ape se afld un om impreund cu un lup, o caprd si o varzd.
El trebuie sd treacd apa cu tot ce ii apartine; are la dispozitie o singurd barcd
care poate duce la o traversare doar pe om insofit de un singur element din
celelalte. Dar, dacd ar rdmine nesupravegheate pe un mal, lupul ar minca
capra, iar capra - varza. Cum trebuie sd procedeze omul ?

Algoritmul, foarte cunoscut, poate fi prezentat in diverse forme. Folosind
putind formalizare ins3, putem obtine o prezentare mai clard a problemei §i o
familie infinitd de algoritmi pentru rezolvarea ei.

Sa notdm cu -°-— actiunea de traversare a apei de catre om singur in
barci -!-— dacid omul traverseazi apa impreuna cu lupul, -°-— ,
-V-— similar pentru traversarea cu capra, respectiv varza.

Dupa fiecare operatie de trecere peste apa, vom nota cine se afla pe un
mal si cine - pe celalalt. Astfel, la inceput ne aflam in situatia OLCV-9
(pe un mal se afla omul - O, impreuna cu lupul - L, capra - C i varza - V ; pe
malul celalalt nu se afla nimeni). Situatia la care trebuie si se ajungd (cind
problema se considera incheiata) este @-OLCV .

Orice algoritm de rezolvare va fi cuprins in diagrama descrisi in pagina
urmatoare. :

Ce putem desprinde de aici ?

Ca problema nu are o singura solutie, ci o infinitate. Fiecare drum care
pleaca de sus si ajunge in punctul de jos constituie un algoritm. Astfel omul se
poate plimba de pe un mal pe altul de cite ori vrea, ducind sau nu si pe
altcineva in barca, fard ca asta sa genereze o solufie gresitd (de exemplu, un
algoritm ar putea fi - notind numai actiunile de traversare: covelveclvcloc).
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OLCV-9

[« [«

LV-0C

:

o o

OLV-é
E—= N8
V-0LC L-0VC
Cc Cc Cc [+
OoCvV-L OLC-V

C-0OLV

o o

oC-LV

[} Cc

3-01CV

Problema, pentru a fi complet, ar trebui si specifice din cite traversari sa fie
rezolvatd. Dacé s-ar cere numirul minim de traversiri, am avea doi algoritmi:
covcloc si colevoc ( si numirul minim de traversari ar fi 7).

Altfel, pentru orice numar impar de traversiri mai mare decit 7, numarul
de algoritmi posibili creste mult.

Deci un algoritm trebuie sa completeze in constructia sa anumite lacune
(lasate intentionat sau nu ) din enunful problemei.
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NU EXISTA UN ALGORITM DE SCRIERE A
' ALGORITMILOR.

Reprezentarea unui algoritm este determinata de doua componente:

< generala- un algoritm se poate scrie intr-o modalitate cunoscuti de toti cei
care au nevoie de acest algoritm. Aceastad modalitate intermediara, pe care o pot

folosi doar anumite categorii de utilizatori, este aceea de pseudocod sau de
schema logica.

< aplicativa - cind se stie suportul exact pe care va opera algoritmul.
Aceasta reprezentare este limbajul de programare.

BASIC este o modalitate aplicativa de reprezentare (folosit numai cind
se lucreaza pe un calculator care “cunoagte” limbajul BASIC - sau o anumita
variantd de limbaj BASIC; Q-BASIC sau GW-BASIC de exemplu).

La fel limbajele LOGO sau PASCAL.

Aceasta este forma finala de reprezentare a unui algoritm, in continuare
aparind doar probleme de utilizare.
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> fimerm] <

1. Si se rezolve prima problemi cind avem doud vase de 3 si 8 litri
pentru a obtine : a) 4 litri; b) S litri; c¢) 7 litri;

2. Intr-un vas mare sint 12 litri de suc. Cum pot fi impartiti ei in doua pari
egale daca nu avem la dispozitie decit doua vase de 5 si 8 litri ? (Deci, in
final trebuie sd rdmina 6 litri in vasul mare si 6 litri in vasul de 8 litri) .

3. Citi algoritmi se pot da in problema cu traversirile daci sint permise
a) cel mult 11 traversari; b) exact 11 traversari;

4. Sa presupunem ci se fac 2n+1 traversiri. Cite din acestea le face omul
insotit de capra ?

5. Si presupunem ci intr-un triaj existi o linie de cale ferati pentru manevre,
ca in figura. Pe linia A se afla o garnitura cu vagoanele 1, 2, 3, 4 aranjate
in aceasti ordine. Pentru ca ele si fie scoase pe linia B in ordinea
2, 4, 3, 1, acarii pot efectua succesiv urmatoarele miscari:

: A—— C (se deplaseaza vagonul 1 din A in C)

: A——— C (se deplaseazi vagonul 2 din A in C)

: C-—— B (se deplaseazi vagonul 2 din C in B) 3 — < a
: A—— C (se deplaseaza vagonul 3 din A in C)
: A——— C (se deplaseaza vagonul 4 din A in C)
: C-—— B (se deplaseaza vagonul 4 din C in B)
: C—— B (se deplaseazi vagonul 3 din C in B)
: C-—— B (se deplaseazi vagonul 1 din C in B)
Daca la intrare se afla o garnitura cu vagoanele 1, 2, 3, 4, 5, 6 este p051b11 ca
la jegire sa fie formati o garniturd cu vagoanele in ordinea 3, 2, 5, 64,17

Cum ?

L WA B WNN-
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Am definit intuitiv un algoritm ca fiind o metoda folosita pentru
rezolvarea unei probleme. Algoritmi existd poate de cind exista civilizatia
umand. Orice activitate se supune unui algoritm. Pentru a semana §i recolta,
pentru a creste vite, pentru a face o cass, trebuiesc urmate anumite reguli .

Denumirea a venit insd destul de tirziu; in anul 825, un matematician
persan - Abu Ja'far ibn Musa al Khowarizmi, a scris o carte de exercitii. Titlul
cartii, Kitab al-jabr wa’l-muqabala, a introdus in matematici denumirea de
algebra, iar numele autorului - cea de algoritm. Literar, “al Khowarizmi”
semnifica ” din orasul Khowarazm ”. Astazi, acest orag se numegte Khiva si se
afla in Uzbekistan.

Cum termenul de algoritm este folosit in special in matematici, aproape
peste tot prin algoritm se subintelege de obicei un algoritm matematic.

Am vizut insa ca algoritmul este o metoda de rezolvare a unei probleme
- nu neapdrat matematici - desi exemplificarile se fac in special pentru
probleme matematice; asa ca termenul este mult mai cuprinzitor.

Semnificatia lui a devenit deosebit de importantd in informaticd, unde
algoritmul reprezinti ceea ce trebuie si faca un calculator pentru rezolvarea unei

probleme. Aceasta il diferentiaza de forme aparent echivalente ca proces sau
tehnica.

Pentru o problema datd, existd un algoritm care sd o rezolve ?
Aici sint trei raspunsuri posibile:
a. Da ! si se construieste o solutie algoritmica (algoritm).
b. Nu ! si se demonstreazi (destul de dificil) imposibilitatea de a rezolva
problema printr-un algoritm.

c. Nu stim dacd existd ! S-ar putea ca problema dati si aibi o

solutie algoritmica, si ea se cauta.
Cele mai cunoscute astfel de probleme se numesc conjecturi.
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Dar ce proprietdti trebuie sd aibd un algoritm pentru a fi considerat ca
atare?

S3 considerdm urmitoarele probleme :
1. Care sint toate zecimalele numarului 10/3 ?
2. Care sint toate zecimalele numarului 7T ?
3. Care sint primele 5 zecimale ale numarului T ?

Pentru prima problema, soluia este simpla. Impér{im cele dous numere
si gasim 3,(3). Desi sint o infinitate de zecimale, toate sint egale, deci raspunsul
este clar si obtinut in urma aplicarii unui algoritm: algoritmul de impartire, dupa
care se foloseste notiunea de fracfie periodica simpla.

La a doua problemi avem tot un numar infinit de zecimale; dar ele nu
se supun nici unei reguli de periodicitate.

Deci, oricit de multe ar fi zecimalele pe care le calculim, totdeauna vor
ramine numere care trebuiesc aflate ! i

Un algoritm care sa determine aceste valori ar trebui sd nu se opreasca
niciodati ! $i atunci, cind poate el da un rispuns la problemi ? Niciodati ! in
aceasta situatie, ne situim in cazul (b) al problemei, pentru care nu exista
algoritmi. _

Pentru problema a treia in schimb, sa presupunem ca fiecare calcul de
zecimala pentru T ia o unitate de timp; deci dupa S unitati de timp putem obtine
rezultatul final: 3.14159 .

Algoritmul va fi cel de calcul al acestor zecimale.
Rezumind,

UN ALGORITM NECESITA UN TIMP FINIT DE CALCUL.§

Dupa un anumit numar de treceri prin pasii lui, algoritmul se incheie.
In cazul cind se intrd in diverse drumuri infinite care nu conduc la pasul final,
nu mai avem de-a face cu un algoritm ci cu o procedura .
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De asemenea ,

UN ALGORITM ESTE GENERAL

in general nu este interesantd o metoda care si dea restul impartirii lui
413 la 27. Daci insi ea va da restul impartirii oricdror doud numere
intregi nenule, atunci avem un algoritm.

TOATE OPERATIILE SINT DEFINITE $I EFECTIVE

O operatie este definitd daca in momentul cind se incepe efectuarea ei,
toate variabilele cu care lucreaza au valori care si poatd conduce calculele la
un rezultat final.

Ce diferenta exista intre afirmatiile urmatoare ?

O Formula de rezolvare a ecuatiei a*x+b=0 este x=-bja.
® Ecuatia 2*x-7=0 are radicina reala x=7/2.

In prima situatie avem o solutie generald, adevirata pentru orice a si b
reale a#0. Ea este utilizata de algoritm pentru a obtine solutia ecuatiei de
gradul I; nu este obtinuta ca rezultat final.

Algoritmul de rezolvare a ecuatiei de gradul I poate functiona numai
cind se stiu efectiv valorile lui a §i b (deci cind se di o ecuatie particulard).
Altfel, operatia -bfa care di solutia acelei ecuatii, nu se poate efectua.

Un rezultat algebric inseamni el insusi un algoritm; aplicarea lui
inseamna inlocuirea calculelor algebrice cu calcule aritmetice.

De exemplu, pentru aria unui triunghi se pot da mai multe formule.

Fiecare formula inseamna un algoritm de calcul al ariei.

Aplicarea aigoritmului se poate face din momentul cind toate variabilele
formulei respective se inlocuiesc cu valori.



18 Cum se scrie un algoritm

S i <

1. Se di o mulfime infiniti A. Se poate da un algoritm care si decida daca
un element a este in multimea A ?

2. Pentru care din urmitoarele probleme se pot da algoritmi ?
» Si se determine primele n numere prime;
» Si se determine al 64-lea numar prim;
» Si se genereze toate numerele prime pind la 100 000;

» Sa se genereze toate numerele prime;

3. Se poate da un algoritm care si determine toate persoanele dintr-un orag
care au aceeasi zi de nastere ?

4. Existd in Bucuresti doud persoane care au acelasi numir de fire de pir in
cap ? De ce ?

5. Se di multimea
M= {(a,b,c,n)\a,b,c,n€ N,n>2 , a"+b"=c" }
§i x=0 dacd M=9 , x=1 daci M#9 .
Se poate da un algoritm care si-1 determine pe x ?

6. Descrieti sub formi de algoritm drumul de acasi pini la scoala.
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7. Urmitoarea schemi logicd desemneazi sau nu un algoritm ?

;a,b

Da Nu

a=
( Stop )

8. Considerati ci se poate trata drept algoritm:
» 0 prognoza meteorologica ?
» o reteta culinara ?
» un tratament medical ?
» un meci de fotbal ?

9. Se di secventa de litere IFMAMIIA
Sa se gaseascd o metoda pentru a determina litera care urmeaza. Este
aceasta metoda un algoritm ?

19
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Dupi cum am vizut, intr-un algoritm trebuie ca la fiecare moment si fie
executatd o anumiti acfiune. Aceasti actiune care se realizeazi se numeste

PAS DE ALGORITM.

Sa studiem urmitoarea problema: l::’ l:[l |:%

Se dau 3 pahare agezate ca in figurd.
Numim miscare actiunea prin care, cu cele doud miini ludm doud pahare §i le
intoarcem simultan. Sd se descrie cum pot fi aduse toate cele 3 pahare cu gura
in sus, folosind n migcdri( n este un numdr cunoscut).

Dupi un studiu atent, observim ca putem rezolva problema datd in
oricite etape vrem; si ardtiam o solufie pentru cazul n=2.

® se intorc paharele 2 si 3; I I
Ajungem astfel la configuratia

@ se intorc paharele 1 si 2 I |
si se obtine solutia finala. I )

Algoritmul dat mai sus se efectueazi in 2 pasi de algoritm. Aici, fiecare
pas este compus dintr-o singurd actiune (miscare).

Daca facem insi o analiza mai detaliati a miscarii, ea este compusa din
mai multe actiuni care se pot executa una dupi alta sau simultan.
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Astfel, pentru a obfine o migcare (un pas de algoritm) este necesar ca:
S3 apucim un pahar cu mina dreapta
[©) Sa apucim alt pahar cu mina stinga
Sa intoarcem in acelasi timp paharele

deci pasul 1 al algoritmului poate fi “rafinat” astfel:

(a-2) (b-3)

~N

(c)

unde am notat: (a-2) - operatia a. efectuata cu paharul 2;
(b-3) - operatia b. efectuatd cu paharul 3.

Aceste doud operafii sint independente una de alta §i deci pot fi
executate simultan sau in paralel. in mod sigur insi, operatia c. - de intoarcere
a paharelor - se face dupa ce au fost efectuate celelalte doua operatii.

Acum putem scrie §i varianta mai detaliatd a algoritmului, care rezolva
problema in doui etape:

1 (a-2), -3), (0
2' (a'l) s (b"2) ’ (C)

Rezumind, vom intelege prin pas de algoritm,

O SECVENTA FINITA DE OPERATII (ACTIUNI) CARE

SE POT EFECTUA iNTR-O UNITATE STABILITA DE

TIMP. UN PAS TREBUIE SA CONTINA CEL PUTIN
O ACTIUNE.

Exemplificind pe limbajul de programare BASIC, o linie este un pas de
algoritm; acest pas este definit prin numarul asociat liniei respective.
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S Jimse] <

1. Si se arate ci pentru orice n> 0 existd un algoritm de rezolvare a problemei
anterioare in n pasi.

2. Este posibild problema pentru cazul cind paharele sint agezate initial
3. Se di expresia aritmetici a+b+x*y . Si se arate ordinea de efectuare a
operatiilor in
a. 3 pasi de algoritm,;
b. 2 pasi de algoritm;

Se presupune cd intr-o unitate de timp, o variabila poate fi prelucrata cel
mult odata.

De ce ?

4. Aceeasi problema pentru expresiile aritmetice :
(a+b) / (x+y*z) , x=a-2/(b+c*x* (a+y+z)-5);
Care este numarul minim de pasi in care se pot rezolva ?

5. Intr-un atelier se afli 3 muncitori. Intr-o unitate de timp:
@ primul muncitor (a) face un surub;
@ al doilea muncitor (b) face o piulita;
# al treilea muncitor (c) le asambleazid si le pune intr-un plic sigilat
impreuna cu un pret de vinzare ;
Dimineata nu exista nici o piesa facuta, iar la sfirgitul programului nu rimin
piese disparate. Sa se descrie algoritmul de lucru al celor 3 muncitori.
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6. Pe tabla de dimensiune 3X3, de mai jos, se afla doi cai albi §i doi cai negri.

23 il 23
i E
i [jjl] £

Sa se aduca cei doi cai albi pe pozitiile cailor negri i reciproc, folosind numai
mutari permise calului in jocul de sah.

7. Se dau urmitoarele numere de cinci cifre
25134
14253
Sa se afle un numar avind cifrele 1,2,3,4,5 (ca mai sus) astfel ca si aiba doua
pozitii comune cu primul numar si trei pozitii comune cu al doilea numar.
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Rezumind ceea ce am descris in paragraful anterior, un pas de algoritm
cuprinde o secventa de actiuni care se pot executa intr-o unitate de timp. Nicaieri
insa nu se precizeaza cit de mare este acea unitate de timp.

Daca ea este suficient de larga, atunci actiunile care compun un pas de
algoritm sint destul de numeroase si complexe ca si formeze ele insele un algoritm
complet. Acesta este ceea ce numim un subalgoritm. Deci

UN SUBALGORITM ESTE UN ALGORITM CARE OCUPA
UN PAS.

in exemplul anterior - cu paharele - fiecare pas de algoritm separat este un
subalgoritm format la rindul siu din 3 pasi (a, b, c).
Un subalgoritm este foarte util daca doi sau mai multi pasi de algoritm

contin aceeasi secventi de operatii, diferenta fiind doar de valorile cu care
lucreaza acestea. '

Atunci este de preferat sd scriem subalgoritmul o singura data - separat-
precizind numai valorile necesare executarii lui.

De exemplu, pentru algoritmul in doi pasi dat anterior, putem construi
subalgoritmul intoarce(x,y) astfel:
intoarce(x,y)

@ se ia paharul x cu mina dreapta

[©) se ia paharul y cu mina stinga

se intorc simultan paharele x si y.

Acum, algoritmul de rezolvare a problemei cu paharele se poate scrie:

1. intoarce(2,3)

2. intoarce(1,3)

La pasul 1 se efectueazi pasii a - b- c in care x este inlocuit cu 2 si y cu
3, iar la pasul 2, aceiasi pasi sint parcursi pentru 1 (pe pozitia lui x) respectiv 3 (pe
pozitia luiy) .
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Daca faptele reale nu corespund teoriei,
trebuie sd scdpdm de ele.
( Legea lui Meyer )

Dupa cum am vazut, procesul de rezolvare a unei probleme cuprinde mai
multe etape. Avem astfel:

© Aflarea unui algoritm care sa rezolve problema
® Transcrierea algoritmului intr-un limbaj de programare
® Verificarea corectitudinii rezultatelor programului (validarea algoritmului)

Deosebirea esentiald intre primii doi pasi este modalitatea de
reprezentare a algoritmului. Sd presupunem ca se intilnesc doui persoane care
detin rezolvarea aceleiagi probleme, scrisa in limbajele PASCAL si respectiv
BASIC. Prima persoana stie numai PASCAL fira a avea nici cea mai mica idee
despre programarea in BASIC iar a doua persoand n-a auzit in viata ei de
PASCAL, cunostintele ei de BASIC fiind considerate suficiente. Cum isi pot
compara cele doud persoane programele, sa vada care solutie este mai buna?

O idee ar fi ca una din ele sa cedeze §i sa invete limbajul cunoscut de
partener. Este o metodi coercitivi ! Invingitorul isi impune cu forta propriul siu
limbaj. .
O alta rezolvare posibila este ca cele doud persoane interesate si-gi
stabileasca o limba comuna in care sa-gi transmita algoritmii. Odata stabilit un
astfel de limbaj universal - independent de calculatorul folosit - comunicarea
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se poate face ugor intre otice comunitati care folosesc orice limbaj, nu numai
PASCAL si BASIC. Se pot stabili contacte si cu utilizatori de LOGO, LISP,
DBASE §i aga mai departe - fapt remarcabil daca {inem cont ca pe glob se
folosesc citeva sute de limbaje de programare.

Aceasta este o metoda diplomatica de ingelegere izvorita din observatia
ca in cele cinci decenii care au trecut de la nagterea limbajelor de programare,
nici unul nu a putut cuceri o suprematie totald nici in timp §i nici in
profunzimea masei de utilizatori.

Deci s-a cdzut de acord cu definirea unei reprezentiri unitare a
algoritmilor, reprezentare din care ulterior fiecare si-gi poatd scrie un program
in propriul siu limbaj. O astfel de reprezentare se intilneste si in momentul cind
se invata un limbaj ( BASIC de exemplu): este vorba de schemele logice.

Ele sint folosite §i acum destul de mult dar cu reginere din cauza a doua
deficiente majore:

@ intr-o schemi logici se di egaldi importanti detaliului ca si
componentelor principale ale algoritmului. Cum in general detaliile abunda, ele
ajung sa sufoce algoritmul si astfel el este greu de urmarit.

@ Programele mari sint in general structurate pe componente (numite
modaule) avind intre ele diverse legaturi (uneori, de exemplu, un modul se poate
apela pe el insugi). Acest fapt este practic imposibil de prins intr-o schema
logica.

De aceea treptat s-a impus o altd modalitate de reprezentare a
algoritmilor - mai apropiatd de programare. De fapt ea este derivatd dintr-un
limbaj vechi numit ALGOL (ALGOrithmic Language) care prin transformare
treptatd a ajuns si fie folosit sub denumirea de pseudocod numai in acest scop.

Deci:
Un limbaj pseudocod este un cadru de reprezentare a solutiilor unor
probleme formulate intr-un anumit limbaj (matematic, natural, etc), permitind

transcrierea lor ulterioara intr-un limbaj de programare real ( BASIC, LOGO,
C, PASCAL, etc).
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Un limbaj pseudocod traduce problema adusd pentru rezolvare intr-o
succesiune de acfiuni numite operatii sau instructiuni.

in general fiecare pas de algoritm contine o operatie.

Cind intr-un pas de algoritm sint cuprinse mai multe operatii, acestea
se despart- prin E] .

Orice text care nu formeaza un pas de algoritm este o declaratie sau un
comentariu.

N

1. Pentru un numir n dat si se scrie in BASIC si in LOGO programe care si
- traseze patrate de laturd n. Ce diferente existi in scrierea acestor doui
programe ? Dar asemanari ?

2. Ce limbaj de programare preferati pentru:
¢ Calculul sumei a doud numere
¢ Desenarea unei harti

3. Ce elemente considerati ci trebuie si contini un limbaj de programare care
sa poata citi portative cu note §i si compund muzica ?
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Un comentariu poate fi plasat oriunde in algoritm si foloseste la
explicarea operatiilor.

Faptul ci avem de-a face cu un comentariu se semnaleaza prin plasarea
sa intre.caracterele /* la inceput i respectiv */ la sfirsit. Astfel,

/* Acesta este un comentariu */

reprezintd un text a cirui aparifie nu este executatd de algoritm, dar explica
faptul ca avem de-a face cu un comentariu.

Toti pasii unui algoritm (deci toate operatiile) prelucreazi date. Aceste
date sint in general constante sau variabile.

Constantele sint in majoritatea lor ceea ce intelegem in matematica
prin numere - 2, 0, 1, 3.1415..., dar si litere ale alfabetului- a, b,.., sau doua
cuvinte speciale a caror importana o vom semnala mai tirziu : adevarat, fals.

Precizim : acestea nu sint toate tipurile posibile de constante; odati cu
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cresterea complexitatii algoritmilor vor fi introduse si altele.

Deci, vom prelucra constante

® numerice
@ alfabetice

Adesea, aceste doua tipuri de constante se numesc impreuna constante

alfanumerice.
® logice: constantele adevarat si fals.

Pentru constante nu este necesara o specificare speciala. Ele pot apare
oriunde in algoritm aga cum sint ( pentru constantele numerice sau logice ) sau
incadrate de apostrofuri la cele alfabetice (’a’, °b’,.. ).

Variabilele; asa cum se stie de la limbajele BASIC si LOGO, ele
sint zone de memorie in care se depun constante; aceeasi semnificatie va fi data
si in cazul pseudocodului.

FIECARE VARIABILA CONTINE UN SINGUR TIP DE
CONSTANTE

Acest tip trebuie declarat.

Avem astfel de-a face cu variabile de tip intreg, real (daca in ele se
depun constante intregi respectiv reale), caracter (dacd se depun constante
aflate pe tastatura masinii de scris ) sau logice (variabile in care se poate pastra
una din cele doua constante logice definite anterior).

Aceste tipuri se anuntad obligatoriu printr-o instructiune numita
declarare care nu apartine nici unui pas de algoritm.

O VARIABILA NU POATE FI FOLOSITA iN ALGORITM
DACA NU A FOST DECLARATA ANTERIOR.

De aceea declararile se fac de obicei inainte de primul pas al
algoritmului.
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Exemplu:
a,b,i 1Intregi
'X,y reale
p logic

anunta ca in algoritmul care urmeaza se va lucra cu variabilele a, b, i in care
se retin valori intregi, x, y - variabile reale §i p - o variabila in care nu se pot
plasa decit valorile adevarat sau fals.

Spunem ci a, b, i sint de tip Intreg, x,y de tip real iar p -de tip logic.

O variabila nu poate fi declarata de doua ori in acelasi algoritm,
:mcl de acelasi tip si nici de tipuri dlferite

Un tip special de declarare este acela al numelui algoritmului.

Orice algoritm se identifica (asa cum se identifica persoanele) printr-un
nume scris la inceputul algoritmului. Numele poate fi urmat eventual si de o
lista de variabile numite parametri.

Exemplu:
polinom , euclid(a,b) , iIntoarce(x,y)

Lista de parametri se utilizeaza in general atunci cind se declard un
subalgoritm, aga cum a fost subalgoritmul intoarce prezentat anterior.
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In schemele logice se noteazi prin si marcheaza

sfirgitul algoritmului.

