Teorie si practicd!

TEOREME de programare

Clara Ionescu

Sfatuim programatorii incepdtori (dar si pe cei care se considera "avansati') sa
respecte aceste modele de rezolvare a diferitelor probleme, considerate
clasice si care apar frecvent ca subprobleme in multe probleme de rezolvat.
Astfel, vor putea depana mult mai simplu programele scrise, le vor “citi" usor si
peste mult timp, dar le vor intelege si altii. Nu este doar o recomandare din
partea Ginfo, ci si a majoritatii firmelor dezvoltatoare de software...

Selectarea elementului maxim
Fie urmitoarele enunturi de probleme!

P15. Intr-un spital s-a misurat temperatura fiecirui bol-
nav internat. Si se stabileasc cea mai mare tempera-
turd masurata!

P16. Avand la dispozitie un tabel cu numele elevilor parti-
cipanti la un concurs, si se stabileascd acel nume cu
care va incepe tabelul nominal (in ordine alfabetici)!

P17. Intr-o clasi se face o statistici, privind veniturile fa-
miliilor elevilor. Si se determine venitul minim, exis-
tent printre venituri!

Observim ci rezolvirile acestor probleme - probabil -
vor fi aseminitoare, deoarece 1n fiecare se cere stabilirea
unei valori care este fie cea mai mare, fie cea mai mici in
sirul dat. Binelnteles, pot exista mai multe astfel de valori
egale cu valoarea minimi sau maximd. Dar in problemele
considerate nu se cere, de exemplu, si numdrdm cati bol-
navi au acea temperaturd maxima si nu ne intereseaza nici
numele acelui bolnav care este cel mai "fierbinte". Subal-
goritmul care rezolvi aceastd problemd (in termeni gene-
rali) va lucra cu o bucli de tip pentru, deoarece fiecare va-
loare trebuie prelucrati. In pseudocodul urmitor lucrim
cu entitdtile:

n:intreg  {numdrul elementelor sirului de prelucrat)

x: tablon(1..n): tip element ~ {elementele sirului dat)

val: tip element {rezultatul)
subalgoritm Maxim(n,x,val) :

val « x[1]
pentrui « 2, n executd:
dacd val < x[i] atunci
val « x[1]
sfarsit dacd
sfarsit pentru
sfarsit subalgoritm

Tnainte de a trece la rezolvarea problemelor enuntate,
si analizim pseudocodul subalgoritmului. De ce nu am
initializat valoarea maximului (variabila val) cu 0, gindin-
du-ne ci sigur va exista un bolnav cu temperaturi poziti-
vi, deci nu existi pericolul ca maximul s3 riman3 0? In re-
zolvarea problemei P15 am putea lucra cu aceastd valoare
initiald, dar dacd nu ar fi vorba de temperatura unor bol-
navi, ci de temperatura aerului in timpul unei luni intr-o
larnd geroasd, ar fi posibil s3 nu avem nici o valoare pozi-
tivd, si astfel maximul ar rimane 0, picilindu-ne... Rezulti
cd se recomandi initializarea maximului (minimului) cu o
valoare existentd sigur in sir, si, deoarece, de reguld, prelu-
crim sirurile Incepand cu primul element, cel mai firesc
este ca in initializarea respectivd si folosim aceasti valoare.
S3 analizim oportunitatea de a implementa acest subal-
goritm cu o procedurd sau cu o functie. Avem de deter-
minat o singurd valoare, deci functia "ne face cu ochiul".
Daci am folosi o functie denumitd "val®, in instructiunea
if am avea un apel recursiv nedorit, deci ne-ar mai trebui
o variabild suplimentard, iar la sfarsit am atribui valoarea
acesteia identificatorului de functie. Presupunem ci in pro-
gramul apelant am declarat tipul:
type temp = array[1l..50] of Real;
procedure P15 (n:Byte; T:temp; var max:Real) ;
var i:Byte;
begin

max:=T[1];
fori:=2tondo
if max < T[i] then
max:=T[1]
end;

