Teorie §i practicd!

TEOREME de programare

Clara Ionescu

Pe parcursul a opt luni (aproape a trecut un an scolar) v-am prezentat modele
de proiectare si implementare a unor subalgoritmi care apar frecvent in
rezolvarea problemelor. Aceste modele sugereazd ca programarea ar trebui sa
se desfasoare planificat, dlsclplmai respectand anumite cerinte, pentru cd
altfel se diminveaza heneficiul ei si vor fi intelese numai de avtorii lor.

Interclasarea a douva siruri ordonate

fn numirul precedent am rezolvat problema reuniunii a
doud multimi, presupunind ci multimile sunt implemen-
tate sub forma unor siruri. Se poate observa usor ci, in
cazul unor siruri de date ordonate, aceastd reuniune se va
realiza altfel, mai ales dacd se cere ca si rezultatul si con-
stituie un sir ordonat. De exemplu, fie problema:

P27. Se considerd mai multe tabele nominale ale elevilor
din diferite scoli, participanti la olimpiada judeteani.
S3 se realizeze un singur tabel nominal in care si fie
cuprinse numele tuturor elevilor din tabelele date!

fn aceasti problemi se dau mai multe siruri ordonate
si se cere unul singur, ordonat si acesta. Rezolvarea revine
la crearea unui sir ordonat din doud siruri, apoi din sirul
rezultat si urmitorul dat se va obtine unul nou etc. In cele
ce urmeazd vom prezenta un subalgoritm general care cre-
eazd un sir ordonat din alte doud siruri ordonate. Deocam-
datd facem abstractie de enuntul problemei P27 in care,
elementele sirurilor sunt cu sigurantd distincte.

n, m: intreg {numdrul elementelor sirurilor date
X, Y:tablon(1..n): tip element  { elementele sirurilor date
buc: intreg { numdrul elementelor sirului non
Z: tablou(1..n): intreg { sirul nou obtinut prin interclasare

——— —— ——

fn rezolvare vom avansa in paralel in cele doud siruri
date. Primul element in sirul nou va fi fie x (17, fie v[1].
Pentru a sti care dintre cele doud elemente va fi ales, trebu-
ie sd le comparim. Dacd x[1] este mai mic decit Y[1],
atunci pe acesta il “consumdm” din sirul X si pregitim in-
dicele elementului urmitor din acesta. In caz alternativ,
proceddm la fel cu indicele j, dupd ce asezim elementul
Y[1] 1n sirul Z. Daci cele doud elemente sunt egale, vom
copia unul dintre acestia in Z, si vom avansa in ambele si-

rurl. Vom efectua acesti pasi pind cind careva din siruri se
sfarseste, moment 1n care copiem elementele rimase din
celdlalt sir in sirul nou. Din moment ce nu putem sti care
sir s-a “consumat” integral, vom scrie secventa respectivd
pentru ambele siruri.
subalgoritm Interclasarel (n,X,m,Y,bucZ,Z) :
buc <~ 0
i«1
j<«1
cat timp (i <=n)
buc ¢~ buc +1
dacd X[1] <Y[j] atunci
Z[buc] « X[1i]
ie1i+1
altfel
dacd X[i] =Y[]j] atunci
Z[buc] < X[1i]
iei+1
j<j+1
altfel
Z[buc] < yI[j]
j<j+1
sfarsit dacd

si (j <=m) executd:

sfarsgit dacd

sfarsgit cat timp

cdt timp i <= n executd:
buc ¢~ buc +1
Z[buc] < X[1i]
iei+1

sfarsgit cat timp

cdt timp j <= m executd:
buc ¢~ buc +1
Z[buc] < Y[]j]
je<j+1

sfarsgit cat timp

sfarsit subalgoritm
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Analizind acest subalgoritm, observim ci dacd am fi
avut “norocul” ca X [n] si fie egal cu Y [m], atunci ultimele
doui structuri cat timp nu se executau niciodati. Vom
exploata aceasti observatie, asezind doui elemente fictive
(numite frecvent santinele) dupd ultimele elemente din
cele doud siruri. Vom fi atenti si fie egale si s3 aibd valorile
mai mari decit ultimul element (cel mai mare) din fiecare
sir. In subalgoritmul Interclasare2 vom nota aceasti
valoare cu infinit.