Exemplu:
algoritm stop
/* Algoritmul se opreste la primul pas */
1. Stop

Daci ne aflim intr-un subalgoritm §i vrem sa ne intoarcem in algoritmul
care apeleaza, in loc de Stop se foloseste Revenire. Dacid algoritmul se

opreste in subalgoritm, aceasta se realizeazi evident tot cu Stop.

algoritm stopl

1. sub [* se face apel la subalgoritmul sub */
2. Stop [* algoritmul stopl se opregte */
sub :

1. Revenire [* sub se inchide §i se revine in stopl */

algoritm stop2

1. sub [* se face apel la subalgoritmul sub */
2. Stop [* operatia de oprire */

sub

1. Stop [* se incheie simultan sub si stop2 */
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Operatia de intrare, reprezentata in schema logica prin

|

xl,x2,...,Xn

este definita
citeste x1, X2 , ... , Xn

unde x1 , x2 ,..., xn sint nume de variabile.
Prin aceastd operatie, in cele n variabile xi se introduc valoti pe care
algoritmul le va folosi ulterior.
Se considera ca dupa acest pas, variabilele x1 , x2 ,..., xn sint definite.

Observatii:

4 Valorile citite in variabile trebuie si fie in concordanta cu tipurile
prin care au fost introduse aceste variabile.

¢ O variabila este considerata definita dupa ce a fost declarati i dupa

ce printr-o modalitate oarecare, in ea s-a depus o valoare.
Pentru a elimina eventuale confuzii, o definitie generala se scrie
citeste < lista de variabile >
in care citeste este un cuvint caracteristic operatiei de intrare (numit cuvint

cheie ), iar < lista de variabile > este o secven{i de variabile
separate prin virgule ( de forma x1, x2, ..., xn ).
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¢ in lista de variabile existi cel pufin o variabila.
¢ Toate variabilele din lista sint distincte una de alta.

Similar, pentru operatia de iesire avem reprezentarea in schema logica

L

x1l,x2,...,%Xn

fn pseudocod, definitia este
scrie < lista de variabile >
unde <lista de variabile > are aceeasi semnificatie de la
operaia de citire. Aici insa variabilele din listd reprezinta rezultate si ele pot
fi astfel puse la indemina celui care utilizeaza algoritmul.
De remarcat ca pentru usurin{a intelegerii rezultatelor, in aceast lista pot
fi inserate §i texte de tip comentariu care, spre deosebire de textele
comentariu, apar la iegire. Cum ele apartin insd unui pas de algoritm vor fi

incadrate de °

Exemplu . .
scrie ’'Rezultatul este °, x

Daci in variabila x se afld valoarea 2, la iegire va apare textul
Rezultatul este 2

Instructiunile de intrarefiesire reprezintd de fapt cele doud capete ale
schemei de la pagina 9. i
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Exemplu

Algoritmul urmator introduce in variabilele a si b doud numere si scrie
(afigeaza, scoate) aceste numere precum §i suma gi diferenta lor;

algoritm citeste/scrie

a,b intregi

[* Algoritm care utilizeaza operatiile intrarefiesire */

1. citeste a,b [* Au fost citite valorile lui a gi b */

2. scrie a,b,a+b,a-b [* Au fost scrise valorile rezultate */

3. stop '



II Limbajul pseudocod

S fime] <

1. Ce deosebire este intre constantele 1 si 1’ ?

2. Cum este bine : 1. citeste x
2. scrie 'Valoarea lui x este.’,x , sau
1. citeste x
2. scrie Valoarea lui x este ,x ’

3. Este corect algoritmul
a intreg

1. scrie a
2. citeste a
3. Stop

Dar
a intreg
1. citegte a; scrie a

2. citeste a; scrie a
3. Stop

4. Se di algoritmul
algoritm trecere
a Intreg
1. citeste a
2. copie (a)
3. Stop
copie (a)
a intreg
1. scrie a
2. XXX
Cum lucreazi acest algoritm daca in loc de XXX apare operatia
i) Stop iil) Revenire

35
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In scrierea algoritmilor, deosebit de mult folosite sint expresiile
aritmetice. Utilizarea lor, degi cunoscuti, necesita totusi citeva precautii impuse
de restrictiile scrierii pe calculator. Astfel:

Componentele unei expresii sint:

- operanzi: variabile sau constante numerice. A
Orice expresie aritmetica confine cel pugin un operand.
- operatori binari: +,-,* /",
Ei utilizeazd doi operanzi pe care 1i prelucreaza dind un rezultat.
" Ca o remarci, exponentierea * , desi este operator binar, nu existi in toate
limbajele de programare.
- operator unar : - .
Este semnul - care poate apare in faja operanzilor, ca de exemplu -5,
-(x+y). In expresia -a-b, primul - este unar iar al doilea, binar.
- paranteze : (, ).
fn interiorul unei perechi de paranteze se afli totdeauna o expresie
aritmetica. Nu se folosesc alte tipuri de paranteze ca [, ], { sau }.
- diverse functii considerate standard; alegerea lor este in general dependenta
de limbaj. Vom considera totusi citeva functii standard folosite universal.
abs definita ,
abs (x)=x daca x20
abs (x) =-x daca x<0
int;
pentru x real, int (x) pastreazi cel mai mare numar intreg cuprins in
X (partea intreaga a lui x).

radacina;

r&ddcina (x) este acel numar pozitiv y cu proprietatea y>=x.

sin, cos, tan,asin, acos,atan - functii trigonometrice.

1n - functie logaritmica, etc.
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ORICE OPERATOR SE SCRIE EXPLICIT iN EXPRESIE.

O exprimare de forma a(b+c) este gresita. Corect se scrie a*(b+c).

) Liniarizare.
in scrierea unei expresii aritmetice, reprezentiri ca de exemplu a’
nu sint permise.

ORICE EXPRESIE ARITMETICA SE SCRIE LINIAR ,
PE UN RiIND.

Cele doua exemple de sus se exprima corect prin a"3 respectiv x/(y+z).
Exprimarea liniara a expresiilor aritmetice nu este totdeauna usoara;
pentru a o stapini bine, trebuie sa tinem cont de aga numitele prioritati de calcul.

Prioritati de calcul .
Prelucrarea expresiilor aritmetice se face totdeauna de la stinga la
dreapta, conform urmatoarelor conventii:
» se executa intii functiile standard;
» urmeaza prelucrarea expresiilor aritmetice din paranteze;
» se executa operatorul unar -;
» se executa exponentierile;
» se executa inmultirile i impartirile;
» se executa adunarile i scaderile.

DACA DOI OPERATORI DE ACEEASI PRIORITATE SINT:
‘CONSECUTIVI, EI SE EXECUTA IN ORDINEA APARITIEL
LOR - DE LA STINGA LA DREAPTA - CU EXCEPTIA
EXPONENTIERILOR.
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Exemple
i. atb-c
Ordinea de executie: 1. adunarea lui a cu b;
2. din rezultatul obfinut in 1. se scade a.
ii. a+(b+c)
1. se aduni b cu c;
2. a se aduna cu rezultatul de la 1.

iii. Sa se liniarizeze expresia aritmetica

a+b+c 5%k
x2+y?

Liniarizarea se face {inind cont §i de ordinea de executie a operatiilor:
(atb+c)/(x"2+y"2)-5*k

iv. Care este ordinea de efectuare a operatiilor in expresia aritmetica
a*(b-x/2*radacina(b)) ?

1. radacina(b);

2. x/2;

3. rezultatele de la 1 §i 2 se inmultesc;
4. se scade din b rezultatul de la 3;

5. a se inmulteste cu rezultatul de la 4.

Se observa ca acest exemplu este scrierea liniarizatd a expresiei

-2/
ax(b 2)
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(d Tipul operatorilor.

Am vizut cid variabilele §i constantele numerice dintr-o expresie
aritmetica se considera de doua tipuri: intreg si real.

Datorita faptului ci aceste tipuri de operanzi se retin in calculator in mod
diferit, vor diferi si operatiile care se fac cu ei.

Astfel, orice operatie aritmetici a @ b se supune urmitoarei reguli:

DACA a SI b SiNT INTREG], ATUNCI REZULTATUL
‘OPERATIEI a @ b ESTE iNTREG DACA CEL PUTIN UNUL
DIN OPERANZI ESTE REAL, ATUNCI REZULTATUL ESTE:
REAL.

Aﬁrmaﬁile par simple in cazul operatorilor + , - si * , diferentele
nefiind sesizabile la nivel teoretic.
in cazul imparirii, se desprinde ca un caz particular regula:

DACA a SI b SINT INTREGI, ATUNCI a/b ESTE INTREG.

De exemplu, 5/2 este intreg; valoarea lui este 2.

De fapt, in aceasta situatie are loc egalitatea a/b = int(a/b).

In schimb _
5/2=5/2.=5/2.=25

ORICE VALOARE INTREAGA DEPUSA iNTR-O
VARIABILA REALA DEVINE REALA. ORICE VALOARE
'REALA DEPUSA INTR-O VARIABILA INTREAGA, DEVINE
iNTREAGA
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Deoarece in calculator multimile de numere nu sint nemarginite, ci
situate in intervale finite (ca de exemplu [-32 768 , 32 767] la numerele
intregi) in faza de aplicare a algoritmului pot exista erori generate de depagsirea
acestor intervale.

Exemplu

Sa presupunem cd@ avem operatia a*b, cu ambii operanzi intregi.
Algoritmul este transpus sub formi de program si executat. In aceasti faza, daca
avem o prelucrare cu valorile 10.000 in a si 20.000 in b, rezultatul nu este
200.000.000 ca cel teoretic, ci - depasind domeniul - va genera o eroare de
calcul.

Cele mai frecvente astfel de erori pentru variabilele reale sint cele
generate de impartirea a/b, cind b ia valori foarte mici; atunci a/b = a*(1./b)
si cum 1./b devine foarte mare, inmultitea va genera depasire.

Y (o] <

1. Si se liniarizeze expresiile aritmetice:

a _ b X,y , 2
2(£)_’+x_+z) a+l.3 abc a+b+c ab+bc+ac
b ¢ xyz
ab_bc  ac 3VaxqV3 vabs(a) _/abs(b)

Ve Va b a b
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2. In ce ordine se executi operatiile in urmatoarele expresii aritmetice ?
radacina(b*b-4*a*c)
(x+y/z[2.5) " (a-abs(a)*cina(x*y-43))
sin(a*cos(x+y)+b*cos(x-y)) -

3. Toate operatiile de mai jos sint cu numere intregi. Sa se afle valoarea
expresiilor: .
1/2+1/2+1/2; 70/3/2; 104/7/5; 8/3; 8*1/3; 13'8;
(5*%3-2*4)[2/2; 37272 2°3°4; 3°2/3;

Aceasti instructiune este fundamentali in scrierea algoritmilor. in cadrul

schemelor logice se folosea

iar in pseudocod, forma generala este pur si simplu
Ve-- e

unde v este nume de variabila din lista tipurilor scrise la inceputul algoritmului,
iar e poate fi:

* 0 expresie aritmetica avind ca rezultat o valoare de tip intreg sau real, care
se transforma in tipul variabilei v si se depune la adresa acesteia;

e un caracter, daca v este de tip caracter;

* o valoare logica, daca variabila v este de tip logic.
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De exemplu
a —-— 245 are ca efect atribuirea valorii 7 yariabilei a;
X «—=—-"p’ : variabila x a fost declarata de tip caracter §i prin aceasta
operatie, ei i s-a atribuit valoarea ’p’.
Dupi o operatie de atribuire, variabila din membrul sting devine definita.
Observatii:
_ # Operatia de intrare lucreazi similar operatiei de atribuire. Astfel, in
secventa
a real; b caracter ; c logic
citeste a,b,c
algoritmul agteaptd si dim 3 valori conforme cu tipul celor 3 variabile.

Daca am dat
5.2 X adevarat
atunci operatia de citire este echivalentd cu secventa de atribuiri

a+«---5.2; be---'x" ; c«--- adevarat

De remarcat ca introducerea valorilor in alti ordine este gresitd; ea
trebuie sa corespunda cu ordinea variabilelor din lista (si deci si cu ordinea
tipurilor lor).

4 Un algoritm apeleaza un subalgoritm sub(a,b); in momentul cind se
ajunge la acest pas, variabilele a si b sint definite.

Se trece imediat la parcurgerea subalgoritmului sub, al cirui nume este
sub(x,y). Primul lucru care se efectueaza in acest moment este secventa de
atribuiri

X+e---a;y+«--D
Exemplu

atribuire
a,b reale

1. citeste a [* Se citeste in a o valoare reala */

2. b «--- a [* Valoarea lui a se copiazi gi in b */
3. scrie b [* Se scrie valoarea aflata in b */
4. Stop
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Daci inlocuim pasul 2 cu
2'. b«----a+b '
operatia este gresitd deoarece acum variabila b din membrul drept nu este
definita.

Exemplu

identic

a caracter
citeste a
a+«--- a
scrie a
Stop

B Wk

Algoritmul este corect, dar nu efectueazi de fapt nimic, atribuirea
a «- - - a introducind in a tot valoarea lui a .

Atentie @ Operatia de atribuire comporta doui momente distincte:

& fn prima fazi se evalueazi expresia din.dreapta. Toate variabilele aflate in
compunerea ei trebuie si fie definite anterior ( prin citire sau alte atribuiri ).
Se obtine astfel o valoare. §

& fn faza a doua, valoarea obtinuti se depune la adresa variabilei din stinga
operatiei de atribuire (pentru notiunile de valoare si adresa se pot revedea
orice carti de prezentare ale limbajelor BASIC, PASCAL sau LOGO).

Exemplu
contor .
i Iintreg
1. citeste i [* Se da o valoare luii */
2. 1 «--- i+1 [* Valoarea lui i se maregste cu unitate */ -
3. scrie i [* Se scrie noua valoare a lui i */
4. Stop
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Deci, dacé prin citire s-a introdus in i valoarea 7, la scriere va apare
valoarea 8. La acelasi rezultat conduce §i algoritmul

increment’

i intreg
1. citeste i ; scrie i+1
2. Stop

Diferénta constd in ceea ce ramine la sfirsit in variabila i; valoarea 8 la
algoritmul contor, valoarea 7 (nemodificata ) la algoritmul increment.

S [immserm] <

1. Se citeste o valoare in variabila a. Si se scrie valoarea lui a fara semn (daca
a ia valoarea -2, se va scrie 2).
Indicatie : a «--- r&ddicina(a*a)

2. Ce efect au pasii de algoritm :

a) 1. citeste a 1. citeste a
2.a «~--- a-a 2.b «~--- a
33.b«--- a si 3.a+«~--- a-a
4. scrie a,b 4. scrie a,b

b) 1. citeste a,b 1. citeste a,b
2.a «~--- a+b - 2.b «--- a+b
3.b «--- a+b si 3.a «--- atb
4. scrie a,b 4. scrie a,b

c) l. citeste a 1. citeste a
2.b «--- a si 2.a «--- a+b
3.a «~--- a+b 3. b«---a
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In mod similar expresiilor aritmetice - al ciror rezultat este o valoare
numetica (de tip Intreg sau real ) - se pot comnstrui si expresii al caror
rezultat este o valoare logica.

Sint doua tipuri de astfel de expresii:

IEI expresii relationale

de forma
< expresie aritmetica 1 > < relafie > <expresie aritmetica 2 >

Aici, < expresie aritmetica > este cea definita anterior, iar < relatie >
este unul din operatorii
- mai mic
- mai mic sau egal
- mai mare
- mai mare sau egal
- egal
- diferit

v VIAA

+

Exemple
2<i+1 ; k=3 ; x*x+y*y>0 ; radicina(p)=*2.

Efectul unei astfel de expresii relationale este:
B Se evalueaza cele doui expresii aritmetice;
B Se cerceteaza daca valorile lor se afla in relafia specificati intre ele ;
® Rezultatul este valoarea adeviarat sau fals, dupa decizia care se ia in urma
compatatiei. \ ’

Exemplu

Avem expresia relationali a*b+5>x.
Daci a <--0,b «— 1, x <~ 1, dupi evaluirile celor doui expresii
aritmetice se obtine forma 5 > 1 care ia valoarea adevarat.
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Daca valorile care definesc variabilele sint a «— -1, b «<-—5§,x «-—0
atunci se ajunge la 0 > 0, inegalitate falsa.

Expresia
a>b>0
nu este o expresie relationald corect, nici in aceasta forma si nici ca
(a>b) >0 sau a> (b>0)

Aceasta deoarece - conform constructiei a. - o expresie relationala con{ine un
singur operator de tip <relatie>.

13 expresii logice
sint expresii construite cu:
1. constante si variabile logice;
2. expresii care iau valori logice (expresii relagionale);
3. operatorii logici nu, si,sau.

Acesti operatori lucreazi numai cu valorile logice adevarat , fals in felul
urmator :
nu(adevarat)=fals , nu(fals)=adevarat

sau adeviirat fals gi adevirat fals
adeviirat | adevidrat adevirat adeviirat | adevarat fals
fals |adevirat fals fals fals fals

Deci rezultatul unei expresii logice este o valoare logica.

De remarcat ca am folosit un semn nou = in loc de = ; cind scriem
X =y aceasta inseamna ca expresiile x §i y (aritmetice sau loglce ) iau sunultan
aceleasi valori (numerice respectiv logice).
= poarta numele de identitate .
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Exemple
(a>b) si nu (x<£2) ;aici a,b,x sint variabile numerice
a sau b $i nu (c<0) ; aici a §i b sint variabile logice iar c -
variabild numerica.
nu a nu (x>z). este gresitd, deoarece al doilea operator nu are
doi operanzi, ceea ce intra in contradictie cu
definitia sa de operator unar.

Ca si in cazul expresiilor aritmetice, intre operatorii relationali si logici
existd priorititi de calcul. Intr-o expresie logici, ordinea de executie a
operatorilor este:

4 functiile standard

4 expresiile intre paranteze

4 expresiile aritmetice (cu priorititile cunoscute)
4 expresiile relationale ( de la stinga la dreapta )
4 nu

4+ si

4 sau.

Exemplu
Fie expresia logica
a+b* (x-y)>raddacina(4) si nu(2-a=3°"x) or v
Sa presupunem ca prin diverse operatii (citire sau atribuire), variabilele
au fost definite cu valorile '

a——0,b-1,xe--2,y~—1, ve—Tfals

Ordinea de efectuare a calculelor este :
@ radacinad) = 2;
@xy=21=1;

@3*x=3"2=9,
@®2a=20=2;
® atb*(x-y) = 0+1*1 = 1;
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® 2-a=3"x = 2=9 = fals;
@ at+b*(x-y) > radacina(4) = 1>2 = fals;
® nu(2-a=3"x) = nu(fals) = adevarat;
® a+b*(x-y) > radacina(4) si nu(2-a=3"x) = fals si adevarat = fals;
® a+b*(x-y) > radacina(4) si nu(2-a=3"x) or v=fals or fals = fals.
Deci valoarea intregii expresii este fals.
De remarcat diferenta intre:
= : operator relational care compara valorile din membrul sting-si drept si
da ca rezultat o valoare logica: adevarat daca cele doua valori sint
egale, fals altfel;
«--- : operatia pseudocod de atribuire;
= : operatia identitate ; expresiile din cei doi membri iau aceleagi valori
pentru orice definiri ale variabilelor care le compun.
% ' EXERCITII %
1. Pentru ce x §i y expresia x*x+y*y=0 ia valoarea adevarat ?

Dar x*x+x+1>0 ?

Sé se scrie o expresie logica care si ia valoarea adevarat daci si numai
daca variabila intreaga n ia valori intre O i 120.

Sa se scrie o expresie logicd care si ia valoarea adevarat daci si numai
daca variabila a este un numar par mai mare decit -25.

Se da expresia logicd nu(a='a’)si(a='z’')or (a='x")
Cind este ea adevirati ?

Se dau doud numere reale x si y. Ce expresie relajionald ia valoarea
adevarat daci §i numai daca:

¢ x iy sint de semne contrare
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4 x iy sint nenule

4 cel putin unul din ele este 0
4 ambele sint 0

6. Fie a ——0,b «—--1,x —-—2,y «-— adevirat

S3 se cerceteze daci urmatoarele expresii logice sint corecte i in acest caz

sa se afle valorile lor:
a*b >1 or nu(x > 2 or b=1)
(a+b+x)>x si vy '
(a+b+x)> (x si vy)

7. Si se arate ci au loc identitatile:
a si nu a = fals;
a*a20 = adevarat;
a*b = nu (a=b);
nu(a si b) = nu a sau nu b;
nu(a sau b) = nu a si nu b;
nu(a>b) = a<b;
a<b = (agb) si nu (a=b);

Folosind operatiile pseudocod definite pind acum, un algoritm se poate
parcurge trecind pe rind de la un pas la altul, in ordinea aparitiei lor. O astfel
de parcurgere se numegte secventiala sau liniara.

De multe ori insid anumite actiuni trebuiesc executate numai in urma luarii
unor hotdriri. Pentru aceasta sint necesare operatii speciale numite operatii de
decizie. In schemele logice o astfel de operatie este reprezentati



50 Cum se scrie un algoritm

Dupi variantele pe care le asiguré cele doui ramuri rezultante ale blocului
de decizie, pseudocodul dezvolta mai multe operatii posibile.

Operatii de decizie alternativa

@ pentru varianta

Da Nu

l

BZA

corespunde operatia
dacd p atunci B,

B,

unde p este o expresie logicd, iar B, si B, - doud secvente de algoritmi

formate din unul sau mai mul{i pagi. Aceasta se numeste operatie de decizie
alternativa forma scurta si prelucrarea ei se face in urmitoarele etape:

e se evalueaza expresia logica p;

e daca valoarea lui p este adevarat, se efectueaza secventa de algoritmi
B,B,.

* daci valoarea lui p este fals, se efectueazi secvenfa de algoritm B,
(sarindu-se peste B,).

Exemplu
X —-- 0
dacd a>0 atunci x «--- 1

scrie x
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Dupd ce se face testarea a>0 (5i se afla valoarea acestei expresii
relationale) algoritmul are doud ramuti posibile:

(a>0) = adevarat. Atunci x «—--- 1 5i operatia de iesire da valoarea 1,
sau

(a>0) = fals. In acest caz x rimine cu valoarea antetioara si la iegire va
apare valoarea 0.

B este un marcator care delimiteazi sfirgitul secventei de algoritm B,.
Lipsa unui astfel de semn distinctiv ar face imposibila separarea pasului de
algoritm cind se inchide operatia de decizie §i incepe blocul B, .

®) Operatia generali de decizie alternativa, corespunzatoare schemei logice

Da Nu

este:

dacd p atunci B,
altfel B,

B,

Prelucrarea se face astfel:

* se evalueazi expresia logici p;

* daca valoarea lui p este adevarat , atunci se executi secventa de algoritmi
B,B, (fara B,);

* daca valoarea lui p este fals, se omite B, executindu-se B,B,.
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Exemplu
dacd a>»0 atunci x «--- 1
altfel x «--- 2
scrie x

va scrie valoarea 1 daci valoarea aflata in a este pozitiva, si 2 daca in a se afla
o valoare mai mica sau egald decit zero.

De remarcat ca pentru blocul B, rolul de delimitator il joaca cuvintele cheie
atunci si altfel, iar pentru B,, - cuvintul cheie altfel si semnul |} .
Operatia de decizie alternativa forma scurta este un caz particular, cind

blocul B, nu contine nici o operatie pseudocod:

dacd p atunci B,
altfel

Operatii de decizie repetitiva

Sint introduse in sectiunea referitoare la algoritmii ciclici.
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Nu este o operatie esentiald, orice algoritm putind - printr-o aranjare
convenabild a pagilor sii - si nu foloseascd astfel de instructiuni. Nu are
echivalent in schemele logice.

Forma generala este

salt la k

unde k este un pas de algoritm diferit de pasul la care se gaseste aceastd
operatie. Ca efect - urmatorul pas de algoritm care se executa este pasul k.

S o] <

1. “Merg la scoali in fiecare zi inafari de simbati si duminica “.

Cum se poate formaliza aceasta propozifie folosind operatia de decizie
alternativa ?

2. Aceeasi problemi pentru propozitiile:
” Ciinele Azor este singurul meu prieten ” ;
“ Fratele meu poate citi §i carti fara poze “.
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3. Se di schema logica:

Da Nu

Da Nu

a<---0 a <--- -1 a <---1

Sa se scrie operatia de decizie alternativa corespunzitoare.