Avand in vedere simplitatea implementirii probleme-
lor P16 si P17, nu le vom detalia. In schimb, le vom modi-
fica enuntul, astfel incat sd vedem modul de rezolvare daci
se cere si pozitia pe care se afli minimul cerut. De exem-
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plu, In problema P16 se cere "cel mai mic nume". Si ne
imagindm ci in problemd nu se cere numele, ci doar indi-
cele 1n sirul dat al aceluia care va ajunge 1n tabelul nominal
pe prima pozitie! Este evident ci rezultatul va fi nu o va-
loare datd in sir (de data aceasta o valoare de tip string),
ci un numdir de ordine. Presupunem ci in programul ape-
lant am declarat tipul:
type tabel = array([1l..30] of string;
procedure P16_1 (n:Byte; t:tabel; var ind:Byte);
var i:Byte;

min:string;

begin
min :=t[1l]; {presupunem ca min este primul}
ind :=1; {dacd min raméne primul, inde 1}
fori :=2tondo

if min > t[i] then begin

min :=t[1i]; {cel mai mic nume}
ind :=1 {indicele acestuia}
end

end;

Nu ne-am pus problema cu privire la "care" minim ne
intereseaza, (respectiv, primul gisit, al doilea sau ultimul)
deoarece intr-un grup de elevi, probabil nu vor exista doi
copii cu nume identic. Dar daci transpunem problema la
un sir de cuvinte luate dintr-un text oarecare, atunci este
posibil si existe mai multe asemenea valori minime. Ob-
servam cd, dacd am utiliza acest subprogram in cazul res-
pectiv, acesta ne-ar furniza indicele primului element
avand valoarea minimd. Dacd ni s-ar cere ultimul astfel de
element, atunci ar fi suficient sd schimbim operatorul re-
lational ">" in ">=". Dar se mai poate schimba ceva pen-
tru a scrie un subprogram care s fie optimizat la "singe".
Vom rezolva problema P16, modificind implementarea in
acest sens.
procedure P16_m(n:Byte; t:tabel; var min:Byte);
var i:Byte;

begin
min :=1; {presupunem ca min este primul}
fori:=2tondo

if t[min] >=t[1i] then
min :=1;
end;

Dacd, dupd apelarea subprogramului vrem si stim si
numele elevului (avind valoare minimi) vom cere afisarea
elementului t [min].

S3 analizim problema P17 intr-o varianti modificata,
in care ni s-ar cere numele tuturor copiilor care triiesc in
familii avand acelasi venit minim. Rezolvarea acestei pro-
bleme se realizeazd in doud etape. Mai intai stabilim mini-
mul 1n sirul veniturilor, apoi parcurgem din nou intreg
sirul si afisim elementele (numele copiilor) in cazul cirora
venitul familiei este egal cu minimul gdsit in prima etapd.
In acest program trebuie si declarim tipurile utilizator:

type elev = record

nume : string;

venit : Real

end;
elevi = array[l..30] of elev;
procedure P17_1 (n:Byte; e:elevi; var j:Byte;
var rez:elevi) ;

var i:Byte;

min:Real;
begin
min :=e[l].venit;
fori :=2tondo

if min > e[i].venit then
min :=e[1].venit;
j:=0;
fori:=1tondo
if min=e[i].venit then begin

Inc(3);
rez[j] :=el[i]; {atribuire la nivel}
end {de articol}

end;

Dacid nu ne place faptul ci trebuie s parcurgem de
doui ori sirul, se poate scrie un subprogram care rezolvd
aceeasi problemi cu o singurd parcurgere a lui:
procedure P17_2 (n:Byte; e:elevi; var j:Byte;

var rez:elevi) ;
var i:Byte;
min:Real;
begin
min :=e[l].venit;
j:=1;
rez[j] :=ell];
fori:=2tondo
if min > e[i].venit then begin
j:=1;
rez[j] :=elil;
min :=e[i].venit
end else
if min=e[i].venit then begin
Inc(3);
rez[j] :=eli];
end

end;

Dar astfel am ajuns la o problemi de selectare a unor
elemente dintr-un sir dat pe baza unei proprietati. Aici
proprietatea a fost simpla: elementele selectate au avut un
camp egal cu minimul din sirul veniturilor. Pe baza obser-
vatiei avem o noud teoremd de programare.