subalgoritm Interclasare2(n,X,m,Y,bucZ,Z) :
buc < 0
i¢1
je«1
X[n+1] < infinit
Y[m+1l] ¢ infinit
cdt timp (i <n+l) sau (j <m+l) executd:
buc <~ buc +1
dacd X[1] <Y[j] atunci
Z[buc] « X[1i]
iei+1
altfel
dacd X[i] =Y[j] atunci
Z[buc] <« X[1i]
ie1i+1
je—j+1
altfel
Z[buc] < yI[j]
je—j+1
sfarsit dacd
sfarsgit dacd
sfarsgit cat timp
sfargit subalgoritm

Valoarea elementului fictiv (infinit) nu va face parte
din sirul rezultat. Dacd am avea nevoie de acest element,
pentru cd sirul rezultat se va interclasa cu un altul, evident,
putem si-1 addugim.

Subalgoritmul Interclasare2 este valabil in caz ge-
neral. S3 vedem cum s-ar aplica §i ce Imbunitatiri s-ar
putea realiza in scopul rezolvirii unei probleme cum este
P27, unde se stie cd elementele sunt distincte. Evident, nu
vom pune intrebarea privind posibila egalitate intre X [1]
si Y[31. Dar mai stim ceva: sirul nou va contine fiecare
element existent in sirul X si Y, deci se cunoaste numarul
elementelor sale care este 7 + m, lucru care in caz general
nu este cunoscut (se admit si elemente identice in cele do-
ui siruri date). In acest caz, structura repetitivi utilizati va
fi de tip pentru.

Rezultd ci algoritmul de interclasare nu este “unul
singur”. In primul rind, daci este posibil (si in majoritatea
cazurilor este) vom adduga elemente santinele la sfarsitul
sirurilor care se vor interclasa, astfel eliberandu-ne de grija
elementelor rimase neprelucrate intr-un sir, dupd ce celi-
lalt s-a “epuizat”. In al doilea rind, vom studia proprieta-
tea elementelor din sirurile de interclasat: dacd ele sigur

sunt distincte, vom putea implementa un algoritm care se
prezintd sub urmitoarea forma:

subalgoritm Interclasare3 (n,X,m,Y,bucZ,?z):
i1
j«1
X[n+1l] « infinit
Y[m+l] < infinit
pentru buc = 1,n+m executd:
dacd X[i] <Y[j] atunci
Z[buc] <« X[1i]
i¢1+1
altfel
Z[buc] < y[3l
je—j+1
sfarsit dacd
sfarsit pentru
sfarsit subalgoritm

Concluzii

Ce s-ar mai putea spune? Este nevoie totusi de concluzii...
fn primul rind sperim ci se observi o tendinti de regle-
mentare a modului in care se vor implementa operatii re-
lativ simple care apar frecvent in algoritmi. Cu totii stim cd
este important sd nu le realizim neglijent. Aceste teoreme
(calcule pe baza elementelor unui sir (1), decizia (2), selec-
tia (3), cantarea secventiald (4), numdrarea (5), stabilirea
maximului/minimului (6), selectarea elementelor pe baza
unel proprietati (7), partitionarea (8), reuniunea (9), inter-
sectia (10) si interclasarea (11)) contin modele de imple-
mentare a unor astfel de operatii “elementare”.

Alte modele veti cunoaste in momentul studierii
Sabloanelor de programare (Design patterns), atunci cind
veti decide si alegeti pentru viitor meseria de programator.

Rezultd cd atunci cand verificim comportamentul si
performantele unui algoritm, nu va fi suficient s aplicim
o metodi de verificare de tipul “cutiei negre” sau “cutiei
transparente”. Astfel vom afla doar cd algoritmul furni-
zeazd un rezultat “aparent” corect pentru date de intrare
in cazul cirora am putut calcula si compara rezultatul
(rezultatele) in minte. Daci am obtinut acelasi rezultat in
minte ca si cu ajutorul programului, ne putem bucura, dar
nu putem fi siguri ci algoritmul respectiv este cel mai bun
(este optim) in ceea ce priveste performantele sale.

fn momentul evaluirii performantelor trebuie s3 avem
in vedere cele doud resurse la care apelim: timpul si spa-
tiul. Vom evalua ordinul de mirime a numirului de ope-
ratii care se vor efectua asupra datelor de prelucrat, apoi
vom cduta s reducem acest numdr. Vom incerca si renun-
tam la structuri de date auxiliare, apelind la solutii care re-
zolvi problema “pe loc”, adici folosind pentru rezultat
structura de date construiti pentru datele de intrare.
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