4. Cele doui operatii de decizie alternativa de mai jos diferd doar prin pozitia
delimitatorilor. Ce diferente apar la evaluare ?
i. dacd x 2 0 atunci
dacd x=0 atunci y «--- 1
altfel y «--- 0

ii. dacad x 2 0 atunci
dacd x=0 atunci y «--- 1

altfel y «--- 0

Sa se traseze schemele logice corespunzitoare.
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5. Se dau urmitoarele secvente de operatii pseudocod:
i. dacid p atunci B, ii. pp logic

dacd p atunci pp~--nu p
dacd nu p atunci B, B,

dac3d pp atunci B,
Se poate identifica vreuna din ele cu
dacd p atunci B,

altfel B,

De ce ?
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In conditii initiale riguros determinate,
un algoritm face ce-i place !
(Murphy)

Acestia constituie cea mai simpla clasd de algoritmi, neavind nici un fel
de operatie de decizie. Executia lor se face secvential, intr-o singura trecere; de
aceea, de cele mai multe ori ei apar ca subalgoritmi in structuri mai complexe.

in reprezentarea sub formi de schema logica, de la blocul pini

la exista un singur drum posibil.

media_1

x,a,b reale

1. citeste a,b

2. X «~--- (a+b)/2
3. scrie x

4. Stop
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Daci vrem si descriem algoritmul printr-o schemi logica, atunci

( media; )
T/
x<---(a+b) /2
N
‘( Stop )

Daca variabilele a sifsau b nu sint utilizate in altd parte a algoritmului,
atunci putem folosi pe oricare din ele in locul lui x:

media_ 2

a,b reale

1. citeste a,b

2. a «--- (a+b)/2
3. scrie a

4., Stop

Ordinea de parcurgere a pasilor este liniars:

O
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Daci unitatea de timp folosita este suficient de mare, putem scrie totul
intr-un singur pas:

1. citeste a,b ; a «--- (a+b)/2 ; scrie a ; Stop
sau (spargind secventa la diverse momente) in doi sau trei pagi, ca de exemplu

1. citeste a,b
2. a «--- (a+b)/2 ; scrie a
3. Stop

Ca o aplicatie a algoritmului, pentru valorile 2 si 8, parcurgerea lui
conduce la urmitoarea executie:

l.La——2;b«——8

2.a —— (2+8)/2 deci a «—§
3. scrie §

4. Stop

rest
r,a,b intregi /* bnenul *x/

1. citeste a,b .
2. ¥ «--- a-(a/b)*
3. scrier

4. Stop

Vom face urmaitoarele observatii:
® Ca si anterior (la 1.1.), dacd variabilele a sau b nu mai sint folosite,
oricare din ele poate lua locul lui r.
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® Deoarece a §i b sint declarate intregi, a /b este tot numir intreg.
Pentru a, b reale problema impartirii cu rest nu se pune. Ca o lacuna, schema
logica nu oferd aceastid informatie relativa la tipul variabilelor.

Daci nu sintem atenti, o scriere neglijenta a pasului 2 poate genera erori
deoarece in mulfimea numerelor intregi reprezentate in memoria unui calculator,
asociativitatea si distributivitatea nu mai functioneaza.

Astfel , a-b*a/b va da totdeauna 0, pentru cd b*a se divide exact cu
b si di citul a; Variante corecte pentru pasul 2 pot fi considerate:
a-b*(a/b) , a-(a/b)*b , a-int(a/b)*b ,
a-a/b*b , a-b*int(a/b)
iar gresite:
a-b*a/b , a*(1-1/b*b)

O executie cu b «—-— 0 duce la o blocare pe operatia de impartire (de
tipul “numdr prea mare "). De obicei se ia precautia de a folosi un bloc de
decizie in care si testim daci b=0 (eliminind astfel orice eventualitate
nedoriti).

Daca acest algoritm este folosit ca subalgoritm in care a si b nu se
citesc ci se aduc din algoritmul principal, iar r este o valoare de rispuns, putem
scrie;

rest(a,b,r)

a,b,r 1iIntregi

1. T «-- a-a/b*b
2. Revenire

De remarcat ca operatia Stop este inlocuiti cu Revenire, pentru a
asigura intoarcerea la algoritmul care apeleazi. In aceasti situatie,

CITIREA $I SCRIEREA SINT CONTROLATE DE
ALGORITMUL PRINCIPAL, NU DE SUBALGORITM.
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Si luim ca exemplu valorile de intrare 15 §i 9.
Pentru prima varianta (ca algoritm), se va trece prin succesiunea de pasi:
l.a+~-—15,b «-—--9
2.r «—-— 15/9*9 = 15-1*9 = 6
3. scrie 6
4. Stop

in cazul cind lucrim cu subalgoritm, el va fi apelat de un algoritm
principal prin rest (15,9, 1). Se activeazi atunci rest(a,b,r) astfel:

a——15,b «-9
1.r «-— 15-15/9*9 = 15-1*9 =6
2. Revenire

si se revine in algoritm, in care variabila r are acum valoarea 6.
O conditie de forma a2b nu este necesara;
daci a<batuncia/b = Osgidecir «--- a.

Foarte des este necesar ca doud valori, aflate in variabile distincte sa fie
permutate intre ele. Permutarea se' face folosind operatia de atribuire. Dar,
conform ei, dupa scrierea lui a «--- b, valoarea care se afla anterior in a
este gtearsd. Pentru a salva continutul lui a, avem nevoie de o a treia variabila
c §i atunci putem scrie:

perm_1(a,b)
a,b,c reale

1. ¢ &--- a
2. a+«---Db
3. be---c
4. Revenire
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Cu prima reguld, valoarea lui a este ” salvatd “ in c. In faza a doua,

este posibil ca in a si aducem valoarea lui b, iar in final, valoarea iniiala a lui
a (aflatd in c ) se depune in b.

Sa luim un exemplu: cum se executa perm_1(3,0) :

a b c
Initial avem valorile 3 0 -
cu c «--- a seobtine - 3 0 3
cu a «--- b se obtine 0 0 3
cu b «--- c se obfine 0 3 3

c a fost folositd doar ca variabila auxiliard i in final continutul ei nu mai
interesedza.

Intuitiv, totul poate fi gindit ca o problema de logica:

In doud pahare avem vin alb i vin rosu. Cum trebuie procedat pentru
a permuta cele doud soiuri de vin din pahare ? (vinul alb sd-l ducem in paharul
unde era vinul rogu, iar vinul rogu in locul celui glb ).

Solutia poate fi de aceea numita si regula celor trei pahare.
De remarcat ca efectul este acelasi §i in cazul secventei
l.ce---b; be---a; a--c

Folosind abilitati de calcul, putem face permutarea celor doud valori
aflate in a §i b fara a fi nevoie de c. Pentru aceasta, si studiem secventa
urmatoare:

perm_2(a,b)
1. a «--- at+b
2. b+~ -- a-b
3. a+«--- a-b
4. Revenire
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Initial avem in locatiile lui a §i b valorile o respectiv B .

a b

o B
Dupd pasul 1. a «--- a+b o+h B
Apoi 2. be--- a-b a+f (a+B)-B = a
si,insfigit 3. a «-- a-b (a+B)-a=8 o

O apelare perm_2(2,5) de exemplu trece prin secvenfa
l.a ——2+5=7
2.b—-—=75=2
3.a«—-—-72=5

Avantajul unui astfel de algoritm este clar: nu se folosesc variabile
auxiliare. Dezavantajul este ceva mai greu de sesizat si este legat de aplicarea
algoritmului intr-un limbaj de programare.

Sa presupunem cd a s§i b sint intregi (problema este aceeasi pentru
numere reale, doar ci se lucreazi cu valori mult mai mari). In calculator,
numerele intregi nu trebuie sa depageasca 32 767 (altfel sint necesare precautii
speciale).

Atunci o apelare perm(32767,3) de exemplu ar genera un rezultat
fals (fara sa anunte eroare) deoarece:

a+b = 32767+3 = 32770, numar care in a este refinut ca -2 .

Deci, a «—— -2

dupa care urmeazia b «~—--2-3=-§

a o245 =3,
numere total diferite de cele solicitate pentru a fi permutate.

EXPLICATIE: Oricarei variabile intregi i se asigurd 16 pozitii binare, din care
prima codifica semnul (0 pentru numerele pozitive, 1 pentru cele negative).
Astfel, cel mai mare numar pozitiv care poate fi refinut este

0 111 1111 1111 1111 corespunzitor scrierii in binar a lui 32 767.
Adunind 3 la acest numadr, calculatorul aduna in binar valoarea de sus cu

0 000 0000 0000 0011 si ajunge la 1 000 0000 0000 0010 ,

corespunzator lui -2.
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DECI TREBUIE TOTDEAUNA SA SE FACA DISTINCTIE
INTRE ALGORITMUL TEORETIC, ADEVARAT PENTRU UN
CALCULATOR IDEAL, SI REALIZARILE LUI iN DIVERSE
LIMBAJE DE PROGRAMARE, UNDE INTERVIN DIVERSE
RESTRICTIL

Se pot da doi algoritmi diferiti pentru rezolvarea acestei probleme:

valtr_1(a,b,c) valtr_2(a,b,c)
a,b,c,Xx,p reale a,b,c,x,p reale

1. citeste x 1. citeste x

2. p «--- a*x+b 2. p +--- a*x*x+b*x+c
3. p «--- p*X+cC 3. scrie x

4. scrie p 4. Stop

5. Stop

In ambele variante am ficut distinctie intre coeficienii polinomului
a,b,c (care, introdusi dintr-un algoritm apelant dau contextului ideea ci
lucrim cu constante) si variabila x (pentru care se calculeazi valoarea).

Sa exemplificdm pentru trinomul p(x)=2x*-x+3 §i x ——-1.
valtr_1(2,-1,3) va trece secvential prin:

a——2 ,be—--1,c+--3

l.x «~-—-1

2.p —-—=2*1+(1) = 1

3.p ——1*143 = 4

4. scrie 4

5. Stop
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valtr_2(2,-1,3)
a——2,be-—---1,c+-3

l.x «--1
2. p «-— 2*1*1+(-1)*1+3 = 4
3. scrie 4
4. Stop
Deci p(1)=4
Observatii :

4 Varianta valtr_ 2 contine numai 4 pasi fata de valtr_1. Totusi,
prima este mai interesantd, din doud motive:
i. Da un exemplu sugestiv al modului de utilizare a operatiei de asignare.
La pasul 4 se calculeaza

p*x+c = (a*Xx+b) *x+c = a*x*xX+b*x+cC

(valoarea “veche ” a lui p este calculatid la pasul 3, valoarea “noua” este
rezultatul final).

ii. Ofera posibilitatea de generalizare pentru un polinom de gradul n.

¢ Varianta valtr_1 are 2 inmultiri §i 2 adunari,
varianta valtr_2 - 3 inmultiri §i 2 adunari.

¢ Invaltr 1 pasul 2 se putea scrie si
p «--- a*x"2+b*x+c

in general insi este de preferat si se lucreze cu operatia de inmultire
in loc de exponentiere deoarece se executa mai rapid si - in plus - la realizarea
practica multe limbaje de programare nici nu posedi o astfei de operatie.

¢ O scriere p (x) in loc de p este gresitd deoarece, pentru ca p sa fie
o variabila (conform operatiei de asignare) trebuie ca:

i. x sa fie numar natural

ii. p sa fie un tablou (vezi sectiunea II1.3.2) de dimensiune suficient de
mare in care p (x) va fi numai o componenti (cea cu numirul de ordine x).
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S i <

Sa se construiasca algoritmi care sa determine:
- media geometrica a doud numere;
- media aritmetica a trei numere.

Se citeste un numar a. Sa se calculeze

1. a® folosind trei operatii de inmulgire;
2. a® folosind trei operatii de inmultire;
3. a’ folosind patru operatii de inmultire.

4,8

Se citeste un numar real pozitiv a. Sa se calculeze va,ya®.
53 . .

Se poate determina V@~ folosind numai o inmultire ?

Se dau patru numere (a,b,c,d). Cum se pot permuta ele ciclic in (d,a,b,c)

» folosind o singurd variabild suplimentara i aplicind de un numar minim
de ori regula celor trei pahare;

* fard a folosi nici o variabilad suplimentar.

Se dau patru numere (a,b,c,d). Sa se obtind in aceleasi variabile valorile

(d,c,b,a):

» folosind o variabild suplimentard de memorie. De cite ori se folosegte
regula celor trei pahare ?

e fard a folosi variabile suplimentare de memorie.

Sa se dea exemple de cazuri cind
(atb)+c2at+(b+c) ; a/b+c/b#(a+c)/b; a*(b+c)#a*b+a*c

.
’
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7. Fie algoritmul:
perm_3 (a,b)
a,b reale

1. a+«--- a-b
2. be~-- a+b
3. a+«--- b-a
4. Revenire

i. S3 se arate cd perm_3 (a,b) permuti variabila a cu b;
:i. Atuncicind perm_2 (a,b) da depagire, perm_3 (a,b) va da rezultatul
corect;
iii. Cind nu se poate aplica perm 3 (a,b) ?

8. Se di algoritmul:
perm 4 (a,b)
a,b reale

1. a+«--- a/b
2. b «---a*b
3. a+«--- b/a
4. Revenire-

fn ce conditii asigurd el permutarea continutului celor doua variabile ?

9. Se dau a si b intregi. Fari a folosi variabile suplimentare, si se dea un
algoritm care sd re{ina in variabila a valoarea lui b, iar in b - valoarea
restului impartirii lui a la b.

10. Sa se calculeze valoarea functiei
f(x)=(a*x+b)/(c*x+d) .
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Aceasti clasd de algoritmi se caracterizeaza prin doud proprietati:
* apar operatiile de decizie alternativa ca singure operatii de decizie;
¢ fiecare pas al algoritmului este executat cel mult odata.

Parcurgerea unui astfel de algoritm continua sa pastreze o structurd
linjara dar este posibil si existe drumuri care si nu treaca prin tofi pasii
algoritmului.

Daca exista o reprezentare sub forma de schema logica, atunci vom avea
doar un numar finit de drumuri de la primul la ultimul nod al schemei.

. Acesta constituie unul din cele mai simple exemple de algoritm cu
ramificatii.

max_1 (=)

a,b reale

1. citeste a,b

2. dacd a>b atunci scrie a
iltfel scrie b Da 0 m

3. Stop

Q{T_\
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De remarcat ca la pasul 2, dupa ce se scrie unul din numere (cel mai
mare) se trece la pasul 3 - Stop. Reprezentarea

2. dacd a>b atunci scrie a

3. scrie b
4. Stop

este gresita: in cazul cind a este cel mai mare, dupa scrierea sa la pasul 2, se
trece la pasul 3 unde se scrie i b (deci apar scrise ambele numere).
Pentru a corecta aceasti gregeald, este necesar si completim pasul 2 astfel:

2’ . dacd a>b atunci scrie a;
I salt la 4.

unde salt la 4 semnifica trecerea la pasul 4 al algoritmului, dupa ce s-a
scris a.

fn caz ca ambele numere sint egale, se scrie b (egal cu a); la o testare
a2b s-ar scrie a, varianti la fel de corecta.

Sa mai ddm un algoritm pentru aceeasi problema:
max_2

a,b,x reale
1. citeste a,b

2., X «--- a

3. dacd x<b atunci x «~--- b
4. scrie x

5. Stop

Aici ideea este de a folosi o alti variabila reala - x, in care si aducem
pe cel mai mare dintre cele doud numere. Scrierea se face doar pentru x,
indiferent ce numere au fost introduse.
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Evident, varianta max_1 prezinti o setie de avantaje in comparatie cu max_2:
max_2

max_1
numar pasi 3
total variabile 2
operatii asignare -
operatii decizie
operatii iegire 2

5

3
2
1
1

Varianta max_2 se bucurd insd de un atu pe care il vom exploata
ulterior: poate fi generalizata la un numar arbitrar de variabile.
Pentru 3 numere, s folosim algoritmul max_1 in care vom adauga si variabila

c. Se obtine:

max_3

a,b,c reale

1. citeste a,b,c

2. dacad a<b atunci

3. daca a>c atunci
altfel

4. Stop

5. dacd b>c atunci
altfel

6. Stop

salt la §

scrie
scrie

scrie
scrie

Q

Deci, numarul de pagsi ai algoritmului s-a dublat. Trecerea de la unui la
altul se face in ordinea
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structurd de parcurgere care justifici numele de algoritm cu ramificatii. Se poate
inlocui pasul 4 cu

4' . salt la 6

ceea ce conduce la o singura operajie Stop si la structura

&
(O— @

Numérul de pasi se poate reduce printr-o scriere mai eficients, in care vom
elimina operatiile de salt fard conditie cum ar fi:

1. citeste a,b,c
2. dac3d a<b atunci
dacd b>c atunci scrie
altfel scrie

0o

altfel
‘dacd a>c atunci scrie a
altfel scrie

0

5

3. Stop
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Schema logica pentru algoritmul max_3 este:

!

Da Nu
Da Nu Da rg_u_
g

Sa verificam algoritmul max_3 pentru doua seturi de valori numerice:

i.(2,0,-5)
l.a—2 , be——-0,¢c —---5§
2. Testul a<b are valoarea logici fals ( 2 < 0 = fals ). In acest caz,
conform operatiei de decizie alternativa forma scurta, se trece la pasul 3.
3. Testul a>c are valoarea logica adevarat ( 2 > -5 = adevirat ), ceea
ce conduce la scrie a. ‘
intr-adevir, in a se afld cel mai mare dintre cele 3 numere: 2.
ii. (0,8,1)
l.L.a—--90 , b8, c-—1
2. (a < b) = (0 < 8) = adevarat = se trece la pasul 5
5. (b > ¢) = (8 > 1) = adevarat si se scrie b, unde se afli valoarea 8.
Propunem sa se verifice ca ajungem la acelasgi rezultat indiferent in care
variabile introducem valorile 0, 1, 8.

Similaritatea de calcul intre pagii 3.-5. §i 4.-6. conduce la ideea de a
folosi un subalgoritm.
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Obtinem astfel:

max_4

a,b,c reale

1. citeste a,b,c

2. dacd a<b atunci max(b,c)
altfel max(a,c)

3. Stop
max (x,y)
X,y reale
1. dacad x>y atunci scrie x
altfel scrie y

2. Revenire

Simplitatea unei astfel de structuri este evidenta. Astfel, se testeaza daca
a<b; in caz afirmativ se trece la executia algoritmului max cu asignarile
X+---Db, ye--c

Altfel, subalgoritmul max este activat avind valorile
X+---a, y+«--Db.
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Deoarece in general este greu de urmarit ordinea de introducere a celor
doud numere, in algoritm se va testa dacd numérul mai mare se divide cu cel
mai mic.

div_1

a,b,c intregi

1. citeste a,b

2. daca a2b atunci salt la 4

3. ce---a; a+«---b; be---_¢
4. c «--- a-a/b*b
5. dacd c=0 atunci scrie a’ este divizibil cu ’,b
altfel scrie a’ nu este divizibil cu ’,b
6. Stop
De retinut:

< Algoritmul trateazi o proprietate a numerelor intregi; deci toate variabilele

a, b, c ale algoritmului vor fi considerate ca atare;

< Pasul 3 este de fapt “regula celor 3 pahare “ folositi pentru a aduce in a pe

cel mai mare dintre cele doud numere, iar in b - pe cel mai mic. In acest fel,

chiar dacd numerele au fost introduse invers, rezultatul va fi cel corect.
Acelasi lucru il obtinem daca scriem pasul 3 astfel:

3'". ¢c+--- b-b/a*a ; salt la 5 (practic, s-a repetat 4).
<> Pasul 4 calculeaza restul impartirii lui a la b, Deoarece este posibil sa avem
a=b (si atunci calculul lui c i testarea sint inutile), atunci acest pas poate fi

precedat de testul

dacd a=b atunci salt la 6
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< De remarcat utilizarea variabilei interne c. La pasul 3 c este variabild de
lucru pentru inversarea numerelor a §i b, dupa care continutul ei nu mai este
necesar; de aceea la pasul 4 se depune aici restul impértirii lui a la b, rest testat
apoi prin comparare cu zero.

< In cele doui operatii de scriere, in afara variabilelor de iegire a fost inserat un
text. Scris intre semnele * °, el va completa informatia solicitata de utilizator.

Sa prezentam si schema logica corespunzitoare acestui algoritm :

!

Da Nu

c<---a
a<---b
b<---c
J
c<---a-a/b*b
)
’ Da c=0 Nu
a 'este a 'nmu este
divizibil cu' b divizibil cu' b

L |

{ Stop>
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< Verificari:

i.a «~—8,b «—-—-3; se trece prin:
2. (a2 b) = (8 2 3) = adevarat = 4
4, ¢ «—--— 8-8/3*3 =8-2*3 =2
5.(c=0) =2 =0) = fals

8 nu este divizibil cu 3 .

ii.ae—-5,b«-—60:
2.a2b)=(5260) =fals = 3
3. ” regula celor trei pahare” conduce la @ «~—- 60 ,b —---§
4. ¢ «—--- 60-60/5*5 = 60-12*5 =0
5. (¢ = 0) = (0 = 0) = adevarat
60 este divizibil cu 5§

Algoritmul poate fi comasat in mai pufini pasi astfel:

div_2
a,b,c intregi
1. citeste a,b
2. dacd a<b atunci c «----b; b+«--- a; a «--- c

3. dacd a=a/b*b atunci scrie a’ este divizibil cu ‘b
altfel scrie a’ nu este divizibil cu ‘b

4. Stop
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Este exemplul tipic de algoritm cu ramificatii, in special datorita
conditiilor impuse de existenta solutiilor ecuagiei ax®+bx+c=0.

ecuatie_ 1
a,b,c,x,delta,x,,x, reale

1. citeste a,b,c

2. dacd a#0 atunci salt la 8

3. dacd b#0 atunci salt la 6

4., dacd c=0 atunci scrie ’‘identitate’
altfel scrie ’‘ecuatie imposibila’

Stop

X «~--- -c/b

scrie ’‘ecuatie de gr.I cu solutia ’,x; Stop
delta «--- b*b-4*a*c

dacda delta<0 atunci salt la 15

O ooJoWwm

10. dacd delta=0 atunci salt la 13

11. X, «--- (-b-r&dicina(delta))/2/a;
X, «--- (-b+rid3cina(delta))/2/a
12. scrie x,,X, ; Stop
13, X «--- -b/2/a
14. scrie ’'solutie dubld ’,x; Stop
15. scrie ’‘ecuatia nu are raddcini reale ’; Stop

Se observi ci rezolvarea efectiva a ecuatiei de gradul doi - cu discutia
aferentd - cuprinde numai jumitate din pasii algoritmului (8-15). In rest se
elimind pe rind diverse cazuri particulare generate de valorile posibile pe care
le pot lua coeficientii a, b, c.
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Structura algoritmului este :

Sa cercetim cum lucreaza algoritmul pentru doua seturi de date:
i. Ecuatia x+2=0; decia «—0,b «--1,¢c +---2;
La pasul 2, conditia a#0 are valoarea logica fals, deci se continui cu
- pasul 3. Aici b#0 are valoarea logica adevarat, ceea ce determina salt la
pasul 6.
Se calculeazd x «-— -2/1 = -2 dupé care se scrie:
ecuatie de gradul I avind solutia -2.
ii. Ecuatia x>4x+2=0; deci a «-—-1,b =4 ,¢c «--2
2.(a#0) = (1 #0) = adevarat = 8
8. delta «——- 164*1*2 =8
9. (delta < 0) = (8 < 0) = fals = 10
10. (delta = 0) = (8 = 0) = fals = 11
11 X, «-— (4-radacina(8))/2/1 = 0.58578644
X, «—---(4+radacina(8))/2/1 = 3.4142136
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Pasii algoritmului ecuatie_1 pot fi rearanjaii astfel incit si fie
posibild o rescriere mult mai structurata.

ecuatie_2
a,b,c,x,delta,x,,Xx, reale
1. citegte a,b,c
2. daca a=0
atunci
dacd b=0 atunci
dacd c=0 atunci scrie ’‘identitate’
altfel scrie ’imposibil’

altfel x «--- -c/b ;
scrie 'ec.gr.I ; x=',X

altfel delta «--- b*b-4*a*c ;
daci delta<0 atunci scrie’f3r3d raddicini’
altfel dacd delta=0 atunci

X «~--- -b/2/a ;
scrie’sol.unicd’,x
altfel
X, +--- (-b-rddicina(delta))/2/a;
X, «— -- (-b+r3ddcina(delta))/2/a;

scrie x,,X,

3. Stop

Recomandim sa se insiste asupra acestei modalititi de scriere §i sa se
parcurgd urmatorul algoritm:
Test: -
1. fncercati functionarea versiunii structurate pentru
cele doud seturi de valori date anterior;
2. Introduceti si alte seturi de date astfel Incit sa
se treac3d prin toate cazurile posibile;
3. Refaceti algoritmul ecuatie plecind de la acest
algoritm structurat;
4. Dacd nu ati reusit, salt la pasul 2 altfel Stop;
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‘Algoritmii matematici cu ramificatii rezolva in general probleme cu grad
de complexitate scazut. Utilizarea lor este preponderentd in algoritmii
nematematici, in special probleme de logica.

O astfel de clasd de algoritmi sint problemele de cautare.

Sa rezolvam de exemplu problema urmatoare:

Fie o multime finitd A si doi interlocutori x §i y. x alege un obiect din
A iar y cautd sd ghiceascd prin intrebdri ce obiect a fost ales. Regulile jocului
sint in general urmdtoarele:

i) x nu rdspunde la intrebdri decit prin "da" sau "nu"

ii) numdrul de intrebdri puse de y trebuie sd fie cit mai mic posibil.

La un algoritm bine scris, o astfel de cautare binara (sint permise numai
douad raspunsuri) permite aflarea prin k intrebari a unui obiect dintr-o multime
A avind 2* elemente.