Selectarea elementelor

Acest model de algoritm pe de o parte seamind cu ciuta-
rea liniard, pe de alti parte cu numdrarea. Aici trebuie si
furnizdm pozitiile a mai multor elemente, avind o propri-
etate datd, deci nu este suficient si le numirim.



subalgoritm Selectare_1(n,X,buc,Y):
buc « 0
pentrui « 1, n executd:
dacd P (X[i]) atunci
buc « buc+1
Y[buc] « 1
sfarsit dacd
sfarsit pentru
sfarsit subalgoritm

Se observa cd pentru pistrarea rezultatului vom avea
nevoie de un tablou nou in cazul ciruia nu cunoastem
exact cite elemente va cuprinde. Dar, din moment ce nu
este exclus ca fiecare element al sirului dat s3 aiba propri-
etatea cerutd, acesta va fi declarat avind atitea elemente
cate are sirul dat. Modelul de mai sus "adund" indicii ele-
mentelor avind proprietatea P in vectorul v, si totodatd
obtine si numdrul acestora in buc. Dacd nu avem nevoie de
elementele respective colectionte intr-un vector nou, de-
oarece trebuie doar si le furnizim ca rezultat (de exemplu,
afisindu-le) algoritmul este si mai simplu:
subalgoritm Selectare_2 (n,X):

pentrui « 1, n executd:
dacd P(X[i]) atunci
scrie X[i]
sfarsit dacd
sfarsit pentru
sfarsit subalgoritm

{sau i, in functie de cerinte}

Vom da si a treia variant a acestui algoritm. In aceasta,
considerdm ci dupd selectarea elementelor ciutate nu mai
avem nevoie de sirul dat. Rezultd ¢, in loc sd folosim un
al doilea sir pentru elementele selectate, putem folosi chiar
sirul dat. Pseudocodul acestui algoritm este urmitorul:
subalgoritm Selectare_3 (n,X,buc,Y):

buc « 0
pentrui « 1, n executd:
dacd P(X[i]) atunci
buc « buc +1
X[buc] « X[1]
{sau i, in functie de cerinte}
sfarsit dacd
sfarsit pentru
sfarsit subalgoritm

Oare cum rezolvim problema, daci se cere pistrarea,
nu a elementelor avind proprietatea P, ci a acelora care nx
au aceastd proprietate? Vom nega conditia din i£, veti ris-
punde! Asa este. Dar dacd vrem s3 pdstrim aceste elemen-
te "nemiscate” pe pozitiile lor? In acest caz, putem anula
prezenta acestor elemente, suprascriindu-le cu o valoare
speciala, aleasd 1n acest scop. Astfel, vom avea un algoritm
care realizeazd o selectare pe loc. Aceastd solutie va fi avan-
tajoasd doar daci "evitarea" prelucririi acestor elemente,
avand valoarea aleasd va fi mai simplu de realizat decit
verificarea proprietitii P.

subalgoritm Selectare_4 (n,X):
pentrui < 1, n executd:
dacd P(X[1i]) atunci
X[1] « valoare
sfarsit dacd
sfarsit pentru

sfarsit subalgoritm

S3 considerdm cateva enunturi de probleme:

P18. S se realizeze un tabel cu fetele inscrise la olimpiada
de informatici!

P19. Dat fiind un numir natural, si se genereze sirul tutu-
ror divizorilor sii!

P20. Fie sirul mediilor semestriale ale elevilor unei clase in
care s-a comis o eroare, in sensul ¢i s-au calculat si
mediile copiilor care au rimas corigenti. Ar trebui
modificat sirul, astfel incit media elevilor corigenti si
fie inlocuitd cu 0!

Rezolvarea problemei P18 se poate realiza aplicind al-
goritmul Selectare_1 (n,X,buc,Y), presupunind ci ti-
pul sir desemneazi un tablou unidimensional de elemen-
te de tip record, unde printre cAimpuri existd si cdimpul
sex, care in cazul fetelor are valoarea 'F'.
procedure Tabel (n:Byte; elevi:sir;

var nr:Byte; var fete:sir);
var i:Byte;

begin

nr :=0;
fori=1ltondo
if elevi[i].sex = 'F' then begin

Inc(nr);
fete[nr] :=elevi[i]
end

end;

Rezolvarea problemei P20 aparent este mai compli-
catd, dar numai din cauza ci proprietatea "corigent” nu
este memoratd explicit printre cAmpurile articolelor, ci tre-
buie s-o stabilim pe baza mediilor pe discipline. Presupu-
nem cd programul contine urmdtoarele declaratii:
const nrdiscipline = 15;
type unelev = record

nume:string[30];
medii:array[l..15] of 3..10;
media:Real
end;
type catalog = array[l..30] of unelev;

{media generald}

procedure Sterge (n:Byte; var c:catalog) ;
var i, j:Byte;
begin
fori :=1tondo begin
j:=1;
while (j <=nrdiscipline) and
(c[i].medii[j] >=5) do Inc(]);
if j <=nrdiscipline then
cl[i] .media :=0
end
end;
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