Sa particularizim problema pentru lista:

A: 1. Rata 5. Gaina 9. Erete 13. Porumbel
2. Colibri 6. Condor 10. Pinguin 14. Strug
3. Ciine 7. Cal . 11. Antilopa 15. Leu
4. Rima 8. Fluture 12. Sarpe 16. Greiere
joc_1

X $ir de caractere
1. scrie ’‘Alegeti un nume de vietate din lista A. El
poate fi ghicit din patru intrebdri’; citeste x
2. daca x ’'este pasdre’ atunci salt la 3
altfel salt la 10
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

1e6.

daca

daca

daca

daca

daca

daca .

daca

daca

daca

daca

dac3

daca

daca

daca

X

X

X

X

X

X

X

Cum se scrie un algoritm

'triieste la noi in tard’ atunci salt la 4
altfel salt la 7

'este domesticid’ atunci salt la 5
altfel salt la 6

'fi place apa’ atunci scrie ’'Rata’
altfel scrie ’'G&ina’
B ; stop

'este rdpitor’ atunci scrie ’'Erete’
altfel scrie ’'Porumbel’
B stop

' zboard’ atunci salt la 8

altfel salt la 9

'este micd’ atunci scrie ’‘Colibri’
altfel scrie ’'Condor’
B ; stop
'trdieste la Pol’ atunci scrie ’‘Pinguin’
altfel scrie ’Strut’
B stop
'este animal’ atunci salt la 11
altfel salt la 14

'este domestic’ atunci salt la 12
altfel salt la 13

'latrd@’ atunci scrie ‘Ciline’

altfel scrie 'Cal’

B stop
‘este ierbivor’ atunci scrie ’‘Antilopd’

altfel scrie ’‘Leu’
| B stop
‘se tirdste’ atunci salt la 15
altfel salt la 16

‘muscd’ atunci scrie ’‘Sarpe’
altfel scrie 'Rim&’
B stop

'cintd’ atunci scrie ’‘Greiere’
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altfel scrie 'Fluture’
B stop

Observatii:

4 x nu este un numdr ci un cuvint (un sir de caractere); testele nu mai
sint exprimate prin expresii relationale, ci prin intrebari la care sint
posibile numai raspunsuri dicotomice (adevarat sau fals).

4 algoritmul a fost construit omogen, astfel incit pentru orice obiect sa
fie necesare patru intrebari. Este posibild §i constructia in care unele
obiecte sa fie gasite prin mai putin (sau mai mult) de patru intrebari -
in functie de sansa. Din multe puncte de vedere insa, o astfel de
cautare nu este optima. In cazul particular al acestei probleme, tot prin
15 (maxim) teste putem intreba pe rind: x’este rata ?°, x’este gaina ?°,
etc. Pentru situatia cea mai nefavorabild, elementul cautat este aflat dupa
15 intrebari (algoritm liniar), pe cind in joc1, sint necesare numai 4.
4 structura algoritmului jocl este greu de urmirit. Schema de
parcurgere a pagilor sai este intuitiv mai clard si constituie oarecum o
justificare a termenului de “ciutare binari”:
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Scris structurat, algoritmul se prezinta astfel:

joc_1
1. citeste x
2. dacd (2) atunci
dacd (3) atunci
dacad (4) atunci
dacd (5) atunci scrie ’Rata’
altfel scrie ’'G&ina’

altfel
dacid (6) atunci scrie ’'Erete’
altfel scrie 'Porumbel’

altfel
dacd (7) atunci
dacd (8) atunci scrie ’‘Colibri’
altfel scrie ’Condor’

altfel
dacd (9) atunci scrie 'Pinguin’
altfel scrie ’Strut’

altfel
dacd (10) atunci
dacad (11) atunci
dacd (12) atunci scrie 'Ciine’
altfel scrie ’'Cal’

altfel
‘dacd (13) atunci scrie’Antilop¥’
altfel scrie’Leu’
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altfel
dacad (14) atunci
dacd (15) atunci scrie’Sarpe’
altfel scrie’RImd’

altfel
daci (16) atunci scrie’Greiere’
altfel scrie’Fluture’

3. Stop

Nu existd unicitate in ceea ce priveste forma intrebarilor. Din structura
arborescenta se observa ci este necesar ca dupa fiecare intrebare, raspunsul
sa reduca la jumatate multimea alegerilor posibile.

In acest fel, dupi k intrebari, o multime care initial are 2* elemente, se
reduce la o multime formata dintr-un singur element.

Revenind la problema anterioara, elementul cautat poate fi determinat
unic si in felul urmator:

Fie listele:
Lista 1 Lista 2 Lista 3 Lista 4
1. antilopa 1. cal 1. antilopa 1. antilopa
2. erete 2. condor 2. cal 2. cal
3. fluture 3. gaina 3. ciine 3. ciine
4. leu 4. leu 4. colibri 4. erete
5. pinguin 5. porumbel 5. condor 5. gdina
6. porumbel 6. rima 6. leu 6. leu
7. sarpe 7. sarpe 7. pinguin 7. porumbel
8. strut * 8. strut 8. strut 8. rata
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joc_2
x sir de caractere
i intreg
1. citeste x
2. daca x’este in lista 1’ atuncii «--- 1
altfel i «---0
[
3. daca x’este in lista 2 atunci i «--- 2¥i+1
altfel i «—--- 2*i
|
4. daca x’este in lista 3° atunci i «--- 2*i+1
altfel 1 «—--- 2*i
A
5. daca x’este in lista 4° atunci i «--- 2*i+1
altfel i —--- 2*1
||
6. daca i>0 atunci scrie
"Numele se afla in lista A pe pozifia'i
~altfel scrie *Greiere’

7. Stop

Cum se scrie un algoritm

Ideea este bazati pe reprezentarea in binar a numerelor din intervalul
[0,2¢-1]. Fiecare test de apartenenta la o listd are ca rdspuns

Da - codificat cu 1
Nu - codificat cu 0.

Cele patru intrebari conduc la un numair format din 4 cifre binare.
Calculul aritmetic pentru i duce la valoarea zecimala a acestui numar, valoare

zecimala care va da pozitia numelui in lista A.

De exemplu, un nume care se afla doar in listele 2 §i 4 conduce la
numarul binar 0101. Transformat in baza zece, acest numar este 5; pe pozitia
5 in lista A se afli "G&in&". Intr-adevir, acest nume apare in listele 2 si 4 si

numai aici.
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- Singurul caz special este 2'=16. Reprezentarea sa in binar este 10000,
in care ultimele patru cifre sint 0000. Numele respectiv (aici "Greiere") nu
se afld in nici o listd, deci se va obtine i «-- 0; pozitia 0'in lista A va
corespunde numarului 16.

Evident, un astfel de algoritm nu este atit de atractiv din punct de vedere
al intrebdrilor, dar poate fi folosit pentru orice lista de 2* nume distincte
indiferent de semnificatia lor.

Scrierea algoritmului joc2 se poate simplifica daci folosim subalgoritmi:

joc_3
1. citeste xX; 1 «--- 0
2. test (x,1,1)
3. test (x,2,1)
4. test (x,3,1)
5. test (x,4,1)
6. dacd 1=0 atunci i «--- 16
7. scrie ’'Numele se afld in lista A pe pozitia’i
8. Stop
test (x,k,1)
1. dacid x'este In lista’'k atunci i «--- 2%i+1

altfel i1 «--- 2*i

2. Revenire

S o] <

1. Si se ordoneze crescitor (descrescator) o secventd de 3 numere reale.

2. Se dau 4 numere intregi. Cite din ele sint impare ?



Cum se scrie un algoritm
Si se rezolve sistemul de ecuatii liniare a*x+b*y=c, a’*x+b’*y=c’.

Se dau trei elemente ale unui triunghi (unghiuri, laturi). Sa se determine
celelalte trei elemente ale sale precum si aria.

Se dau patru numere pozitive. S3 se testeze dacd ele pot fi laturile unui
patrulater. Poate fi acesta paralelogram ? Dar romb ?

1

Pe lingd cele 4 numere citite la problema 5, si se mai introduci o variabila
de intrare cu ajutorul céreia sa se poatad lua decizia dacd un paralelogram
este dreptunghi, sau un romb este-patrat.

Se da un numair de trei cifre. S2 se elimine o ciftd astfel incit numarul de
doua cifre rdmas sa fie minim posibil.

Se da un numar intreg. Cite cifre pare intrd in componenta lui ?
Se da un interval [a,b] cu b-a=k si a€[a,b]. Sa se deiermine un
interval [x,y] cu proprietatile: a€ [x,y], y-x=k/4.

Ce completare trebuie facuta pentru ca y-x=k/8 ?

53 se rescrie algoritmul joc2 (joc_3) pentru o lista A formati din
i) 8 culori , ii) 16tari , iii) 32 nume de persoane.

Se di un numar ales la intimplare intre 1 si 500. Si se construiascd un
algoritm care si-1 ghiceasci. Care este numarul minim de intrebiri ?
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In marea majoritate a algoritmilor apare necesitatea ca acesti pasi sa fie
parcursi de mai multe ori. in acest fel se formeazi un ciclu (sau bucla).

Numarul de repetari (treceri) ale ciclului poate fi fix sau variabil.

Un ciclu este definit complet prin 3 elemente:

i. Initializarea (I): variabilele care intrd in ciclu capati valori cu care
vor incepe prima parcurgere.

ii. Conditia de raminere in ciclu (C): La fiecare parcurgere se verifica
conditia iniialda C (o expresie logica); daca ea are valoarea adevarat, ciclul se
reia; in caz contrar se iese din ciclu, trecindu-se la urmatorul pas de algoritm.

Scrierea conditiei C trebuie facutd cu mare atentie; altfel este posibil ca
ea sa nu permita niciodata parasirea ciclului si atunci nu mai avem un algoritm
(nu mai este indeplinita conditia de finitudine).

In unele situatii este mai convenabil si testim conditia nu C; aceasta

va fi conditia de parasire a ciclului. Bucla este reluatd cit timp nu C are
valoarea fals.

iii. Corpul buclei (B): este format din grupul de pasi de algoritm care
formeaza ciclul. Conditii:
® B contine cel putin un pas de algoritm;
® in timpul parcurgerii lui B trebuiesc modificate elementele care intrd in
conditia C; altfel C ia mereu aceeasi valoare si bucla nu este parasita.
® in B pot fi i alte cicluri. :

Astfel, doua bucle pot fi: [
[a) distincte: nu au nici un pas comun: [
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@) incluse una in alta : [
C

[

De remarcat ca nu este permisi o utilizare a buclelor sub forma

i

Exista doud variante de agezare a componentelor I, B, C ale unei bucle:

Aceastd forma de schemi logicd corespunde operatiei de algoritm
I
cit timp C
executa
B

Se observa cd aici este posibil - ca un caz limitd - si nu fie nici o
parcurgere a corpului B al buclei (daca C este fals chiar de la prima testare).

2. < I >
Da
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sau, tradus in operatie de algoritm,

I
repetd
B

pind cind (nu C)

Aici, corpul B este parcurs de algoritm cel pufin odata.

Ca un caz particular al acestei variante, exista posibilitatea

vV<—-—--a

care este folosit atit de des incit este definit cu o operatie speciald

e

pentru Vv «--- a,b,r
i
respectiv
pentru v «--- a,b
B

daca r are valoarea 1.

89
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Sint algoritmi ciclici in care numarul de treceri prin fiecare ciclu este fix.
Mai sint numiti si algoritmi ciclici cu contor, deoarece - ca o caracteristica a
lor - fiecare bucla are asociatd o variabila de numarare cu scopul de a
contabiliza trecerile prin ciclu. '

Cunoscind valoarea initiald, valoarea finala si pasul contorului, putem
determina de cite ori este parcurs ciclul respectiv.

Deci operatia specifica acestui tip de algoritmi este

pentru v «<-- a,b,r
B ;

unde variabila v joaci rol de contor. Numarul de treceri prin corpul B al buclei
este

max { 0, int((b-a)/r) } +1 (*) .

suma_1

X,i,n iIntregi

1. citeste n

2. X «-- 0

3. pentru i «--- 0,n
X +--- X+i

scrie x
Stop ~

[V, 3
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fnainte de a studia acest algoritm, si facem o verificare particulari.
Fie de exemplu cazul cind n «-—-4.

Primii doi pasi asigura asignarile n «~--4si x «—0.

Pasul 3 se executa pentru toate valorile pe care le ia 1 de la 0 la 4:

pas 3: i «-- 0, X —-— x+i = 0+0 = 0.

Dupa prima trecere prin bucld de la pasul 3 avem i «~-— 0, x «-— 0.
Urmeaza i «--—- i+1; testul (i < m) = (1 < 4) = adevarat asigura reluarea
pasului 3 cu i «--1,x «<-— 0. Avem
pas 3: X «—-—-x+i=0+1=1

f——itl=1+1=2

(i < n) = (2 <4) = adevarat i pasul 3 se reia.
pas 3: X «—-——-x+i=1+2 =3

ie——i+1=2+1=3

(i £ n) = (3 £4) = adevarat
deci se revine la pasul 3 avind asignarile i «—- 3, x «—- 3.
pas 3: X «—-—x+i=3+3=6

ie——itl1=3+1=4

(i £ n) =@ £ 4) = adevarat
din nou, pasul 3 este reluat, cu i ——-4 si x «—-6.
pas 3: X «---xti =6+4 = 10

i ——it1=4+1 < §

(i<n)=(5<49) =fals

Conditia nu mai este adevarata si se iese din bucla de la pasul 3 cu

. X «-—10.
pas 4: scrie 10

Stop

intr-adevar , 0+1+2+3+4=10.,

Reprezentarca sub forma de schema logica a algoritmului sumal este
cea din pagina 92.
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sumal
n/
x<---0
i<---0
X<---x+1i
i<---i+1

(Stop)

Cele trei blocuri caracteristice algoritmilor ciclici sint:

x<---0
I C: Bs
i<---0 i<---i+l

X<---x+i
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si ele sint agezate in ordinea

l

CcC—

O ordonare inversa intre blocurile B si C conduce la schema logica

=/

x<---0

i<---0
i<=n Nu

Da

X<---x+1i -/ é—\\
i<---i+1 <§to§>

93
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Algoritmul scris pe baza acestei forme este :
suma_2

X,i,n 1intregi
1. citeste n

2. X‘---' 0 ; i‘_--' 0
3. cit timp i £ n
executd
X +--- X+i ; 1 &--- i+l

4. scrie x
5. Stop

Faptul cé blocul B este executat totdeauna cel putin odata, ceea ce nu
este valabil pentru suma_ 2, va conduce la urmatoarea diferentiere de scriere:
fn suma_2, la pasul 2 putem inlocui initializarea i —-—0 cui - 1.
Astfel, aici se vor face numai n treceri prin bucla, in loc de n+1.

La suma_1, aceasta restrictie nu este posibila.
Cazul limita care le diferenfiaza este n «~-— 0 (deci se cere suma numerelor
naturale pind la 0 ).

Aici, suma_1 face o trecere prin bucli:

i ——0
X —x+Hi=0+0=0
jee—itl=1

dupé care testarea
i<n)=(1<0) = fals
va conduce la

scrie 0
O modificare a pasului 2 in
pentru i «--- 1,n
X +--- x+i

ar da tot o singurd trecere prin bucli, dar avind ca efect
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X+——x+i=1l
si rezultatul ar fi 1, fals.
Algoritmul suma_2 in care modificam pasul 2 in

2. X ——=—-0;i—-1

va incepe pasul 3 cu testarea

(i<n) = (1<0) = fals,
rezultat care inchide intrarea in bucla.
Deci pasul 3 nu ar fi executat niciodata §i s-ar trece la pasul 4:

4. scrie 0 .
Dacid n21, modificarea de la sumal nu va afecta rezultatul. De aceea

putem reface primul algoritm astfel:

suma_3

X,i,n iIntregi

1. citeste n

2, X +---0

3. dacd n=0 atunci salt la 5

4. pentru i «--- 1,n
i<—--~ X+1

5. scrie x

6. Stop

Tot suma_1 se poate prezenta sub forma

suma_4

X,i,n intregi

1. citeste n

2. X &--- 0 ; ie---0
3

repetd
X e&--- X+1 ; 1 «--- i+1
. pind cind (i>n)
scrie x

ul

Stop
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sau, daci nu {inem cont de operatiile caracteristice algoritmilor ciclici,

suma_>5
X,1i,n iIntregi
1. citeste x

2. X e---0 ; 1e--0
3. X «—--- x+1 ; i e--- i+1
4. dac3d isn atunci salt la 3

altfel scrie x
5. Stop

Toate aceste variante corespund unei aceleiagi scheme logice. De aceea
se considera ca

O SCHEMA LOGICA REPREZINTA O CLASA DE
ALGORITMI

Structura algoritmilor suma_1, suma_2 §i suma_4 este:

o———o0—0

3
N )
iar pentru suma_5,
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Variabilele folosite:

4 Variabila de intrare n; di numarul la care se opreste calculul sumei. Dupa
cum am viazut la diferentele intre suma_1 si suma_2 modificata, o atentie
deosebita trebuie acordatd anumitor valori limita ale variabilei de intrare.

De asemenea este recomandabil ca algoritmul sa contind testari de
verificare a corectitudinii datelor de intrare (de forma n2>0).

4 Variabila contor i; in acesti algoritmi ea are o valoare initiald i «——- 0 (sau
i ——-1 la suma2 modificatd), o valoare finald i «-- n+1 care determina
parasirea buclei, si un pas 1.

De remarcat ca o operatie pentru include implicit in ea §i asignarea

1 «---1+1; in cazul altor operatii iterative ( cit timp, repetd,
dacd -atunci), aceastd marire a contorului trebuie scrisa efectiv.

O crestere a variabilei contor cu o valoare pozitivi se numegte
incrementare, iar cu o valoare negativd - decrementare.

De exemplu, acelasi algoritm poate fi scris folosind decrementarea, astfel:

suma_6

X,i,n intregi

1. citeste n

2., X «---0

3. pentru i «--- n,o0,-1
i —--- X+i

4., scrie x

5. Stop

Aici, deoarece pasul este -1 (si nu 1), el a trebuit si fie scris explicit .
In acest caz, valoarea initiali a contorului a fost n iar valoarea finali -1.

Pentru n «-— 4 se obtine pe rind
Xe——4,x +——4+3=7,x 742 =9,
X - 9+]1 = 10, x «—— 10+0 = 10.
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Si aici, dacé incercam sa optimizdm numarul de treceri prin bucla facind
initializarea x «--- n siplecindcu i «--- n-1,0, -1, algoritmul nu va
functiona in cazul particular n «~-—0.

4 Variabila interna x care este utilizati i ca variabila de iesire; constituie
zona de bazi pentru calcule. in ea se refin toate sumele partiale de numere
naturale, pind la trecerea finalad prin ciclu; cind s-a acumulat suma tuturor
numerelor de la 0 la n. Un moment important este initializarea acestei variabile;
ea este X «--- 0 din doud motive:

<> 0 este suma minimé posibila a primelor numere naturale;

< In x memorindu-se rezultate de aduniri, pentru a nu se vicia rezultatul final
se pleaca de la un element care adunat initial cu orice numitr, il lasd nemodificat
(un astfel de numar se numeste element neutru). Acesta nu poate fi decit 0.

Evident, tot blocul de calcul B poate fi considerat ca un subalgoritm gi
prelucrat ca atare. Nu récomandam totusi o astfel de utilizare deoarece - practic,
scoaterea variabilelor contor inafara ciclului poate crea perturbatii (efecte
secundare) nedorite la implementarea algoritmului in limbaje de programare.
Deci:

suma_7

X,i,n 1iIntregi

1. citeste n

2. X +---0

3. pentru i «--- 0,n
suma (x, 1)

4. scrie x

5. Stop
suma (a, b)
a,b 1intregi
1. a «--- a+b
2. Revenire

este corectd, dar nu §i recomandabili.
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— OOOO00000000

Avem de rezolvat urmitoarea problema: -

Se dd o valoare numericd a si n numere reale. Sd se afle cite din acestea sint
mai mari decit a ?

Problema este bineinteles aceeasi daca cerem numirul elementelor “mai
mici decit a ” sau “egale cu a”. In marea majoritate a aplicatiilor
practice, a «—-— 0.

Algoritmul prezentat va folosi o variabila de lucru x in care vom citi pe rind
fiecare din cele n numere date.

Mai sint necesare doud variabile-contor: una pentru a numira cite variabile s-au
citit (si care se opreste la n), alta pentru numararea celor mai mari decit a.

comp_1
a,x reale
n,i,j 1intregi
1. citeste a, . /* valoarea de comparat */
n /* numarul de elemente */
2. daca n<0 atunci scrie ’'Eroare de date’; Stop

3. jJe--0
4. pentru i «~--- 1,n
4.1. citeste x /* componenta curenti */ °
4.2. dacd x>a atunci
l ] -—- - - j+1
|
5. scrie ’sint’,j, ’'componente mai mari decit ’,a
6. Stop
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caracterizat prin schema logica

j<—--1

Da x>a

J<-=--3+1 Nu

1

i<—=-i+1

| L

Da

=n

N 7\

( Stop )
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Dupa cum se observi, operatia de citire nu este obligatoriu pusi la
inceputul algoritmului; astfel de pasi - de citire sau de scriere - pot fi oriunde,
chiar i in interiorul ciclurilor.

Structura algoritmului este:

OnOn0 /@\%

Sa luam ca exemplu 3 numere (n «——3):2,-5,1 si a «—0.
Deci problema este:
Cite numere din cele trei sint poztive ?

pas l:a «~—0,n «~—3
pas 2: (n £0) = (3 <0) = fals
pas 3: j —— 0
pas4:i —-—--1
4.1: X «—— 2 (se citeste in x primul numar din cele 3);
4.2: (x>a) = (2>0) = adevarat = j ——-j+1 = 0+1 =1
Ciclul s-a terminat, deci se revine la pasul 4:
pas4: i ——j+tl =1+1 =2 ,
(i<n) = (2<3) = adevarat si deci se poate reintra in ciclu;
4.1: X «—- -5 (se citegte urmitorul numar);
4.2: (x>0) = (-5>0) = fals; din nou
pas4:i —-—i+1 =2+1=3 ,
(i<n) = (3<3) = adevarat si deci
4.1: x «--1 (se citegte al treilea numir);
4.2: (x>a) = (1>0) = adevarat = j «—-— j+1 = 1+1 =2
Iﬂ Sﬁl?it, 'S
pas 4:i —-—i+1 =3+1 =4
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(i<n) = (4<3) = fals (nu mai sint alte numere de citit),
si pasul 4 (bucla) este parasit.

De remarcat ca pasul 2 este doar o precautie asupra numarului n; o
valoare negativa pentru n ar face ca algoritmul sa nu functioneze corect.

Sa construim i alte variante ale algoritmului, pe care il vom completa
rafinind raspunsul. Astfel, in locul contorului j sa introducem 3 variabile
contor:
€ mare pentru a numaira cite elemente sint mai mari decit a;
€ nic, pentru a numadra cite elemente sint mai mici decit a;
€ egal, pentru a da numarul elementelor egale cu a.

comp_ 2

a,X reale
n,i,mare,mic,egal iIntregi
1. citeste a,n

2. daca n<0 atunci scrie ’‘Eroare de date’;Stop

3. mare «--- 0 ; mic «--- 0 ; egal «--- 0
4. i ~---1
5. cit timp 1 £ n

executa
5.1. citeste x
5.2. daca x>a atunci mare «--- mare+l
altfel
dacd x<a atunci mic «--- mic+l
altfel egal «---egal+l
[
5.3. 1 &--- i+1

6. scrie ’'Sint ’,mare,’'componente mai mari decit ’,a
’sint ’,mic,’ componente mai mici decit ’,a
’sint ’,egal,’componente egale cu ’,a
7. Stop -
Variantele prezentate vor folosi in loc de operatia pentru alte operatii

posibile. Structura de bazi este insi aceeasi, anume schema logicd urmitoare:
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comp2

w7

mare<---0
mic<---0
egal<---0

[1<--21

egal<---egal+l

103
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comp_3 este identic cu comp_2 inafard de pasul 5 care se scrie:

comp 3
5. repeta
5.1. citeste x
5.2. dacd x>a atunci mare «--- mare+l
altfel
dacd x<a atunci mic «--- mic+1

altfel egal «--- egal+l

5.3. 1 «--- i+1
pind cind (i>n)

La comp_4, primii 4 pasi sint identici cu comp_ 2.
Diferenta apare la pasul 5, anume:

5. citeste x

6. dacd x>a atunci mare «--- mare+l
altfel
dacd x<a atunci mic «--- mic+1

altfel egal «--- egal+i

1 e--- i+1
dacd 1<n atunci salt la 5
altfel scrie ’sSint

0

9. Stop
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Sa enuntam pentru inceput problema in termenii urmatori:

Se dau n numere reale. Sd se afle cel mai mare dintre ele.

Ca si paragraful precedent, vom folosi doud variabile de lucru: una

(notata aici max ) pentru a retine cel mai mare numar, si o alta - x, pentru a citi
pe rind cite un numar din cele n.

maxim 1
max,x reale

n,i
1.
2.

3.
4.

intregi
citeste n /* numarul de elemente */
dacd n<0 atunci scrie ’'Eroare de date ’;Stop

citeste max /* primul element este citit in max */
dacd n=1 atunci salt la 6

pentru i «--- 1,n-1
5.1. citeste x
5.2. dacd x>max atunci max «--- x
scrie ’'Cel mai mare numidr este !, max
Stop
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Structura algoritmului este :

(DDA~~~

Lasam ca exercitiu constructia schemei logice corespunzitoare.

De exemplu, fie n «—-—4 si numerele 2, -3, 5, 0. Atunci:

pas 1: n —-—4
pas 2: (m<0)=(4<0) = fals
pas 3: max «—- 2 (primul numar este introdus in max )
pas4: (m=1) =4 =1) = fals
pas 5: i «~—1
5.1: X «—=—- -3 (se introduce al doilea numar in x )
5.2: (x>max) = (-3 > 2) = fals

Ciclul s-a incheiat, in max fiind 2, cel mai mare dintre numerele 2, -3.

pas 5:f «~-—-—-it1 =1+1 =2
(i £n-1) = (2 £3) = adevarat
51:Xx «—-§
5.2: (x > max) = (§ > 2) = adevarat = max «---5§

Dupa aceasta trecere prin ciclu, valoarea lui max s-a schimbat, fiind
retinut S, cel mai mare dintre numerele 2, -3, 5.

pas 5:i «~-—-—-i+1=2+1=3 )
@i £ n-1) = (3 < 3) = adevarat )



I Clasificarea algoritmilor 107

5.1: x «— 0 (se introduce ultimul element).
5.2: (x > max) = (0 > §5) = fals
Si dupa aceasti trecere prin bucla, max are valoarea 5.

pas 5: i ——it1=3+1=4
(i <n-1) = @4<3) =fals si se iese din ciclu.
pas 6: scrie ’Cel mai mare numar este 5°.

Ciclul 5 se executd de n-1 ori.

De remarcat ca din cele n numere, primul se citeste direct in max iar
celelalte - pe rind in x. Motivul este acela ca la inceput este nevoie de o
initializare a variabilei max (si in mod evident, cel mai mare numar dupa citirea
unuia singur, este acel numar). Dupa ce se face aceastd initializare, celelalte
numere se citesc pe rind in x; la fiecare parcurgere a ciclului de la pasul 5,
acest element din x este comparat cu max, in care se afla cel mai mare numar
dintre toate cele citite anterior. Daci x este mai mare decit max, inseamna ca
el este mai mare decit toate numerele citite - si deci trebuie retinut in max.

Constructia nu functioneaza in cazul limitdi n «~-— 1. Atunci, dupa
citirea in max, algoritmul trebuie sa treaca direct la scriere, deoarece nu mai sint
alte elemente de citit, numarul - unic - fiind evident si maxim.

Aceasta observatie impune mtroducerea pasului 4 , care sa elimine intrarea in
ciclu pentru cazul n «-— 1.
Totusi, pasul 4 din maximl poate fi evitat astfel:

.

3. citeste max ; i «--- 1
4. cit timp isn-1
executa
4.1. citeste x
4.2, daca x>max atunci max «--- x
4.3, 1 «--- i+l

5. scrie ’‘Cel mai mare numdr este ’',max
6. Stop
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Acum, dacd n «—-— 1, atunci intrarea in ciclul 4 se face cu initializarea
ie---1 si testul
(ig€n-1) = (120) = fals,
deci se trece direct mai departe la pasul 5.

Aparent, in aceasta situatie devine inutil i testul de la pasul 2. Afirmatia
este falsa, pentru cd daca n «—-—— 0, atunci pasul 4 nu se executd; DAR, la pasul
3, ce se citeste in max ? O variabild care nu apartine algoritmului si care in
final este declarati drept element maxim.

Putem construi algoritmul intr-o formd mai omogend, folosind ca
initializare pentru max o valoare care nu poate fi niciodatd maximad; o notim
- si ea este cea mai mica valoare numerici pe care o poate accepta
calculatorul in realizarea algoritmului. Atunci:

maxim_2

max,X reale

n,i 1Iintregi

1. citeste n-

2. daca n<0 atunci scrie ’'Eroare de date’;Stop

3. max «--- -
4. pentru i «--- 1,n
4.1. citeste x
4.2, daca x>max atunci max «--- X

5. scrie ’'Cel mai mare numdr este’,max
6. Stop

Acum precautia de la pasul 4 din maxim_1 nu mai este necesard, toate
elementele (chiar dacd n «—-— 1) citindu-se in cadrul ciclului.

Sa construim un algoritm mai complex care si dea pentru n numere ,
elementul maxim, cel minim precum si de cite ori apar ele.
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Vom folosi pentru aceasta variabilele:

max - pentru elementul maxim

min - pentru elementul minim

kmax - cite elemente maxime sint printre cele n numere -
kmin - cite elemente minime sint printre cele n numere.

Celelalte variabile folosite au aceeasi semnificatie ca si la algoritmul anterior.

maxmin 1

X,max,min zreale
n,i,kmax,kmin Intregi
1.

2

3.
4.
5.

6.

7.

citeste n _
dacd n<0 atunci scrie ’'Erocare de date’;Stop

max «--- -%® ; min «--- o
kmax «--- 0 ; kmin «--- 0
pentru i «--- 1,n

5.1. citeste x
5.2. dacd max<x atunci

max «--- X ; kmax «--- 1
altfel
dacd max=x atunci kmax «--- kmax+1l

5.3. dacd min>x atunci

min «--- x ; kmin «--- 1
altfel
dacd min=x atunci kmin «--- kmin+1

[
. .
scrie’Cel mai mare numidr. este ’',max
' .El apare de’, kmax,’'ori.’
'Cel mai mic num3r este ’,min
' .El apare de ', ,kmin,‘’ori.’
Stop
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Propunem o parcurgere a algoritmului pentru numerele 2, -3, 0, 2, 1
sin «—5.
Ca rezultat se va obtine

Cel mai mare numir este 2. El apare de 2 ori.
Cel mai mic numdr este -3. Ele apare de 1 ori.

O varianta a sa folosind subalgoritmi este:

maxmin_2

X,max,min reale

n, i,kmax,kmin Intregi

1. citeste n

2. dacd n<0 atunci scrie ’'Eroare de date’;Stop

3. max «--- -% ; min +---
4. kmax «~--- 0 ; kmin «--- 0
5. pentru i «--- 1,n

5.1. citeste x
5.2. control(x,max, kmax,1)
i.3. control (x,min, kmin, -1)
6. scrie 'Cel mai mare numdr este ’,max
' .El apare de ’,kmax,’ ori.’
'Cel mai mic numdr este ’,min
*.El apare de ’,kmin,’ ori.’
7. Stop
control (a,b,k,p)
a,b reale

k,p 1iIntreg
1. dac3d p*a>p*b atunci b «--- a ; k «--- 1
altfel
daca a=b atunci k «--- k+1

2. Revenire
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Constructia s-a bazat pe observatia ca testul min<x se poate scrie
-min>-x deci -min opereaza ca un maxim pentru elementele de forma -x.
in acest fel, maximul si minimul se pot determina cu un singur subalgoritm.

Sa verificdim maxmin_2 pentru numerele 2, -3, 2.

pas l: m «-—-3
pas 2: (n<0) = (3<0) = fals
pas 3: max «-— -°; min +«—- o
pas 4: kmax «~-— 0 ; kmin «--0
pas 5:i «--1 ~
51: X «—2
5.2: control (x,max, kmax, 1)
Algoritmul control va lucra cu variabilele
a+—---X=2,b «-— max = -, k +-— kmax = 0, p—---1.
P.1: (p*a>p*b) = (2>-) = adevarat
b2,k -1
Deci revenirea in algoritmul principal se face cu
max ——- 2, kmax ~--1.
5.3: control (x,min, kmin, -1)
Operareacu a «~—Xx =2, b «—— min = o, kK «—--- kmin = 0,
p+-— -1 in subalgoritm conduce la:
P.1: (p*a>p*b) = (-2>-0) = adevarat
b2k -1
Deci min «<~--2 si kmin «-—-1.
pas 5:i «——i+1 =1+1 =2
(i<n) = (2<3) = adevarat
51:Xx «— -3
5.2: control (x,max, kmax, 1) a cirui efectuare nu duce la nici o
modificare a datelor.
5.3. control (x,min, kmin, -1)
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Se intri in subalgoritm cu a«—— -3, b—— 2, k—-— 1, p——- -1. Atunci
P.1: (p*a>p*b) = (3>-2) = adevarat
be——a=3 k-1
Revenire are ca efect
min ——- -3, kmin «~—-1.
pas 5:i «--—-it1 =2+1=3
(i<n) = (3<3) = adevarat
51:x «~—2
5.2: control (x,max, kmax)
Deci subalgoritmul debuteaza cu initializarile
a+-—=2, be——max =2, k<—-—kmax—1
P.1: (a>b) = (2>2) = fals -
(a=b) = (2=2) = adevarat = k «---k+1=2
P.2: Revenire: max «---b =2, kmax «—-—--Kk =2
5.3. control (x,min, kmin, -1) care nu modifica nimic.
pas 5: i «—--—-i+1 =3+1 =4
(i<n) = (4<3) = fals si bucla 5 este abandanonata.
pas-5: scrie: Cel mai mare numar este 2. El apare de 2 ori.
‘Cel mai mic numar este -3. El apare de 1 ori.

> o] <

1. S se scrie detaliat algoritmii comp_3 s§i comp 4 si sd se verifice cu
diverse date de intrare care si treaca prin toate variantele posibile.

2. Si se justifice valabilitatea expresiei (*) .
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3. Cum se traduc in pasi de algoritm buclele

v<---a

113

l v<---a-r

V<---V+Tr

Da Nu

v<=b

4. Si se determine produsul numerelor naturale de la 1 la n.

5. Se di un polinom p(x) si o valoare reali a. Si se calculeze p(a).

6. Si se treacd un numir din baza b in baza 10.

7. Citi divizori pozitivi are un numir n ? Si se decidi apoi daci n este prim.

8. Si se dea exemplu de constructie in care ciclul

pentru i «--- a,b

nu se termina.

9. Ce conditii verifici a si b pentru ca ciclul

. pentru i «~--: a,b,-1

X «--- X+a

sd nu se termine.
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10. Si se imagineze un ciclu
pentru i «--- a,b,x
in care variabila contor si ia valorile:
i —---a (la prima trecere prin ciclu )
i —-—-i+1 (la a doua trecere prin ciclu)
i —---i+k-1 (la a k trecere prin ciclu).
De exemplu, ciclul
pentru i «--- 2,13,x
sa fie parcurs pentru valorile
ie—-2,i¢—--3i=5i-38,i—12.

11. Sa se determine toate numerele a pini la 100 cu proprietatea ci a’ se divide
cu a.

12. Si se determine toate tripletele de humere a,b,c cu proprietitile:
i.l1<a<b<c<100
ii. atb+c se divide cu 10.

13. Si se determine toate tripletele de numere a,b,c cu proprietitile: -
i.l1<a<b<c<100
ii. a’+b?=c® (tripletele pitagoreice).

14. Se dau doud numere intregi a si b. S se scrie in ordine crescitoare toate
numerele care se divid cu a sau cu b si sint mai mici decit un numar dat c.

15. Se di secventa de numere: 1 3 9 27 81 ... si un numir intreg k. Si se
scrie al k-lea numar care urmeaza in secventa.

16. Aceeasi problemi pentru secventele
1123581321..
261014 18...
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17. Se di o zi a siptiminii. Sa se listeze toti anii din secolul XX care incep in
acea zi a siptiminii. Se presupune cunoscuti ziua in care cade 1 Ianuarie
1993.

18. Se di o data (zi, luna, an) din secolul XX. Si se calculeze cite zile au trecut
" de la 1 lanuarie 1900 pina la aceasta data. Dar cite saptamini ?

Sa ne gindim la urmatoarea situatie:

In triajul unei gdri se afld vagoane; vagoane de caldtori, postale,
restaurant, de dormit, etc. Din toatd aceastd multime amorfd de vagoane, se
selecteazd o parte cu care se .compune un tren.

Prin ce se deosebesc cele doud momente ?
= In prima faza, fiecare vagon este independent, fari nici o legaturi cu celelalte
obiecte aflate in vecinitate. Poate fi manevrat, incircat gi agezat oriunde in
incinta triajului.
® Dupd formarea gamiturii de tren, vagoanele cuprinse in ea nu mai sint
independente; fiecare are unul sau doi vecini cu care imparte aceleagi proprietati
(poarta acelagi nume - numarul trenului, merg in aceeasi directie, se opresc in
acelasi loc, etc). Din acel moment proprietitile vagoanelor, desi se pastreazi
.(sint tot vagoane de clasa, postale, de dormit, restaurant), se supun unei comenzi
superioare, compunind o noui entitate - aceea de tren.
Aceeasi situatie o avem si in cazul variabilelor.

In general sint variabile independente - teale, intregi, caracter, etc. -
care se comporta liber unele fatd de altele.

Sint insda momente cind este avantajos si legdim anumite grupuri de
variabile ca si formeze entitati noi, cu proprietdti comune.
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ORICE GRUP DE VARIABILE CU PROPRIETATI COMUNE
$I CU UN SINGUR NUME SE NUMESTE TABLOU.

Un tablou se caracterizeaza prin:
i. tipul variabilelor sale

éTOATE VARIABILELE UNUI TABLOU AU ACELASI TIP.%

Acesta poate fi intreg, real, caracter, logic, sau tot un tablou.
ii. dimensiunea
Un tablou poate avea una sau mai multe dimensiuni. Dacid elementele
unui tablou sint variabile independente, tabloul are o dimensiune. Aceasta se
declari la inceputul algoritmului (inainte de utilizarea lui) printr-o informatie de
forma
tablou <nume>[k] de <tip>
unde:
<nume> este numele general dat tabloului
k - numadrul de variabile cuprinse in tablou
<tip> - tipul variabilelor

De exemplu,
tablou a[3] de Intregi
desemneaza trei variabile intregi avind acelagi nume - a. Dintre ele, a [1] este
prima variabild, a [2] - a doua si a [3] - ultima. '
In interiorul algoritmului, a [1i] se folosegte ca variabila independenti
(cu toate proprietatile corespunzatoare).

Cind componentele unui tablou de dimensiune 1 sint tablouri de
dimensiune kK, atunci tabloul este de dimensiune k+1.
Pentru a facilita injelegerea, vom lucra numai cu tablouri de dimensiune k ale
caror componente sint tablouri cu structura identica. Se poate considera, ca
un caz limitd, ci orice variabild independenti este un tablou de dimensiune 0.
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De exemplu, fie tabloul tab cu trei componente tablouri de dimensiune

1, avind toate cite 4 elemente reale. Numele acestor componente nu mai

intereseazi fiind caracterizate de numele general tab, care va fi definit

tablou tab[3,4] de reale

Prin aceasta infelegem cd tab este un tablou de dimensiune 2 cu 3 componente,
fiecare componenta fiind un tablou cu 4 elemente numere reale.

Aceste elemente, care se folosesc in algoritm, sint:

tab[1,1] tab[1, 2] tab[1, 3] tab[1, 4]
tab(2,1] tab[2, 2] tab(2, 3] tab[2, 4]
tab (3, 1] tab (3, 2] tab[3, 3] tab (3, 4]

Fiecare tab[i,j] se comportd in algoritm ca o variabild reala
independenta.

Atentie @ Sa nu se faca confuzie intre tab[3, 4] care apare in zona de

a

declardri §i eventuala aparitie a caracterului tab[3,4] in interiorul
algoritmului. In definitie, tab [3, 4] aratd ca existd 3*4=12 variabile reale
avind toate acelagi nume tab, agezate intr-un tablou de dimensiune 2.

in algoritm, tab[3, 4] se referd la una din aceste 12 vanablle anume
la cea de coordonate (3,4).

Observatie: Dupa cum am vazut, orice variabila x poate fi definitd ca un tablou
" cu un element x[1]. Pentru a evita confuziile (inerente aici), vom pune
conditia ca intr-un algoritm sa nu existe simultan variabile simple si tablouri
cu acelasi nume.

Sa prezentdim ca exemple citiva algoritmi elementari care folosesc
tablouri.
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Problema este foarte des folositd sub forma unui subalgoritm care

ariuleazd primele n elemente ale unui tablou de dimensiune 1 cu componente
intregi sau reale.

null (n)
tablou a[n] de intregi /*sau reale */
i Intreg ‘
1. pentru i «--- 1,n
afi] «--- o0

2. Revenire

In cazul unui tablou de dimensiune 2, problema este la fel de simplu de
rezolvat:

null (n,m)
tablou a[n,m]. de intregi /* saureale */
i,j 1iIntregi
1. pentru i «--- 1,n
pentru j «--- 1,m
afi,j] «--- 0

2. Revenire
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Schema logica aratd ceva mai complicat:
(null)

i<---1

j<---1

a(i,j)<---0

j<---j+1
Da
D2 “jemm >N 41 i<=n
Nu

revenire

Anterior am rezolvat aceastd problema farid a folosi tablouri, prin
introducerea treptatd a elementelor girului; in acest fel insa, elementele se pierd
si nu mai pot fi gisite pentru o alti eventuald utilizare. Vom da o soluie
folosind datele introduse de la inceput intr-un tablou.
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comp_5

tablou a[n] de reale

X real

i,mare,mic,egal 1Intregi
1. pentru i «<--- 1,n

citeste al[i]

2. Citeste x
3. mare «--- 0 ; mic «--- 0 ; egal «--- 0
4, pentru i «~--- 1,n
dacid al[il<x atunci mic ¢--- mic+1
altfel '
dacd a[i]>Xx atunci mare «--- mare+l

altfel egal «--- egal+l

5. scrie ’'Sint ’',mare,’ elemente mai mari decit ’,x
'Sint ’,mic,’ elemente mai mici decit ',x
'sSint ’,egal,’ elemente egale cu ’,X

6. Stop

Si aceastd problema poate fi tratata in mod natural incepind cu
introducerea tuturor datelor intr-un tablou pentru a le putea folosi ulterior.
"~ Facem mentiunea ci o astfel de utilizare duce la o risipa de memorie,
inutila daca in problema nu mai sint necesare datele de intrare.

maxmin_3 (n) .
tablou x[n] de reale

s max,min reale
n,i,kmax,kmin 1Intregi
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1. max «--- -%° ; min «---
2., kmax «--- 0 ; kmin «--- 0
3. pentru i «--- 1,n

A

citeste x[i]

4. pentru i «--- 1,n
4.1. control( x[i],max,kmax,1)
4.2. control (x[i],min, kmin, -1)

5. scrie ’'Cel mai mare numdr este ’,max
' .E1l apare de ’,kmax,’ ori’
'Cel mail mic numdr este ’,min
' .E1l apare de ’,kmin,’ ori’

6. Stop

control(a,b,k,p) .. este suba]gontmul definit in algoritmul
maxmin_2 dat anterior (pag. 110).

Avantajul folosirii tabloului de date x este acela cd putem determina si
pozitia pe care se afld elementele extreme. Sd construim un astfel de algoritm.

maxmin_4 (n)
tablou al[n] de reale
tablou maxim[n], mlnlm[n] de Intregi
max, min reale
i, kmax, kmin iIntregi
1. pentru i «--- 1,n
citeste ali] -

2. kmax «--- 1; kmin e--- 1;

maxim([1] «--- 1; minim{1l] «--- 1
3. max «--- all1l; min «--- a[l]; i «--- 2
4. cit timp i< n
executd
4.1. dacad al[i]>max atunci
kmax «--- 1; max «--- alil; maxim([1l] e--- i
altfel
dacd a[i] =max atunci kmax «- - - kmax+1;

maxim[kmax] «--- i
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4.2. dacad al[il <min atunci

kmin «--- 1; min «--- a(i]; minim([1] «--- 1
altfel

dacd a[i]l =min atunci kmin «--- kmin+1;

minim[kmin] «--- i

6.3. 1 e—--- 1i+1
5. scrie ' Elementul maxim este ’,max
' .E1 se afld in tablou pe pozitiile :’
5.1. pentru i «--- 1,kmax
scrie maxim([i]

6. scrie ' Elementul]l minim este ’,min
' .El se afld iIn tablou pe pozitiile :’
6.1. pentru i «--- 1,kmin
scrie minim[i]

7. Stop

Elementele care trebuiesc analizate sint in tabloul a. kmax si kmin dau
numarul de elemente maxime respectiv minime. in tabloul maxim se introduc
pozitiile pe care se afld cele: kmax elemente maxime egale, iar in tabloul
minim se introduc cele kr.nin pozitii ale elementelor minime egale.

Sa exemplificam algoritmul pentru tabloul a=(1.1, 12, -3, 12, 0).
Aici n «--5§,
pas 1: a[1] «—- 1.1, a[2] «—- 12, a[3] «~-— -3, a[d] «-— 12, a[5] —--- 0
pas 2: kmax «-— 1, kmin «~-— 1, maxim[1] «~—- 1, minim[1] «~-—- 1
pas 3: max «-— a[l] = 1.1, min «—---a[1] = 1.1, i «--2
pas 4: (i<n) = (2<5) = adevarat
4.1: (a[i]>max) = (12>1.1) = adevarat
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kmax «--- 1, maxim[1l] «-— 2, max «-—- 12

Pentru primele doud componente existd un maxim 12 aflat pe pozitia a doua.
4.2: (a[il<min) = (12<1.1) = fals
(a[i]=min) = (12=1.1) = fals
Pentru primele doud componente ale tabloului, minimul este 1, aflat pe prima
pozitie.
43:1 ——i+1=2+1=3
pas 4: (i<n) = (3<5) = adevarat
4.1: (a[i]>max) = (-3>12) = fals
(a[i]l=max) = (-3=12) = fals
4.2: (a[il<min) = (-3<1.1) = adevarat
min «--- -3, kmin «~--- 1, minim[1] «~-- 3
Pentru primele 3 elemente ale tabloului existd un singur minim -3 aflat pe
pozitia a treia.
43: i i+l =3+1=4
pas 4: (i<n) = (4<5) = adevarat
4.1: (a[il>max) = (12>12) = fals
(a[il=max) = (12=12) = adevarat
kmax «-—- kmax+1 = 1+1 = 2, maxim[2] —--- 4
Printre primele 4 componente ale tabloului sint doua maxime situate pe pozitiile
2si4.
4.2: (alil<min) = (12<-3) = fals
(a[il=min) = (12=-3) = fals
43:i ——-it1 =4+1=5
pas 4: (i<n) = (5<5) = adevarat
4.1: (a[il>max) = (0>12) = fals
(ali]=max) = (0=12) = fals
4.2: (a[il<min) = (0<-3) = fals
(a[il=min) = (0=-3) = fals
43:i ——-i+1=5+1=6
pas 4: (i<n) = (6<5) = fals
pas 5: Elementul maxim este 12.
El se afla in tablou pe pozitiile 2 4
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pas 6: Elementul minim este -3.
El se afla in tablou pe pozitiile 3

Evident, algoritmul poate fi imbunatitit.
De exemplu, o facilitare ar putea fi ficuti adiugind la pasul 4.1., dupa
maxim[1] «--- i, operatia

salt la 4.3.

Lisim ca exercitiu justificarea acestei optimizari.

1. Si se rescrie algoritmii maxim_1, maxim_2 §i maxmin_ 1 folosind
tablouri.

2. Se di un numir n . Si se introduci cifrele sale intr-un tablou.
De exemplu, pentru numarul 31 se va obtine
nr{1] «--- 3, nr{2] «--- 1.

3. Se di un tablou cu n numere. Si se determine:
i. Cite numere sint pare;
ii. Cite numere sint intr-un interval dat [a,b].

4. Se dau n numere (n>3). Si se afle cele mai mari 3 numere dintre acestea.

O. Si se calculeze 2° pentru n intre 31 i 50. Se stie ci pentru aceste valori,

~ implementatea algotitmului obignuit (ptin inmul{iti) pe un calculator conduce

la numere prea mari - deci eroare. Si se construiasci un algoritm care si
elimine acest neajuns.
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6. Si se cerceteze dacd un nume este palindrom. (Un nume este palindrom
daci se citegte la fel de la stinga la dreapta cit §i de la dreapta la stinga .

Exemple: capac, sos, potop, epurasul usa rupe).
7. Sa se determine numerele prime pind la 100 folosind ciurul lui Eratostene.

8. Se da un tablou a[n,n]. Sa se faci zero
* toate elementele aflate pe diagonala principala;
* toate elementele situate sub diagonala principala;
* toate elementele situate deasupra diagonalei principale.
(Elementele a[1,1], a[2,2),...,a[n,n] formeazd diagonala principalda a
tabloului).

9. Se di un tablou a[n]. Si se construiasci un tablou b[n] definit astfel:
b[1] «--- a[1], b[2] «-- a[l1]+a]2],...,b[n] «--- a[1]+a[2]+..a[n].

10. Se di un tablou a[n]. Si se elimine toate elementele care se repeta.

11. Si se construiasci algoritmi care sa realizeze:
* Reuniunea a doud multimi;
* Intersectia a doua multimi;
* Diferenta a doud multimi.

12. Se di un tablou care contine o propozitie. Sa se determine cite cuvinte sint
in acea propozitie.

13. In aceeasi ipotezd de mai sus, si se determine cite cuvinte din propozitie
incep cu o litera data. Dar cite cuvinte sint formate din dous litere ?
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Cum se scrie un algoritm

In aceastd categorie intrd algoritmii in care buclele sint parcurse de un
numdr neprecizat de ori. Variabilele de tip contor - daca exista - nu folosesc la
numirarea trecerilor prin ciclu ci doar pentru a facilita verificarea unor conditii.

Dintre operatiile iterative definite anterior, cea care nu poate fi folosita
este pentru...

fn aceasti clasi apar in general cele mai dificile tipuri de algoritmi, care
pot combina in cadrul lor toate genurile de algoritmi prezentati.

Este cel mai cunoscut algoritm folosit in matematica (a fost o penoada

cind termenul de algoritm desemna numai algoritmul lui Euclid).

Problema se enunta astfel:

Pentru doud numere naturale a §i b (a2b) sd se calculeze cel mai mare

divizor comun (cmmdc) dintre a §i b.

euclid_1
a,b,r intregi

1.
2.

3.

citeste a,b
dacd a*b=0 atunci scrie ’'Eroare de date’; Stop

dacd a<b atunci r «--- a ; a—--b ; b e~--- 1
daca a=b atunci salt la 7

r «--- a-a/b*b
daca r#0 atunci a «--- b ; b«--- r ; salt la 5

scrie b ; Stop
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Vom face urmitoarele comentarii asupra acestui algoritm euclid_1:

@ Ciclul pas 5 < pas 6 se executd fara nici un contor, doar pe baza
expresiei relationale r#0 (echivalentd aici cu r >0). Numaérul de parcurgeri ale
ciclului nu este cunoscut; matematic insia se demonstreaza ca el este finit.

®) pasul 2: deoarece la pasul 5 se face o impiriire, testim daca vreunul din
numerele a sau b este zero. In caz afirmativ, inseamni ci datele au fost
introduse gresit. Aici algoritmul se poate opri (Stop) sau se poate solicita un
alt set de date (salt la 1) obtinindu-se in diagrama o alta bucla cu numar
neprecizat de pasi:
pas 1 < pas 2

Pasul 3 elimind posibilitatea a<b (cind ar trebui si calculim restul
impartirii lui b la a), permutindu-le (cu “regula celor trei pahare ) si tinind
cont ca

cmmdc(a, b) = ecmmde(b, a)

La pasul 4 se elimina cazul particular cind a=Db, trecind direct ia scriere.
El poate lipsi din algoritm, pasul 5 dind din prima trecere valoarea adevirat la
testul a=b. De asemenea, daca la pasul 3 s-a permutat a cu b, se poate sari
peste pasul 4 (testul a=b va avea valoarea fals ) adiugind dupd b «---
operatia
salt la 5

Pasul 5 calculeazi restul imparirii lui a la b folosind un subalgoritm
liniar (xest- pag. 59).
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Pasul 6 testeaza dacid impartirea lui a la b s-a ficut exact. In caz
negativ, algoritmul lui Euclid solicitd impartirea lui b la r etc. Nemaifiind
nevoie de a, se face transferul lui b §i r in a respectiv b pentru a asigura
bucla.

©) Daca pasul 3 lipseste din algoritm, acesta va continua si dea rezultate
corecte ! .
intr-adevir, daci la pasul 1 se citesc a si b cu a<b si se ignora pasul
3, se ajunge la pasul 5 unde obtinem r «- - -* a (deoarece a/b=0).
La pasul 6 se fac asigndrile a «—--- b§i b «--- 1, deci se completeaza
regula celor trei pahare obtinindu-se acelasi efect ca la pasul 3.

@ Variabila auxiliara utilizatd in regula celor trei paharedela

pasul 3 este aceeasi in pasul 5 (unde se calculeaza restul). Cei doi pasi fiind
distincti, nu apare nici o confuzie de notatie.

(@) Cum pasul 3 se poate elimina, se pune intrebarea daci nu cumva variabila
de lucru r este inutila (5i ne putem dispensa de ea). Raspunsul este afirmativ,
dar ceva mai dificil de construit.

Intr-adevir, se pare ci la prima vedere, pasii 5 si 6 se pot restringe in

5. cit timp a#*a/b*b
executd
a+«--->b
b «--- a-a/b*b

Afirmatia este fals, ceea ce se poate vedea imediat pe un exemplu (de fapt nu
se verificd regula celor trei pahare).
Algoritmul corect va fi

euclid_2
a,b iIntregi
1. citeste a,b
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2. dacd a*b=0 atunci scrie ‘Eroare de date’; Stop

3. cit timp b#0

executd ‘

la «--- atb-a/b*b; b «--- a-b; a «--- a-b
4. scrie a
5. Stop

Intr-adevir, si vedem ce rezultat va da euclid_2 pentru
a «—---12, b «~---18. Repetam:

ACEASTA ESTE O VERIFICARE, NU O DEMONSTRATIE A
CORECTITUDINII ALGORITMULUI EUCLID2.
pas l:a «--12,b «-— 18 )
pas 2: (a*b=0) = (12*18 = 0) = fals
pas 3: (b#0) = (18#0) = adevarat
a «—--— a+b-a/b*b = 12+18-12/18*18 = 30
b «~-—a-b = 30-18 = 12
a —-—a-b =30-12 = 18
Deci, o permutare a lui a cu b fard nici o variabild auxiliara.
Se revine la pasul 3cu a «--—-18 §i b «—-—-12.
pas 3: (b-# 0) = (12 # 0) = adevarat
a «—--- a+b-a/b*b = 12+18-18/12*12 = 30-12 = 18
b«~-—ab=18-12=6
a —---a-b =18-6 = 12
Noile valori sint a «--12 §i b «~—-6.

pas 3: (b#0) = (6+0) = adevarat
a «--- atb-a/b*b = 12+6-12/6*6 = 18-12 = 6
b«—-—ab=66=0
a+——ab=60=6

pas 3: (b#0) = (0+0) = fals

si se scrie a care are valoarea 6 = cmmdc(12,18).
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Sa prezentim si o variantd mai simpli a algoritmului lui Euclid:

euclid_3

Xx,a,b iIntregi

1. citeste a,b

2. daci a*b=0 atunci scrie ’'Eroare de date’;salt la 1

3. cit timp a>b
executd
a+«--- a-b

4. dacd a=b atunci scrie b;Stop
altfel
I X «~--- a;a «--- b;b «~--- x;salt la 3

Este algoritmul lui Euclid scris cu scaderi in loc de impartiri, {inindu-se
cont de relatia
cmmdc (a,b) = cmmdc(a-b,b)

Prin scrierea repetata a celor doua numere (cu grija de a le permuta cind
primul devine mai mic), se ajunge la un moment cind ele devin egale.’
Atunci
cmmdc (a,a) =a

Citeva observatii:

(a) Orice algoritm se termina cu Stop (sau Revenire ). Totusi, este posibil
ca aceastd operatie sa nu apara pe ultima pozitie la scriere. Stop este ultima
operafie care se executd !

Dacé dorim ca ea si apard pe ultima pozitie in euclid_2, modificim
pasul 4 astfel:

4. dac3d a#b atunci

X +--- a;a «--- b;b «--- x;salt la 3
altfel scrie b

5. Stop
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(&) Sa presupunem ci nu introducem testarea de control b=0. In variantele
anterioare, euclid_1 sau euclid_2 se blocheaza la impiartire anungind
’Numar prea mare °. '
fn varianta euclid_3, pasul 3 se transformi in ciclu infinit,
pentru ci testul a>0 este totdeauna adevarat si se efectueaza asignarea
a+«--- a-o0.

(c) Pasii 3 §i 4 se pot scrie si

3. dacd a>b atunci a+~--- a-b
altfel
dacd a<b atunci X «--- a;a «<--- b;b «~--- x

altfel scrie b;Stop

4. salt la 3

(d) Pentru o reluare a algoritmului cu alte perechi de numere, inlocuim Stop
cu salt la 5 gi addugam
5. scrie ’'Reludm algoritmul ?’,s
6. dacd s='da’ atunci salt la 1
altfel Stop

unde s este o variabild formatad dintr-un sir de caractere, care trebuie
declarata de la inceput.

[e] Siin acest caz, permutarea lui a cu b se poate elimina, construindu-se
algoritmul

euclid_4
a,b 1intregi
1. citeste a,b
2. dacd a*b=0 atunci scrie ’'Eroare de date’;
I salt la 1
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3. cit timp a#b
executa .
dacid a<b atunci b «--- b-a
altfel a «~--- a-b

4. scrie a
5. Stop

fn plus, euclid 4 este mult mai rapid decit ceilalti algoritmi prezentati
anterior.

Se stie ca un numar n este prim daca nu are al{i divizori pozitivi inafara
de 1 si n. Orice divizor diferit de +1, -1, +n,-n este un divizor propriu.

prim_1
i,n iIntregi

1. citeste n
2. 1 e--- 2
3. cit timp i<n/2
executa
dacd n=n/i*i atunci salt la 5
. altfel i «--- i+1

4. scrie n’ este numdr prim’ ; Stop
5. scrie n’ nu este numdr prim’ ; Stop

Algoritmul, foarte simplu, testeazd dacd n admite divizori in intervalul
[2,n/2].

De remarcat ca desi existd un contor i, numérul de treceri prin ciclul
format de pasul 3 nu este cunoscut deoarece in momentul cind se giseste un

e
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divizor, acest ciclu este pardisit. Putem determina numai numarul maxim posibil
de utiliziri ale ciclului: [n/2] +1. A

Este interesant ca acest algoritm poate fi transformat intr-unul cu numar
cunoscut de pagi. Pentru aceasta vom folosi o variabila suplimentarda numita
indicator care in final va lua valoarea 0 daca numarul n nu este prim, sau 1 -
dacé n este prim.

Ciclul va fi parcurs de exact max {[n/2]-1,1} ori.

Dezavantajul acestui algoritm va fi acela ca dupa ce gasim un divizor al
lui n, desi facem indicatorul si ia valoarea 0, vom continpa verificarile in bucla,
cu toate ci ele nu mai sint necesare. )

prim_2
n,i,p Intregi
1. citeste n

2. p+--1
3. dacad n<l atunci scrie ’'Eroare de date ’;
salt la 1
altfel dacd n=2 atunci salt la 5
4. pentru i «--- 2,n/2
dacd n=n/i*i atunci p «--- 0

5. dacd p=0 atunci scrie n’ nu este numdr prim’
altfel scrie n’ este numdr prim’

6. Stop

De exemplu pentru n «-— 9000, desi de la prima trecere (la impartirea
cu 2 ) se decide cd n nu este prim, ciclul continui si fie executat de inca 4498
ori in mod inutil.

Daca ne punem problema de eficienta a algoritmului, o varianta care si
decidi rispunsul mai rapid se poate construi plecind de la urmitoarea
proprietate (a cirei demonstratie o propunem ca exercifiu ):
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(*) Dacd n admite un divizor propriu pogtiv,
atunci admite un divizor propriu < rdddcina(n).
prim 3
n,i,p Intregi
1. citeste n
2. dacid n<l atunci scrie ’'Eroare de date’;salt la 1
3. dac3d n<€3 atunci salt la 7
4. dacd n=n/2*2 atunci salt la 8
5. p «--- r&dicina(n) ; i «~--- 3
6. cit timp i<p
executa
dacd n=n/i*i atunci salt la 8
altfel i «--- i+2
7. scrie n’' este numdr prim’; Stop
8. scrie n’ nu este numdr prim’; Stop

Sa facem citeva comentarii asupra acestui algoritm:

a. Aproape jumatate din pasii lui o formeza testele de inceput; astfel

4 pasul 2 asigura numere naturale nenule la intrare; in caz contrar se anunta
eroare §i se agteaptd asignarea altei valori pentru n.
De remarcat ca se formeaza o bucld pas 1 < pas 2
din care se iese numai daca n primeste o valoare strict mai mare ca 1.

¢ conditia n<3 este in acest context echivalenti cu

(n=2) sau (n=3)

In caz afirmativ - cele doud numere sint prime - se trece direct la pasul 7. In
particular se elimina astfel numarul 2, singurul numar prim par. .
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4 pasul 4 studiaza daca n este numar par. Avind in vedere ci jumatate din
testele algoritmului anterior erau relative la impartiri cu numere pare, daca n
nu este divizibil cu 2, celelalte verificari sint inutile.

@ De fapt pasii 2-4 se pot scrie intr-unul singur astfel:

2’ .dacd n<l1l atunci scrie ’'Eroare de date’;salt la 1
altfel
dacd n<3 atunci salt la 7
altfel .
dacd n=n/2*2 atunci salt la 8

b. Variabila contor i nu are pasul 1 ci 2, luind valori in intervalul
[3,radacina (n)].
Numarul exact de treceri prin bucla nu este fix, dar limitat la maximum
[radacina(n)] - [radacina(n/2)] -1
(recomandam o demonstrare teoretica a acestui rezultat).

c. Desi r&d&cina (n) nu este in general un numar intreg, prin operatia de
asignare
p +--- rddacina(n),
in p se retine numai partea intreaga a radacinii.

d. Verificare pentru n «-—-79. Avem
pas 5: p «--—radacina(79) = 8; i —---3
pas 6: (i<p) = (3<8) = adevarat

(n=n/i*i) = (79=78) = fals
pas 6 (altfel): i —-—i+2 =5
pas 6: (i<p) = (5<8) = adevarat

(n=n/i*i) = (79=75) = fals
pas 6 (altfel): i —-—i+2 =7
pas 6: (i<p) = (7<8) = adevarat
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(n=n/i*i) = (79=77) = fals
pas 6 (altfel): i «-—-i+2=9
pas 6: (i<p) = (9<8) = fals
si ciclul se incheie: 79 nu este numar prim .

Algoritmii prim 1 §i prim_2 conduceau la acelasi rezultat, dar dupa
38 treceri prin bucla (faid de numai 4 in acest caz).

Cind se cer toate numerele prime pind la n, algoritmul poate fi
‘reformulat §i mai eficient:

prim 4

m,n,k,i,j 1iIntregi

1. citeste n

2. dacd n<l atunci scrie ’'Erocare de date’; salt la 1

3. m +--- rdadacina(n)
tablou tab[m] de intregi
4. tab[1l] «--- 2

; Ke=--1,; 1ie---1; j---3
5. dacd n=2 atunci salt la 7
6. cit timp j<n
executd .
6.1. cit timp tab[i] <rdd&cina(j)
executa

dacd j=j/tab[i] *tab[i]
atunci salt la 6.3

altfel i «--- i+1
6.2.k «--- k+1 ; tab[k] «--- j
6.3. 1 ---2; je—-- j+2
|

7. pentru i «--- 1,k
scrie tab[i]

8. Stop
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O prima observatie care se impune din compararea celor 4 algoritmi este
aceea ca

mal eficient nuinseamnid mai simplu.

Astfel, algoritmul prim 4 testeazi dacd un numir j este prim
impértindu-1 la toate numerele prime de la 3 la r&d&cina (j). In caz ci nici
o impartire nu se face exact, j este prim §i va fi trecut in tab. Altfel, cind se
giseste un divizor prim al lui j, aceasti valoare a lui j este parasita.

Prima pozitie a tabloului tab este ocupata de singurul numar prim par: 2.

Este problema pentru care s-au scris pind acum cei mai multi algoritmi.
Aceasta si deoarece domeniul de aplicabilitate este deosebit de vast. Algoritmii
construiti sint in general de tip mixt, utilizind cicluri cu numar cunoscut sau
necunoscut de pasi.

Vom prezenta trei algontm1 dlfenp fard a aveg intenfia de a epuiza

ege w0

fn cele ce urmeazi vom presupune ca un tablou a=(a,,a,,...,a ) este
ordonat crescator daca <a,<..<a,.

ord_1
i,n,s Intregi
X real
1. citeste n
tablou a[n] de reale
2. pentru i «~--- 1,n
citeste al[i]

3. i --1; s e--0
4. cit timp i<n
executa

4.1. daci a[1]<a[1+1] atunci salt la 4.3.
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4.2, s+ -- 1;x+--- alil;a[i] «--- ali+1];
afi+l] «--- x
4.3, 1 «--- 1+l

5. dacd s=1 atunci salt la 3

6 pentru i «<--- 1,n
5 scrie al[i] \

7. Stop

Comentarii: @ Algoritmul ord_1 contine doua bucle, inafara celor de
citire/scriere de la pasii 2 respectiv 6 :

Il cea de la pasul 4, in care contorul de ciclu este i. Bucla este parcursa
de n-1 ori (in cazul limitd n «—-— 0, de zero ori).
B pasii 3-4-5 - ciclu determinat de o testare a lui s. Variabila s nu este
un contor, ci — ca la algoritmul prim 2 — o variabila indicator ale
carei valori sint 0 sau 1; aici s ia valoarea 1 numai in cazul cind a
existat cel putin o parcurgere a pasului 4.2, deci cind mai erau elemente
neordonate crescitor. Ciclul 4 nu mai este parcurs cind vectorul este
ordonat (fapt semnalat de indicator prin s «--- 0).
Deci avem de-a face cu un algoritm mixt.

@ sa parcurgem algoritmul pentru tabloul a=(3, 5, 2, 3),-
decin «-—4.
pas3:i «~-—-13;s «——0
pas 4: (i<n) = (1<4) = adevarat
4.1: (a[1]<a[2]) = (355) = adevarat
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43: 1 ——it1 =2
pas 4: (i<n) = (2<4) = adevarat
4.1: (a[2] £ a[3]) = (5 £2) = fals
4.2: s «-—1, a[2] «—---2, a[3] «—- § (permutare)
43:i «—it1=3
Deci acum tabloul este de forma (3, 2, 5, 3).
pas 4: (i<n) = (3<4) = adevarat
4.1: (a[3]<a[4]) = (553) = fals
4.2: s —-—1, a[3] —-- 3, a[4] ——- 5 (permutare)
43:i ——itl1 =4
si se obtine a=(3, 2, 3, 5).
pas 4: (i<n) = (4<4) = fals: inchiderea buclei 4.
pas 5: (s=1) = (1=1) = adevarat
pas 3: i «--—-1, s «—- 0 si se reia ciclul pas 4
pas 4: (i<n) = (1<4) & adevirat
4.1: (a[1]<a[2]) = (3£2) = fals
4.2: s «—-—1, a[l] «~--- 2, a[2] «~—- 3 (permutare)
43: i ——i+1 =2
Acum a=(2, 3, 3, §5).
Celelalte parcurgeri prin cele doui cicluri nu mai modifica tabloul.

Schimbarea conditiei de la4.1.ina [i] 2a[i+1] conduce la
ordonarea descresciatoare a elementelor tabloului.

Un algoritm diferit poate fi construit plecind de la elementul maxim al
unui tablou (3.2.3). Ceea ce obtinem va fi insa un algoritm cu numar cunoscut
de pasi '

ord_2
n,i,j 1intregi
X real
1. citeste n
tablou a[n] de reale
2. pentru i «--- 1,n
citeste al[i]
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3. J «~---1
4. cit timp j<n
executa
4.1, 1 +---1
4.2. cit timp i<n+1-j

executa
4.2.1. dacid al[il>a[n+1-3]
atunci X «--- a[i];al[i] «--- al[n+1-3];
aln+tl-j] «--- x
4.2.2. 1 «--- 1i+1

4-3. J - j+1
5. pentru i «--- 1,n ‘
l scrie ali]

6. Stop

3

Pentru aceleasi date cu care am verificat algoritmul anterior,
a=@3, 5§, 2,3) avem:

pas 3: j «-—1
pas 4: (j<n) = (1<4) = adevarat
4.1:i «--1

4.2: (i<n+1-j) = (1<4) = adevarat
4.2.1: (a[i]>a[n+1-j]) = (a[1]>a[4]) = (3>3) = fals
42.2: i ——itl1 =2
4.2: (i<n+1-j) = (2<4) = adevarat
4.2.1: (a[il>a[n+1-j]) = (a[2]>a[4]) = (5>3) = adevarat
a[2] ~-- 3, a[4] «--- § (permutare)
Noul tablou este (3, 3, 2, 5).
42.2:i «-—--j+1=3
4.2: (i< n+1-j) = (3<4) = adevarat
4.2.1: (a[3]>a[4]) = (2>5) = fals
42.2:i «--j+l1 =4
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4.2: (i<n+1-j) = (4<4) = fals
43:j —-—jtl =2
pas 4: (j<n) = (2<4) = adevarat
41:i ——--1 -
4.2: (i<n+1-j) = (1<3) = adevarat
4.2.1: (a[il>a[n+1-j]) = (a[1]>a[3]) = (3>2) = adevarat
a[l] «—- 2, a[3] «-— 3 (permutare)
si se ajunge la (2, 3, 3, 5).
422: i ——-itl1 =2
Pina in final tabloul nu se mai modifica.

Numnaérul de treceri prin ciclul exterior este n-1 iar prin cel interior,
n(n-1) /2.

Algoritmul ord_2 gaseste elementul maxim pentru tabloul de lungime
n si-1 depune in ultima componenta. Reia acelasi procedeu pentru tabloul format
cu primele n-1 componente, si aga mai departe. Ramine in final un tablou cu
o componentd, al cirui element este evident maxim.

In sfirsit, un al treilea algoritm pentru ordonarea crescitoare a
elementelor tabloului este:

ord_3

n,i,j,p Intregi
X real

1. citeste n

_ tablou a[n] de reale
2. 1 «--- 2; citeste al1]
3. cit timp i<n

executd,
3.1. citeste x; j «--- 1
3.2. cit timp j«<i

executa
3.2.1. dacd x<al[j] atunci salt la 3.3

3.2.2. J e--- j+1
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. p —--- i+l

. p+--- p-1; alp] «--- alp-1]

. dacd p>j+1 atunci salt la 3.4.
aljl «---x

il oe--- i+l

i

4, pentru i «--- 1,n

scrie al[i]

WWwwww
Noues W

Fie a=(3, 5, 2, 3).
pas 2: i «~-—-2, a[1] —--- 3 (citire)
pas 3: (i<n) = (2<4) = adevarat
3.1: x «—-§ (citire), j «-—1
3.2: (j<i) = (1<2) = adevarat
3.2.1: (x<a[j]) = (5<3) = fals
322: j «—-—jt1 =2
3.2: (J<i) = (2<2) = fals
si bucla 3.2. se inchide.
33: p+——--itl1 =3
34:p «~—p-1=2,a[2] —-—2a[1] =3
3.5: (p>jt+1) = (2>3) = fals
3.6: a[2] ~—-5§
3.7:i «—-j+1=3
pas 3: (i<n) = (3<4) = adevirat
3.1: x «~— 2 (citire), j «—1
3.2: (j<i) = (1<3) = adeviarat
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3.2.1: (x<a[j]) = (2<3) = adevarat
33:p ——itl =4
34:p «—p-1=3,a[3] ——al2] =5
3.5: (p>j+1) = (3>2) = adevarat
34:p «--—-p-1=2,a[2] ——a[l] =3
3.5: (p>j+1) = (2>2) = fals
3.6: a[1] «~—2
3.7:1 ——it1 =4

in tabloul a se afli in acest moment (2, 3, 5, -), deci o ordonare
crescatoare.

pas 3: (i<n) = (4<4) = adevarat
3 ix «—3,j «——1
3.2: (j<i) = (1<4) = adevirat
3.2.1: (x<a[j]) = (3<2) = fals
322:j ——jt1 =2
3.2.1: (x<a[j]) = (3<3) = fals
322:j —-—jt1=3
3.2.1: (x<a[j]) = (3<5) = adevarat
33: p ——itl =5
34:p ——p-1=4,a[d4] ——a[3] =5
3.5: (p>j+1) = (4>4) = fals
3.6: a[3] ——3
37:i «—itl =5
pas 3: (i<n) = (5<4) = fals
' Se scrie tabloul obtinut : (2, 3, 3, 5).
Algoritmul ord_3 functioneazi in felul urmator:
Numerele se introduc pe rind. Dupa introducerea unei variabile, se
parcurge tabloul i se gaseste pozitia unde trebuie pus acest numar pentru a avea
o ordonare crescatoare.
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Ciclurile algoritmului sint:
pas 3: cu corntor i, parcurs in n-1 pasi; .
pas 3.2: bucld cu numar necunoscut de pasi desi contine un contor j; ciclul
este parcurs de maxim i -1 ori;
pasii 3.4 - 3.5: cu contor p, parcurs in 1-j+1 pagi. Variabila contor p
descreste cu pasul 1.
pas 4: de contor i, pentru scriere.

ord_3 fiind un algoritm dificil, recomandim studierea lui detaliata, atit
prin parcurgerea sa cu alte exemple cit §i descifrarea améanuntita a fiecarui pas
(rolul sdu, importanta operatiilor de conditie, scrierea cu operatii de decizie
alternativa, etc.

|

1. Se dau numerele intregi a si b. Si se scrie o fractie ireductibili x/y cu
proprietatea xfy=a/b.

2. Se di un numir n. Si se afle toti divizorii sai primi.
3. Si se scrie toate numerele pind la 100 care au 4 divizoti primi.
4. Care sint numerele n, 1<n<100 care au un numir maxim de divizori primi.

4

5. Se dau doud numere intregi a si b prime intre ele (cmmdc(a,b)=1). Si se
determine doua numere intregi X, y astfel incit a*x+b*y=1.

6. Se dau doud numere intregi a si b. Si se giseascd doud numere intregi X si
y astfel incit a*x+b*y=d unde d = cmmdc(a,b).

7. Se di un numir intreg n. Sa se giseasca o bazd p<10 (dacd existd) in care
scrierea lui n s se facd folosind doar cifrele 0 si 2.
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8. Dintr-un tablou a cu o dimensiune si se ob{ind un tablou b in care toate
elementele lui a apar o singura data.

9. 1n aceleasi conditii, si se obtind un tablou b cu toate elementele lui a care
se repeta.

10. Se di un tablou a cu doui dimensiuni.in el sint permise doar doui operatii:
- permutarea a douad linii intre ele (element cu element);
- permutarea a doua coloane intre ele.
Sa se transforme tabloul in asa fel incit' elementele de pe diagonala
principala sa fie ordonate descrescitor.

11. Se di o propozitie. S se giseasci litera care se repeti de cele mai multe ori.

12. Se da o propoziie avind cuvintele separate prin spatiu si incheiati cu punct.
Sa se determine cite cuvinte are propozitia.
Cite din ele sint formate din doua litere ?
Care este cel mai lung cuvint ?
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Fiecare ascultd numai ce inelege.

(Goe)

Programele au fost scrise in varianta Q—BASIC si verificate pe un
calculator IBM PC—286 .

5 REM media_1 5 REM media_2
10 INPUT a,b 10 INPUT a,b
20 x=(a+b) /2 20 a=(a+b) /2
30 PRINT x 30 PRINT a
40 END 40 END

5 REM rest
10 INPUT a,b
20 r=a-INT(a/b)*b
30 PRINT
40 END

5 REM perm 1 5 REM perm 2
10 INPUT a,b 10 INPUT a,b
20 c=a: a=b: b=c 20 a=at+b:b=a—-b:a=a-b
30 PRINT a,b 30 PRINT a,b
40 END 40 END

5 REM valtr_1 5 REM valtr_2
10 INPUT a,b,c 10 INPUT a,b,c
20 GOSUB 40 20 GOSUB 40
30 END 30 END
40 INPUT x 40 INPUT Xx
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45
50
60
70

p=a*x+b 50 p=a*xXx*xX+b*x+cC
p=p*xX+cC 60 PRINT p

PRINT p 70 RETURN
RETURN

5
10
20
30

REM max_1

INPUT a,b

if a>b THEN PRINT a ELSE PRINT b
END

5
10
20
30

40

50

REM max_2

INPUT a,b

X=a

IF x<b THEN x=b
PRINT x

END

5
10
20
30
40

REM max 3

INPUT a,b,c

IF a<b THEN GOTO 40

IF a>c THEN PRINT a ELSE PRINT c: END
IF b>c THEN PRINT b ELSE PRINT c: END

5
10
20

30
100

REM max_4
INPUT a,b,c
IF a<b THEN X=b:y=c:GOSUB 100
ELSE X=a:y=c:GOSUB 100
END
IF x>y THEN PRINT x ELSE PRINT y: RETURN

10
20
30
40
45
50

60

REM div_1

INPUT a,b

IF a>=b THEN GOTO 40

c=a: a=b: b=c

IF b=0 THEN PRINT "impartire la zero": GOTO 60
c=a—INT(a/b) *b

IF c=0 THEN PRINT a;" este divizibil cu ";b

ELSE PRINT a;" nu este divizibil cu ";b
END
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5 REM div_2
10 INPUT a,b
20 IF a<b THEN a=a+b: b=a—-b: a=a-b
30 IF a*b=0 THEN
PRINT "Unul din numere este zero": END
40 IF a=INT(a/b)*b :
THEN PRINT a;" este divizibil cu ";b
ELSE PRINT a;" nu este divizibil cu "“;b
50 END
5 REM ecuatie_1
10 INPUT a,b,c .
20 IF a<>0 THEN GOTO 80
30 IF b<>0 THEN GOTO 60
40 IF c=0 THEN PRINT "Identitate"
ELSE PRINT "Ecuatie imposibila"
50 END
60 x=—c/b
70 PRINT "Ecuatie de gradul I cu solutia ";x :END
80 delta=b*b—d4*a*c
90 IF delta<0 THEN GOTO 140

100 IF delta=0 THEN GOTO 130 .

110 x1=(—b—SQR (delta)) /2/a: x2—(—b+SQR (delta)) /2/a
120 PRINT x1;x2 : END

130 xX=—b/2/a: PRINT "Solutie dubla";x : END

140 PRINT “Ecuatia nu are radacini reale ": END
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5 REM ecuatie_2

10
20

30

INPUT a,b,c
IF a=0 THEN
IF b=0 THEN
IF c=0 THEN PRINT "Identitate"
ELSE PRINT "Ecuatie imposibila"

ELSE x=—c/b:PRINT "Ec. de gr.I cu solutia "; x

ELSE delta=b*b—4*a*c:

IF delta<0 THEN PRINT "Ec. fara rad. reale "

ELSE
IF delta=0 THEN x=-b/2/a:
PRINT "Solutia dubla";x
ELSE
x1=(—~b—SQR (delta) /2/a:
x2=(—b+SQR (delta) /2/a:
PRINT x1;Xx2
STOP

5 REM joc_1

10
15

PRINT “Alegeti un nume de vietate din lista A.”
PRINT “A: rata, colibri, ciine, rima, gaina, condor, cal, fluture,

erete, pinguin, antilopa, sarpe, porumbel, strut, leu, greiere”

20
25
30
35
40
45
50
55
57
60
65
67
70
75
80
85

PRINT "Este pasare ?":INPUT x$

IF x$="nu" THEN GOTO 100

PRINT "Traieste si la noi in tara ?":INPUT x$
IF x$="nu" THEN GOTO 70

PRINT "Este domestica ?": INPUT x$

IF x$="nu" THEN GOTO 60

PRINT "Ii place apa ?": INPUT x$

IF x$="da" THEN PRINT "rata" ELSE PRINT “gﬁna"
END

PRINT "Este rapitor ?": INPUT x$

IE‘ x$="da" THEN PRINT "erete" ELSE PRINT"pommbe "
END

PRINT "Zboara ?": INPUT x$

IF x$="nu" THEN GOTO 90

PRINT "Este mica ?": INPUT x$

IF x$="da" THEN PRINT "colibri" ELSE PRINT “condor"
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B7
90
95
97

100
105
110
115
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END

PRINT "Traieste la Pol ?": INPUT x$

IF x$="da" THEN PRINT "pinguin" ELSE PRINT ‘“strut"
END

PRINT "Este animal ?": INPUT x$

IF x$="nu" THEN GOTO 140

PRINT "Este domestica ?": INPUT x$

IF x$="nu" THEN GOTO 130

12Q PRINT "Latra ?": INPUT x$

125
127
130
135
137
140
145

IF x$="da" THEN PRINT “ciine® ELSE PRINT "“cal"
END '

PRINT “Este ierbivor ?": INPUT x$

IF x$="da" THEN PRINT "antilopa" ELSE PRINT "leu"
END

PRINT "Se tiraste ?": INPUT x$

IF x$="nu" THEN GOTO 160

150 PRINT "Musca ?": INPUT x$

155
157
160
165
167

IF x$="da" THEN PRINT "“sarpe" ELSE PRINT “rima"
END -

PRINT "Cinta ?": INPUT x$

IF x$="da" THEN PRINT "greiere"ELSE PRINT "fluture"
END

5 REM joc_2

10

11

15

16

17

18

20

PRINT “Alegeti un nume din lista A.”

PRINT ”“A: 1.Rata; 2.Colibri; 3. Ciine; 4. Rima; 5.Gaina; 6.Condor;

7.Cal; 8.Fluture; 9.Erete; 10.Pinguin; 11.Antilopa; 12.Sarpe;

13.Porumbel; 14.Strut; 15.Leu; 16.Greiere”

PRINT “Lista 1: antilopa, erete, fluture, leu, pinguin, porumbel,
sarpe, strut”

PRINT “Lista 2: cal, condor, gaina, leu, porumbel, rima, sarpe,
strut”

PRINT “Lista 3: antilopa, cal, ciine, colibri, condor, leu, pinguin,
strut”

PRINT “Lista 4: antilopa, cal, ciine, erete, gaina, leu, porumbel,
rata™

PRINT "Numele se afla in lista 1 ?": INPUT x$
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25

IF x$="da" THEN i=1 ELSE i=0

151

30 PRINT "Numele se afla in lista 2 ?": INPUT x$
35 IF x$="da" THEN i=2*i+1 ELSE i=2*i
40 PRINT "Numele se afla in lista 3 ?": INPUT x$
45 IF x$="da" THEN i=2*i+1 ELSE i=2*1
50 PRINT "Numele se afla in lista 4 ?": INPUT x$
55 IF x$="da" THEN i=2*i+1 ELSE i=2*i
60 IF i>0 THEN PRINT “Numele se afla in lista A pe pozitia “;i
ELSE PRINT "Greiere"
70 END
5 REM Joc_3
liniile 10-18 sint similare cu joc_2
20 i=0
30 p=1: GOSUB 200
40 p=2: GOSUB 200
50 p=3: GOSUB 200
60 p=4: GOSUB 200
70 IF i=0 THEN i=16
80 PRINT "Numele se afla in lista A pe pozitia ";i

90

END

200 PRINT "Numele este in lista ";p;" ?": INPUT x$
250 IF x$="da" THEN i=2*i+1 ELSE i=2*i

300 RETURN

5 REM suma_1 5 REM suma_2
10 INPUT n 10 INPUT n

20 x=0 20 x=0: 1i=0

30 FOR i=0 TO n 30 WHILE i<=n
40 xX=x+1 40 x=x+i: i=i+1
50 NEXT i 50 WEND
60 PRINT x 60 PRINT x
70 END 70 END
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5 REM suma_3 5 REM suma_4
10 INPUT n 10 INPUT n
20 x=0 20 x=0: i=0
30 IF n=0 THEN GOTO 70 30 DO
40 FOR i=1 TO n 40 x=x+i: i=i+1
50 x=x+1i 50 LOOP UNTIL i>n
60 NEXT i 60 PRINT x
70 PRINT X 70 END
80 END
5 REM suma_ 5 5 REM suma_6
10 INPUT n 10 INPUT n
20 x=0: 1i=0 20 x=0
30 x=x+i: i=i+1 30 FOR i=n TO 0 STEP —1
40 IF i<=n THEN GOTO 30 40 x=x+1i
ELSE PRINT X 50 NEXT i
50 END 60 END
5 REM suma_7
10 INPUT n
20 x=0
30 FOR i=0 TO n
40 a=x:b=1:GOSUB 100
45 X=a
50 NEXT i
55 PRINT X
60 END
100 a=a+b: RETURN
5 REM comp_1
10 PRINT "Dati valoarea de comparat “:; INPUT a
15 PRINT "Dati numarul de elemente": INPUT n
20 j=0
25 PRINT "Dati cele ";n;" elemente :"
30 FOR i=1 TO n
40 INPUT Xx
50 IF x>a THEN j=j+1
60 NEXT i
70 PRINT "Sint ";Jj;" elemente mai mari decit ";a:
80 END
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5 REM comp_2
10 PRINT "Dati valoarea de comparat": INPUT a
15 PRINT "Dati numarul de elemente "“: INPUT n
20 mare=0:mic=0:egal=0
30 i=1
35 PRINT "Dati cele ";n;" elemente"
40 WHILE i<=n
41 INPUT Xx
42 IF x>a THEN mare=mare+l
ELSE IF x<a THEN mic=mic+1
ELSE egal=egal+1l
43 i=i+1
45 WEND
50 PRINT "Sint ";mic;" elemente mai mici decit ";a
53 PRINT "Sint ";egal;" elemente egale cu "“;a
55 PRINT "Sint ";mare;" elemente egale cu ";a
60 END
5 REM comp_3
10 PRINT "Dati valoarea de comparat ": INPUT a
15 PRINT "Dati numarul de componente ": INPUT n
18 IF n=0 THEN GOTO 60
20 mare=0: mic=0: egal=0
30 i=1
35 PRINT "Dati cele ";n;" elemente"
40 DO
41 INPUT x
42 IF x>a THEN mare=mare+l
ELSE IF x<a THEN mic=mic+1
‘ ELSE egal=egal+1l
43 i=i+1
45 LOOP UNTIL i>n
50 PRINT "Sint";mare;" elemente mai mari decit ";a
53 PRINT "Sint ";egal;" elemente egale cu ";a
55

60

PRINT "Sint ";mic;" elemente mai mici decit ";a
END
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5 REM comp_4

10 PRINT "Dati valoarea de comparat "; INPUT a
15 PRINT “Dati numarul de elemente "; INPUT n

20 mare=0: mic=0: egal=0

25 IF n=0 THEN GOTO 50

30 i=1

35 PRINT "Dati cele ";n;" elemente"

40 INPUT x

42 IF x>a THEN mare=mare+l

ELSE IF x<a THEN mic=mic+1
ELSE egal=egal+l

43 i=i+1

45 IF i<=n THEN GOTO 40

50 PRINT "Sint";mare;" elemente mai mari decit ";a
53 PRINT "Sint ";mic;" elemente mai mici decit ";a
55 PRINT "Sint ";egal;" elemente egale cu ";a

60 END

5 REM maxim 1 4

10 PRINT "Dati numarul de elemente ": INPUT n

15 IF n=0 THEN PRINT "Nu sint elemente ?": GOTO 60
20 PRINT "Dati cele ";n;" elemente": INPUT max
30 IF n=1 THEN GOTO 50

40 FOR i=1 TO n-1

41 INPUT Xx

42 IF x>max THEN max=x

45 NEXT i

50 PRINT "Cel mai mare numar este ";max

60 END

5 REM maxim_ 2

10 PRINT "Dati numarul de elemente "; INPUT n

15 IF n=0 THEN GOTO 50
20 max=—1000000
25 PRINT "Dati cele ";n;" elemente"
30 FOR i=1 TO n
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31 INPUT X

32 IF x>max THEN max=x

35 NEXT 1i.

40 PRINT "Cel mai mare element este “;max
50 END

5 REM maxmin 1
10 PRINT "Dati numarul de elemente ": INPUT n
15 IF n=0 THEN GOTO 60
20 max=—1000000: min=1000000
30 kmax=0: kmin=0
35 PRINT "Dati cele ";n;" elemente"
40 FOR i=1 TO n
41 INPUT X
42 IF max<x THEN max=Xx: kmax=1
ELSE IF max=xX THEN kmax=kmax+1l
43 IF min>xX THEN min=x: kmin=1
ELSE IF min=x THEN kmin=kmin+1
45 NEXT i
50 PRINT "Cel mai mare numar este "“;max;
“. El apare de ";kmax;" ori"
55 PRINT "Cel mai mic numar este "“;min;
‘*. El apare de ";kmin;" ori"
60 END .

5 REM maxmim 2
10 PRINT "Dati numarul de elemente ": INPUT n
15 IF n=0 THEN GOTO 60
20 max=—1000000: min=1000000
30 kmax=0: kmin=0
35 PRINT "Dati cele ";n;" elemente"
40 FOR i=1 TO n
41 INPUT n
42 a=X: b=max: k=kmax: GOSUB 100

43 max=b: kmax=k

44 a=—X: b=—min: k=kmin: GOSUB 100

45 min=-b: kmin=k

47 NEXT i

50 PRINT "Cel mai mare numar este “;max;
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v, El apare de ";kmax;" ori"
55 PRINT "Cel mai mic numar este ";min;
“w,  El apare de ";kmin;" ori"
60 END
100 IF a>b THEN b=a: k=1
ELSE IF a=b THEN k=k+1
110 RETURN

5 REM null (n)

10 PRINT "Dati dimensiunea tabloului": INPUT n
20 IF n=0 THEN GOTO 40

30 GOSUB 100

40 END

100 DIM a(n)

110 FOR i=1 TO n

120 a(i)=0

130 NEXT i

140 RETURN

5 REM null(n,m)

10 PRINT "Dati dimensiunile tabloului": INPUT fi,m
20 IF n*m=0 THEN GOTO 40

30 GOSUB 100

40 END

100 DIM a(n,m)

110 FOR i=1 TO n

115 FOR j=1 TO m

120 a(i,j)=0

130 NEXT j

135 NEXT 1

140 RETURN

5 REM comp_5
10 PRINT "Dati numarul de componente": INPUT n
20 IF n=0 THEN GOTO 99
30 DIM a(n)
35 PRINT "Dati cele ";n;" elemente"
40 FOR i=1 TO n
50 INPUT a(i)
60 NEXT i



Programe BASIC 157

65 PRINT "Dati elementul de comparat": INPUT x
70 mare=0: mic=0: egal=0
80 FOR i=1 TO n
81 IF a(i)<x THEN mic=mic+1

ELSE IF a(i)>x THEN mare=mare+l

ELSE egal=egal+l

82 NEXT i
90 PRINT "Sint";mare;" elemente mai mari decit "“;x
92 PRINT "Sint ";mic;" elemente mai mici decit “;x
94 PRINT "Sint ";egal;" elemente egale cu "“;Xx
99 END

5 REM maxmin 3
10 PRINT "Dati numarul de componente": INPUT n
20 IF n=0 THEN GOTO 100
30 DIM x(n)
35 PRINT "Dati cele ";n;" elemente"
40 max=—1000000: min=1000000
42 kmax=0: kmin=0
45 FOR 1=1 TO n
50 INPUT x(i)
60 NEXT i
65 FOR i=1 TO n
70 a=x(i): b=max: k=kmax: GOSUB 110
75 max=b: kmax=k
80 a=—a: b=—min: k=kmin: GOSUB 110
85 min=—b: kmin=k
90 NEXT i
95 PRINT "Cel mai mare numar este "“;max;
". El1 apare de ";kmax;" ori."
97 PRINT "Cel mail mic numar este ";min;

".El apare de ";kmin;" ‘ori."
100 END
110 IF a>b THEN b=a: k=1

ELSE IF a=b THEN k=k+1
120 RETURN
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5 REM maxmin 4
10 PRINT "Dati numarul de componente": INPUT n
20 IF n=0 THEN GOTO 110
30 DIM a(n),maxim(n),minim(n)
35 PRINT "Dati cele ";n;" elemente"
40 FOR i=1 TO n
45 INPUT a(i)
50 NEXT i
55 kmax=1: kmin=1: maxim(1)=1: minim(1)=1
60 max=(a(l): min=a(l): i=2
70 WHILE i<=n
71 IF a(i)>max THEN kmax=1: max=a(i): maxim(1)=i
ELSE IF af(i)=max THEN kmax=kmax+1l:
maxim (kmax) =1
72 IF a(i)<min THEN kmin=1: min=a(i): minim(1) =i
ELSE IF a(i)=min THEN kmin=kmin+1:
minim(kmin) =i
75 i=i+1
80 WEND
85 PRINT "Elementul maxim este ";max;
", El se afla in tablou pe pozitiile ";
88 FOR i=1 TO kmax -
90 PRINT maxim(i);",";
92 NEXT i
95 PRINT "Elementul minim este ";min;
". El se afla in tablou pe pozitiile ";
90 FOR i=1 TO kmin '
100 PRINT minim(i);",";
105 NEXT i
110 END
5 REM euclid 1 B
10 PRINT "Dati cele doua numere": INPUT a,b
20 IF a*b=0 THEN PRINT "Eroare de date": GOTO 80
30 IF a<b THEN r=a: a=b: b=r
40 IF a=b THEN GOTO 70
50 r=a—INT(a/b)*b
60 IF r<>0 THEN a=b: b=r: GOTO 50
70 PRINT "Cel mai mare divizor comun este ";b
80 END
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5 REM euclid 2

10 PRINT "Dati cele doua numere": INPUT a,b

15 IF a*b=0 THEN PRINT "Eroare de date": GOTO 50
20 WHILE b<>0

25 a=a+b—INT (a/b)*b

30 b=a-b: a=a-b

35 WEND

40 PRINT "Cel mai mare divizor comun este ";a

50 END

5 REM euclid 3
10 PRINT "Dati cele doua numere":INPUT a,b
15 IF a*b=0 THEN PRINT "“Eroare de date": GOTO 50
18 PRINT "Cel mai mare divizor comun este “;
20 WHILE a>b
25 a=a-b
35 WEND .
40 IF a=b THEN PRINT b: GOTO 50
ELSE x=a: a=b: b=x: GOTO 20
50 END

5 REM euclid 4
10 PRINT "Dati cele doua numere": INPUT a,b
15 IF a*b=0 THEN PRINT ’'Eroare de date®: GOTO 50
18 PRINT ’'Cel mai mare divizor comun este “;
20 WHILE a<>b
25 IF a<b THEN b=b—a ELSE a=a-b
35 WEND
40 PRINT b
50 END

5 REM prim 1
10 PRINT "dati numarul"
12 INPUT n
15 IF n<=1 THEN PRINT "Eroare de date.Dati alt
numar": GOTO 12
20 i=2
30 WHILE i<=n/2
40 IF n=INT(n/i)*i THEN GOTO 70
ELSE i=i+1
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50 WEND
60 PRINT n;" este numar prim"“: END
70 PRINT n;" nu este numar prim": END

5 REM prim 2

10 PRINT "Dati numarul"

12 INPUT n ‘
15 IF n<=1 THEN PRINT "Eroare de date.Dati alt

numar": GOTO 12

17 p=1

20 IF n=2 THENN GOTO 60

30 FOR i=2 TO n/2
40 IF n=INT(n/i)*i THEN p=0

50 NEXT i

60 IF p=1 THEN PRINT n;" este numar prim"

ELSE PRINT n;" nu este numar prim"

70 END

5 REM prim 3

10 PRINT "Dati numarul ": INPUT n

20 IF n<=1 THEN PRINT "Eroare de date.": GOTO 10
30 IF n<=3 THEN GOTO 70

40 IF n=INT(n/2)*2 THEN GOTO 80

50 p=SQR(n): i=3

60 WHILE i<=p

65 IF n=INT(n/i)*i THEN GOTO 80

ELSE i=i+2

67 WEND
70 PRINT n;" este numar prim.":END

80 PRINT n;" nu este numar prim.": END

5 REM prim 4

10 PRINT "Dati numarul "“: INPUT n
20 IF n<=1 THEN PRINT "Eroare de date.": GOTO 10
30 DIM tablou(n)
40 tablou(1)=2: k=1: i=1: j=3
50 IF n=2 THEN GOTO 70



Programe BASIC 161

60 WHILE j<=n

61 WHILE tablou(i)<=SQR(Jj) ‘

65 IF j=INT(j/tablou(i))*tablou(i) THEN GOTO 68
‘ ELSE i=i+1

66 WEND -

67 k=k+1: tablou(k)=j

68 i=2: j=j+2

69 WEND

70 FOR i=1 TO k-1

75 PRINT tablou(i);",";

77 NEXT i

78 PRINT tablou(k);"."

80 END

5 REM ord_1
10 PRINT "Dati dimensiunea tabloului ": INPUT n
15 DIM a(n)
20 IF n<=0 THEN PRINT "Eroare de date": GOTO 10
23 PRINT "Dati elementele tabloului®"
25 FOR i=1 TO n
30. INPUT a(i)
35 NEXT i
37 i=1: s=0
40 WHILE i<n
41 IF a(i)<=a(i+1l) THEN GOTO 43
42 s=1: x=a(i): a(i)=a(i+1l): a(i+l)=a(i)
43 i=i+l
48 WEND
50 IF s=1 THEN GOTO 37
60 FOR i=1 TO n—1
65 PRINT a(i);",";
70 NEXT i
75 PRINT a(n);"."
80 END
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5 REM ord_ 2

10 PRINT "Dati dimensiunea tabloului": INPUT n
15 DIM a(n) ‘

20 IF n<=0 THEN PRINT "Eroare de date": GOTO 10
23 PRINT "Dati elementele tabloului"

25 FOR 1i=1 TO n

30 INPUT a(i)

35 NEXT i

38 j=1

40 WHILE j<n

41 i=1

42 WHILE i<n+1—j

45 IF a(i)>a(n+1—j) THEN

x=a(i): a(i)=a(n+1—j): a(n+l—j)=x

47 i=i+1

50 WEND

55 j=j+1
60 WEND _

65 PRINT "Tabloul ordonat este:"
70 FOR i=1 TO n—1
75 PRINT af(i);",";

80 NEXT i

85 PRINT a(n);"."
90 END

5 REM ord 3
10 PRINT "Dati dimensiunea tabloului ": INPUT n
15 DIM a(n)
20 IF n<=0 THEN PRINT "Eroare de date": GOTO 10
23 PRINT "Dati elementele tabloului"
25 1=2: INPUT a(1l)
30 WHILE i<=n
35 INPUT x: j=1
40 WHILE j<i
45 IF x<a(j) THEN GOTO 60
47 j=j+1
50 WEND
60 p=i+1
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65 p=p—1: a(p)=a(p—1)
70 IF p>j+1 THEN GOTO 65

75 a(j)=x
80 i=i+1
85 WEND

87 PRINT "Tabloul ordonat este :"
90 FOR i=1 TO n—1

95 PRINT af(i);",";

100 NEXT 1

105 PRINT af(n);"."

110 END
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Oamenii vorbesc despre stiintd;
dar cine crede tot ce vorbegte ?
(Gr. C. Moisil)

Observatie: Programele au fost scrise in varianta PASCAL 5.5 si au fost
verificate pe un calculator IBM PC-286.

program media_l;
var a,b,x:integer;
begin
readin(a,b);
x:=(a+b)/2 ;
writeln(x);
end.

+  program media_2;
var a,b: integer;
begin
readln(a,b);
a:=(a+b)/2;
writeln(a);
end.

program rest;

var a,b,r:integer;

begin
readln(a,b); r:=a mod b;
writeln(r);

end.

program perm_1;
var a,b,c:real;
begin
readln(a,b);
c:=aja:=b;b:=c;

program perm_2;
var a,b:real;

“begin

readln(a,b);
a:=a+b; b:=a—b; a:=a—b;
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writeln(a,b); writeln(a,b);

end. end.

program valtr_1;

var a,b,c:integer;

procedure trinom(a,b,c:integer);

var x,p:integer;

begin
write("Dati valoarea: *);readln(x);
p:=a*x+b; p:=p*x+c;
writeln(’Valoarea trinomului este °,p);

end;

begin
write("Dati coeficientii trinomului *);readln(a,b,c);
trinom(a,b,c)

end.

program valtr_2;
procedure trinom(a,b,c:integer);
var x,p:integer;
begin
write("Dati valoarea: *); readln(x);
p:=a*x*x+b*x+c;
writeln(’Valoarea trinomului este °,p);
end; '
var a,b,c:integer;

begin N
write(*Dati coeficientii trinomului *);readln(a,b,c);
trinom(a,b,c)

end.

program max_1;
var a,b:integer;
begin
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write(’Dati cele doua numere: *); readln(a,b);
write("’Cel mai mare dintre ele este: °);
if a>b then writeln(a)
else writeln(b);
end.

program max_2;
var a,b,x:integer;
begin
write("Dati cele doua numere: *); readln(a,b);
write(*Cel mai mare dintre elc este: *);
x:=a; if x<b then x:=b;
writeln(x);
end.

program max_3;
var a,b,c:integer;
begin
write("Dati cele trei numere: ’); readln(a,b,c);
write(*Cel mai mare dintre ele este: °);
if a<b then
if b<c then writeln(c)
else writeln(b)
else
if a<c then writeln(c)
else writeln(a)
end. .

program max_4;
procedure max(x,y:integer);
begin
write(*Cel mai mare numar este: °);
if x<y then writeln(y)
else writeln(x)
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end;

var a,b,c:integer;

begin
write("Dati cele trei numere: *); readln(a,b,c);
if a<b then max(b,c) else max(a,c)

end.
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program div_1;
var a,b,c:integer;
begin
write("Dati cele doua numere: °); readln(a,b);
if a<b then begin
c:=aja:=b;b:=c
end;
if b=0 then writeln("Impartire la zero®)
else begin
c:=a mod b;
if ¢=0 then writeln(a,’ este divizibil cu °,b)
else writeln(a,” nu este divizibil cu °,b)
end;
end.

program div_2;
var a,b:integer;
begin

write("Dati cele doua numere: °); readln(a,b);

if a<b then begin

a:=a+b;b:=a-b;a:=a-b;
end;
if a*b=0 then writeln("Unul din numere este zero®)
else

if (a mod b)=0 then writeln(a,” este divizibil cu *,b)
else writeln(a,” nu este divizibil cu *,b);

end.
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program ecuatie_1;

var a,b,c,delta,x1,x2: real;

label el,e2,e3,e4;

begin
write('Dati coeficientii ecuatiei: *); readln(a,b,c);
if a<>0 then goto el;

if b<>0 then goto e2;
if c=0 then writeln("Identitate’)
else writeln("Ecuatie imposibila’);
goto e3;
e2: x1:=-c/b;
writeln("Ecuatie de gradul 1 cu solutia °,x1);
goto e3;
el: delta:=b*b-4*a*c;
if delta<0 then begin
writeln("Ecuatia nu are radacini reale’);
goto e3;
end;
if delta=0 then goto e4;
x1:=(-b-sqrt(delta))/2./a; x2:=(-b+sqrt(delta))/2./a;
writeln(’Ecuatia are doua radacini distincte: °,x1,’,",x2);
goto e3;’
e4: x1:=-bj2./a;
writeln(’Ecuatia are radacina dubla ’,x1);
e3:end.

)

program ecuatie_2;
var a,b,c,delta,x1,x2: real;
begin
write(’Dati coeficientii ecuatiei: ’); readln(a,b,c);
if a=0 then
if b=0 then
if ¢=0 then writeln(’Identitate")
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else writeln(’Ecuatie imposibila’)
else begin
x1:=-c/b;
writeln("Ecuatie de gradul 1 cu solutia ’,x1);
end
else begin
delta:=b*b-4:‘a*c;

if delta<0 then begin
writeln("Ecuatia nu are radacini reale’);
end
else
if delta>0 then begin
x1:=(-b-sqrt(delta))/2./a; x2:=(-b+sqrt(delta))/2./a;
writeln(’Ecuatia are doua radacini distincte: °,x1,’,’,x2);
' end
else begin
" x1:=-b/2./a;
writeln(’Ecuatia are radacina dubla °,x1);
end
' end ‘
end.

program joc_1;
var x:string;
begin
‘writeln(’Alegeti un nume din lista A. El va fi ghicit din patru intrebari’);
writeln(’A: rata, colibri, ciine, rima, gaina, condor, cal, fluture, erete,
pinguin,antilopa, sarpe, strut, leu, greiere’);
write(Este, pasare ? *); readln(x);
if x="da’ then begin
write("Traieste 1a noi in tara ? *); readln(x);
if x="da’ then begin
write(Este domestica ? °); readln(x);.
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if x="da’ then begin

write(’li place apa ? *); readln(x);

if x="da’ then writeln(’Rata’)
else writeln("’Gaina’)

end
else begin
write("Este rapitor ? *); readin(x);
if x="da’ then writeln(’Erete”)

else writeln("Porumbel’)
end
end '
else begin
write("Zboara ? *); readln(x);
if x="da’ then begin
write("Este mica ? *); readln(x);
if x="da’ then writeln(’Colibri")
else writeln(’Condor’) .
end
else begin
write(*Traieste la Pol ? *); readln(x);
if x="da’ then writeln("Pinguin”)
else writeln(’Strut”)
end
end
‘ end
else begin
write(CEste animal ? *); readln(x);
if x="da’ then begin
write("Este domestic ? °); readln(x);
if x="da’ then begin
write(’Latra ? *); readln(x);
if x="da’ then writeln(*Ciine")
else writeln(*Cal’)
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end
else begin
write("Este iebivor ? *); readln(x);
if x="da’ then writeln(’Antilopa’)
else writeln("Leu”)
end
end
else begin
write(’Se tiraste ?’); readln(x);

if x="da’ then begin
write("Musca ? °); readin(x);
if x="da’ then writeln(’Sarpe”)
else writeln("Rima”)
end
else begin
write(*Cinta ?°); readin(x);
if x="da’ then writeln(*Greiere")
else writeln(CFluture’)
end
end
end
end.

program joc_2;
var i:integer;
x:string;
begin
writeln(*Alegeti un nume din lista A. El poate fi ghicit din 4 intrebari.”);
writeIn(A: 1.Rata; 2.Célibri; 3.Ciine; 4.Rima; 5.Gaina; 6.Condor; 7.Cal;
8.Fluture; 9.Erete; 10.Pinguin; 11.Antilopa; 12.Sarpe; 13.Porumbel;
14.Strut; 15.Leu; 16.Greiere.’);
writeln(Lista 1: antilopa,erete,fluture,leu,pinguin,porumbel,sarpe,strut’);
writeln(’Lista 2: cal,condor,gaina,leu,porumbel,rima,sarpe,strut’);
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writeln(’Lista 3: antilopa,cal,ciine,colibri,condor,leu,pinguin,strut’);
writeln(’Lista 4: antilopa,cal,ciine,erete,gaina,leu,porumbel,rata’);
write('Numele se afla 1n lista 1 ? °); readin(x);
if x="da’ then i:=1
else i:=0;
write("Numele se afla in lista 2 ? *); readin(x);
if x="da’ then i:=2*i+1
else i:=2*i;
write("Numele se afla in lista 3 ? *); readln(x);
if x="da’ then i:=2*i+1

else 1:=2%i;
write('Numele se afla in lista 4 ? *); readln(x);
if x="da’ then i:=2*i+1
else i:=2*i; . -
if >0 then writeln("Numele este in lista A pe pozitia ’,i)
else writeln(’Greiere”)
end.

program joc_3;
var p,i:integer;
procedure intrebare(p,j:integer);
var x:string;
begin
write("Numele se afla in lista *,p,” ? *); readIn(x);
if x="da’ then i:=2*j+1
else i:=2%j;

end;
begin
— primele 8 linii sint identice cu cele de la joc_2 —
1:=0;
intrebare(1,1);

intrebare(2,i) ;
intrebare(3,i);
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intrebare(4,1);

if i=0 then i*=16;

writeln('Numele se afla in lista A pe pozitia °,i)
end.

program suma_l;

var i,n,suma:integer;

begin .
write("Cite numere sint in suma ? °); readin(n);
suma:=0;
for i:=0 to n do

A

suma:=suma-+i;
writeln(’Suma primelor ’,n,” numere naturale este ’,suma);
end.

program suma_2;
var i,n,suma:integer;
begin

write("Cite numere sint in suma ? °); readln(n);

suma:=0; i:=0;

while i<=n do begin

suma:=suma-+i; i:=i+1;
end;

writeln(’Suma primelor °,n,” numere naturale este ’,suma);

end.

program suma_3;
var i,n,suma:integer;
begin
write(’Cite numere sint in suma ? °); readln(n);
suma:=0;
if n>0 then
for i:=1 to n do suma:=suma+i;
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writeln(*Suma primelor *,n,” numere naturale este ’,suma);
end. .

program suma_4;
var i,n,suma:integer;
begin
write("Cite numere sint in suma ? °); readin(n);
suma:=0; i:=0;
repeat begin suma:=suma+i; i:=i+1; end
until i>n;
writeln(*Suma primelor ’,n,” numere naturale este ’,suma);
end.

program suma_S;
var i,n,suma:integer;
label a;
begin
write("Cite numere sint in suma ? °); readln(n);
suma:=0; i:=0;
a: suma:=suma-+i; i:=i+1;
if i<=n then goto a; ‘
writeln(*Suma primelor ’,n,” numere naturale este ’,suma);
end.

program suma_6;
var i,n,suma:integer;
begin
write("Cite numere sint in suma ? °); readin(n);
suma:=0;
“for i:=n downto 0 do suma:=suma-+i;
writeln(*Suma primelor ’,n,” numere naturale este *,suma);
end.
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program suma_7,;
var i,n,suma:integer;
procedure sum(a,b:integer);

begin
suma:=a+b;

end;

‘begin
write("Cite numere sint in suma ? *); readln(n);
suma:=0;

for i:=0 to n do sum(suma,i);

writeln(’Suma primelor ’,n,” numere naturale este ’,suma);

end.
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program comp_1;
var a,x:real;
n,i,j:integer;
begin
write(*Dati valoarea de comparat °); readln(a);
write("Dati numarul de componente *); readln(n);
=05
writeln(*Dati cele ’,n,” componente *);
for i:=1 to n do begin
readIn(x); if x>a then j:=j+1;
end;
writeln(’Sint °,j,” elemente mai mari decit ’,a);
end.

program comp_2; .
var a,x:real;
n,i,mare,mic,egal:integer;
begin
write('Dati valoarea de comparat °); readln(a);
write("Dati numarul de componente °); readln(n);
mare:=0; mic:=0; egal:=0; i:=1;
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write!n/’Dati cele °,n,” componente °);
whiic s n do begin
i:=i+1; readln(x);
if x>a then mare:=mare+1
else if x<a then mic:=mic+1
else egal:=egal+1;
end;
writeln(’Sint ’,mare,’ elemente mai mari decit ’,a);
writeln(’Sint ’,egal,’ elemente egale cu °,a);
writeln(’Sint ’,mic,’ elemente mai qﬁci decit ’,a);
end.

Cum se scrie un algoritm

su

program comp_3;
var a,x:real;
< n,i,mare,mic,egal:integer;
begin
write("Dati valoarea de comparat *); readln(a);
write(’Dati numarul(nenul) de elemente *); readin(n);
mare:=0; mic:=0; egal:=0; i:=1;
writeln(’Dati cele ’,n,” elemente; °);
repeat
read(x);
if x>a then mare:=mare+1
else if x<a then mic:=mic+1
else egal:=egal+1;
ii=i+1;
until i>n;
writeln(* Sint *,mare,’ elemente mai mari decit °,a);
writeln(’ Sint °,egal,’ elemente egale cu ’,a);
writeln(® Sint *,mic,’ elemente mai mici decit °,a);
end.

program comp_4; .
var a,x:real;
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n,i,mare,mic,egal:integer;
begin
write("Dati valoarea de comparat *); readln(a);
write("Dati numarul de elemente *); readln(n);
mare:=0; mic:=0; egal:=0;
writeln(’Dati cele °,n,” elemente; °);
if n>0 then
for i:=1 to n do begin
read(x);
if x>a then mare:=mare+1
else if x<a then mic:=mic+1
else egal:=egal+1;

end;
writeln(" Sint ’,mare,” elemente mai mari decit ’,a);
writeln(’ Sint ’,egal,” elemente egale cu ’,a);
writeln(’ Sint ’,mic,’ elemente mai mici decit °,a);
end.
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program maxim_1;
var n,i,x,max: integer;
begin
write(’Dati numarul de elemente: *); readln(n);
if n=0 then writeln("Nu sint elemente.")
else begin

writeln(’Dati cele ’,n,” elemente:’); read(max);

for i:=1 to n-1 do begin
read(x); -
if x>max then max:=x
nd;

writeln(*Cel mai mare numar este: ’,max)

end
end.
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program maxim_2;
var n,i,x,max: integer;
begin
write("Dati numarul de elemente: *); readln(n);
if n=0 then writeln("Nu sint elemente.’)
else begin
max:=-32200;
writeln(’Dati cele ’,n,” elemente:”);
for i:=1 to n do begin read(x); if x>max then max:=x
: end;
writeln(’Cel mai mare numar este: ’,max)
end
end.

program maxmin_1;
var n,x,i,max,min,kmax,kmin: integer; ™~
begin
write(’Dati numarul de elemente: *); readln(n);
if n=0 then writeln("Numar gresit’)
else begin
max:=-32200; min:=32200;
kmax:=0; kmin:=0;
writeln(’Dati cele *,n,” elemente:’);
for i:=1 to n do begin
read(x);
if x>max then begin
max:=x; kmax:=1
end
else if max=x then kmax:=kmax+1;
if min>x then begin
min:=x; kmin:=1
end
else if min=x then kmin:=kmin+1;
end;
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writeln("’Cel mai mare numar este *,max,’. El apate de ’,kmax,’ ori’);
writeln(’Cel mai mic numar este ’,min,’. El apare de *,kmin,” ori’);
end
end.

program maxmin_2;
var n,i,x,max,min,kmax,kmin: integer;
procedure compara(a,b,c,p:integer);

begin
if p*a>p*b then
if p>0 then begin
max:=a; kmax:=1
'end
else begin
min:=a; kmin:=1
end
else if a=b then
if p>0 then kmax:=c+1
else kmin:=c+1;
end;
begin

write(’Dati numarul de elemente: °); readln(n);
if n=0 then writeln(’Nu sint elemente de comparat”)
else begin
max:=-32200;min:=32200; kmax:=0; kmin:=0;
writeln(’Dati cele *,n," elemente:");
for i:=1 to n do begin
read(x); compara(x,max,kmax,1); compara(x,min,kmin,-1);
end;
writeln(’Cel mai mare numar este >,max,’. El apare de * kmax,” ori");
writeln(’Cel mai mic numar este *,min,’. El apare de *,kmin,’ ori’);
end
end.
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= program null(n); ) -
var a: array [1..100] of integer;
i,n:integer;

begin

write("Dati dimensiunea tabloului *); readln(n);

if (n<=0) or (n>100) then writeln('Eroare de date’)

else
for i:=1ton do
a[i]:=0;

writeln(’Primele ’,n,” elemente ale tabloului au fost facute zero.’)

end.

program null(m,n);
var a: array [1..90,1..100] of integer;
i,j,n,m:integer;

begin

write("Dati dimensiunile tabloului *); readln(m,n);

if (n<=0) or (n>100) or (m<=0) or (m>90) then writeln("Eroare de date’)

else begin
for i:=1 to m do
for j:=1 to n do a[i,j]:=0;
writeln(*Tabloul format cu primele *,m,” linii si primele ’,n,” ccloane
a fost facut zero.”)
end

end.

program comp_S;
var i,n,mare,egal,mic,x:integer;
a:array[1..100] of integer;
begin
write('Dati numarul de componente: °); readln(n);
. if (n<=0) or (n>100) then writeln("Numar gresit.”)
else begin
writeln(’ Dati cele *,n,” componente:’);
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for i:=1 to n do read(a[i]);
write('Dati elementul de comparat: *);readln(x);
mare:=0; mic:=0; egal:=0;
for i:=1 ton do
if a[i]<x then mic:=mic+1
else if a[i]>x then mare:=mare+1
else egal:=egal+1;
writeln(’Sint ’,mare,’ elemente mai mari decit °,x);
writeln(’Sint °,egal,” elemente egale cu °,x);
writeln(*Sint ’,mic,’ elemente mai mici decit ’,x);
end
end.

program maxmin_3;
var n,i,max,min,kmax,kmin: integer;
a: array[1..100] of integer;
begin
write(*Dati numarul de elemente: *); readln(n);
if (n<=0) or (n>100) then writeln("Numar gresit’)
else begin

max:=-32200; min:=32200; kmax:=0; kmin:=0;

writeln(Dati cele °,n,” elemente:’);

for i:=1 to n do read(a[i]);

for i:=1 to n do begin

if a[i]>max then begin max:=a[i]; kmax:=1 end
else
if max=a[i] then kmax:=kmax+1;
if min>a[i] then begin min:=a[i]; kmin:=1 end
else if min=a[i] then kmin:=kmin+1;
end;
writeln(’Cel mai mare numar este ’,max,’. El apare de °,kmax,” ori’);
writeln(*Cel mai mic numar este °,min,’. El apare de *,kmin,” ori’);
end

end.
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program maxmin_4;
var n,i,max,min,kmax,kmin: integer;
a,maxim,minim: array[1..100] of integer;
begin
write("Dati numarul de elemente: °); readln(n);
if (n<=0) or (n>100) then writeln("Numar gresit")
else begin
writeln(’Dati cele °,n,” elemente:’);
for i:=1 to n do read(a[i]); writeln;
kmax:=1; kmin:=1; maxim[1]:=1;minim[1]:=1;
max:=a[1]; min:=a[1]; i:=2;
while i<=n do begin
if a[i]>max then begin
max:=a[i]; kmax:=1;maxim[1]:=i
end
else if max=a[i] then begin
kmax:=kmax+1; maxim[kmax]:=i
end;
if min>a[i] then begin
min:=a[i]; kmin:=1; minim[1]:=i;
end
else if min=a[i] then begin
kmin:=kmin+1; minim[kmin]:=i
end;
ir=i+1;
end;
writeln(’Cel mai mare numar este *,max,
. El apare in tablou pe pozitiile:*);
for i:=1 to kmax do write(maxim[i],” °); writeln;
writeln(’Cel mai mic numar este ’,min,
*. El apare in tablou pe pozitiile: *);
for i:=1 to kmin do write(minim[i],” *); writeln;
end;
end.
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program euclid_1;
var a,b,r:integer;
label xx;
begin
write("Dati cele doua numere *); readln(a,b);
if a<b then begin
r:=a; a:=b; b:=r
end;
if a*b<=0 then write("Eroare de date’)
else begin
xx: r:=a mod b;

if r<>0 then begin
a:=b; b:=r;
goto xx
end;
writeln(’Cel mai mare divizor este ’,b)
end
end.

- program euclid_2;
var a,b:integer;
begin }
write("Dati cele doua numere *); readin(a,b);
if a*b<=0 then write("Eroare de date’)

else begin
while b>0 do begin
a:=b+(a mod b); b:=a-b; a:=a-b
end;
writeln("Cel mai mare divizor este °,a)
end

end.
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program euclid_3;
var a,b,x:integer;
label xx;
begin
write("Dati cele doua numere *); readin(a,b);
if a*b<=0 then write("Eroare de date’)
else begin
write("Cel mai mare divizor comun este °);
xx: while a>b do a:=a-b;
if a=b then writeln(b)
else begin
x:=a; a:=b; b:=x; goto xx
end

end
end.

program euclid_4;
var a,b:integer;
begin
write("Dati cele doua numere ’); readin(a,b);
if a*b<=0 then write('Eroare de date”)
else begin
write(’Cel mai mare divizor comun este *);
while a<>b do
if a<b then b:=b-a
else a:=a-b;
writeln(b)
end
end.

program prim_1;
var i,n:integer;
label xx,xy;
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begin
write("Dati numarul °); readln(n);
if n<=1 then writeln("Eroare de date.")
else begin
i:=2;
while i<=n/2 do
if (n mod 1)=0 then goto xx
else i:=i+1;
writeln(n,” este numar prim’);goto xy;
xx: writeln(n,” nu este numar prim’)
end ;
xy:end.
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program prim_2;
var i,n,p:integer;
begin
write(’Dati numarul *); readin(n);
if n<=1 then writeln(Eroare de date.’)
else begin
p:=1;
if n>2 then

for i:=2 to (n div 2) do if (n mod i)=0 then p:=0;

if p=1 then writeln(n,” este numar prim”)

else writeln(n,” nu este numar prim”)

end ;
end.

program prim_3;

var i,n,p:integer;
x:real;

label xy,xx;
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begin
write("Dati numarul *); readln(n);
if n<=1 then writeln("Eroare de date.’)
else begin
if n>3 then begin .
if (n mod 2)=0 then goto xx;
x:=n; p:=trunc(sqrt(x)); i:=3;
while i<=p do
if (n mod i)=0 then goto xx else i:=i+2;
end;
writeln(n,” este numar prim’); goto xy;
xx:writeln(n,’ nu este numar prim”)
end ; :
xy:end.

program prim_4;
var i,j,k,n:integer;
tablou:array[1..30] of integer; x:real;
label xx;
begin
write(’Dati numarul *); readin(n);
if n<=1 then writeln("Eroare de date.’)

else begin
tablou[1]:=2; k:=1; i:=1; j:=3;
if n>2 then begin
while j<=n do begin
X:=j;

while tablou[i]<=trunc(sqrt(x)) do
if (j mod tablou[i])=0 then goto xx
else i:=i+1;
k:=k+1; tablou[k]:=j;
xx: 1:=2; ji=j+2;
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end
end;
for i:=1 to k do write(tablou[i],” *);
end;
writeln;

end.
program ord_1;
label 3;

var i,n,s:integer;
x:real; a:array[1..100] of real;
begin
write('Numarul de elemente ? *); readin(n);
for i:=1 to n do readIn(a[i]);
3: i:=1; s:=0;
while i<n do
begin

if a[i]>a[i+1] then begin s:=1; x:=a[i]; a[i]:=a[i+1]; a[i+1]:=x end;
i:=i+1; :
end;
if s=1 then goto 3;
for i:=1 to n do write(a[i],” *);
end.

program ord_2;
var n,i,j:integer;
x:real; a:array[1..100] of real;
begin
write(’Numarul de elemente ? *); readin(n);
for i:=1 to n do readin(a[il); j:=1;
while j<n do begin
ir=1;
while i<n+1-j do begin
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if a[i]>a[n+1-j] then begin

end;
i:=1+1;
end;
=it
end;
for i:=1 to n do write(a[i],” *);

end.

Cum se scrie un algoritm

x:=al[i];
a[i]:=ali+1];
a[i+1]:=x;

program ord_3;
label 3;
var n,i,j,p:integer; y:boolean;
x:real; a:array[1..100] of real;
begin
write('Numarul de elemente ? *); readln(n);
1:=2; readln (a[1]);
while i<=n do begin
readln(x); j:=1; y:=false;

while (j<i) and (not y) do

if x<a[j] then y:=true else j:=j+1;

pi=itl;
3: p:=p-1; a[p]:=a[p-1];
if p>j+1 then goto 3;
a[jl:=x; i:=i+1;
end;
for i:=1 to n do write(a[i],” *);
end.
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Copii, ce secol e in ograda noastra ?
(Boris Pasternak)

Nume  Algoritm (pag) Program Basic Program Pascal

comp_1 99 152 175
comp_2 102 153 175
comp_3 104 153 176
‘comp_4 104 154 176
comp_5 120 156 180
div_1 73 147 167
div_2 75 148 167
ecuatie 1 76 148 168
ecuatie_ 2 78 149 168
euclid 1 126 158 183
euclid 2 128 159 183
euclid_3 130 159 184
euclid_4 131 159 184
joc_1 79 149 169
joc_2 84 150 171
joc_3 85 151 172
max_1 67 147 165
max_ 2 68 147 166
max_3 69 147 166
max_4 72 147 166
maxim_1 105 154 177
maxim_ 2 108 154 178
maxmin 1 109 ) 155 178
maxmin_2 110 155 179

maxmin_3 120 157 181



190 Cum se scrie un algoritm
Nume  Algoritm(pag.) Program Basic Program Pascal
maxmin_4 121 158 182
media_1 56 146 164
media_2 57 146 164
null (n) 118 156 180
null (n, m) 118 156 180
ord_1 137 lel 187
ord_2 139 162 187
ord 3 141 162 188
perm 1 60 146 164
perm_ 2 61 146 164
prim_1 132 159 184
prim 2 133 160 185
prim_3 134 160 185
prim_4 136 160 186
rest 58 146 164
suma_1 90 151 173
suma_ 2 94 151 173
suma_3 95 152 173
suma_4 95 152 174
suma_5 96 152 174
suma_6 97 152 174
suma_7 98 152 175
valtr_1 63 146 165
valtr_2 63 146 165
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