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Problema 1: Sumã de valori
Se considerã vectorul X = (x1, x2, …, xn) ale cãrui compo-
nente x1, x2, …, xn sunt numere reale. Sã se calculeze suma
S a componentelor vectorului X, adicã:

.

Date de intrare
Datele de intrare (Di) pentru aceastã problemã sunt:
• n - numãrul de componente ale vectorului X;
• X = (x1, x2, …, xn) - vectorul cu componente reale.

Date de ieºire
Datele de ieºire (De) pentru aceastã problemã sunt consti-
tuite de suma:

.
Rezolvare
Rezolvarea problemei constã în câþiva paºi care sunt pre-
zentaþi în continuare.

a) Raþionamentul de rezolvare (R)
Pentru a rezolva aceastã problemã vom defini urmãtorul
ºir de valori:
• S0 = 0;
• Si = Si-1 + xi, 1 ≤ i ≤ n.

Prin inducþie matematicã se poate demonstra foarte

uºor cã . Prin urmare, este necesar sã se elaboreze

procesul de calcul P care sã calculeze succesiv valorile S0,
S1, …, Sn, valori care genereazã suma S = Sn.

Datoritã faptului cã valorile intermediare Si-1, 1 ≤ i ≤ n
nu vor mai fi folosite în alte scopuri în afarã de calcularea
valorilor Si, aceste variabile se pot înlocui cu una singurã ºi
pentru cã suma finalã S este egalã cu Sn, atunci vom înlocui
toate variabilele Si, 0 ≤ i ≤ n, cu S ºi vom avea urmãtorul
raþionament de rezolvare:
• S = 0, i = 0;
• S = S + xi, 1 ≤ i ≤ n.

b) Mulþimea variabilelor (V)
Variabilele definite de raþionamentul R, care vor fi utiliza-
te în procesul de calcul P, sunt:
• n - numãrul de componente ale vectorului X;
• X = (x1, x2, …, xn) - vectorul cu componente reale;
• S - variabila care stocheazã sumele parþiale ºi suma finalã.

c) Procesul de calcul (P) ºi reprezentarea algoritmului
Dupã citirea (read) unei valori pentru variabila n ºi citirea
celor n valori care reprezintã componentele vectorului X,
toate aceste valori vor fi stocate în memoria internã (prin
intermediul mediului de intrare Mi), în locaþii de memorie
la care se poate avea acces prin intermediul instrucþiunilor
(executate de o maºinã virtualã). 

Conform relaþiei de recurenþã prezentatã anterior, ini-
þial trebuie ca în locaþia de memorie asociatã lui S sã fie
stocatã valoarea 0. Evident, pentru calculul valorilor inter-
mediare se va utiliza intrucþiunea repetitivã cu contor for.

Dupã încheierea execuþiei acestei instrucþiuni, în loca-
þia de memorie asociatã variabilei S se va afla valoarea ce-
rutã de problemã (conform raþionamentului de rezolvare),
valoare care va fi cititã din memorie prin intermediul me-
diului de ieºire Me ºi afiºatã pe ecran.
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Despre algoritmi (4) 

Conceptul de ALGORITM -

abordare MODERNÃ
Marin Vlada

În cadrul acestui ultim articol, dedicat unei abordãri moderne a conceptului de
algoritm, vom prezenta ºase probleme simple care ilustreazã modul de elabo-
rare al algoritmilor de rezolvare pentru acestea.
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Prin urmare, vom avea urmãtorul proces de calcul (ºi
în acelaºi timp o reprezentare completã a algoritmului):

Algorithm Suma_valori;
Integer n;
Real s, x(500);

begin
read n;
read x1, x2, …, xn;
S ← 0; // starea iniþialã
for i = 1, n do

S ← S + xi;
write S;

end

Problema 2: Configuraþia electronicã
Dacã Z este numãrul atomic al unui element chimic, sã se
elaboreze un algoritm pentru completarea straturilor ener-
getice din inveliºul electronic al atomului. Se presupune cã
straturile se completeazã în ordine cu numãrul maxim de
electroni 2 · i2, unde i este numãrul stratului, excepþie ul-
timul strat care se completeazã cu restul de electroni. Sã se
determine numãrul straturilor care se completeazã ºi pen-
tru fiecare strat, numãrul electronilor care se aflã pe acesta.

Date de intrare
Datele de intrare (Di) pentru aceastã problemã sunt date
de numãrul atomic Z al unui element chimic.

Date de ieºire
Datele de ieºire (De) sunt constituite din:
• n - numãrul de straturi completate;
• S = (s1, s2, …, sn) - lista care va conþine numãrul de

electroni pentru fiecare strat completat.

Rezolvare
a) Raþionamentul de rezolvare (R)
Trebuie conceput un proces de calcul care sã contorizeze
numãrul straturilor care s-au completat la un moment dat
ºi sã calculeze numãrul total de electroni (sume parþiale)
repartizaþi pe straturi pânã la un moment dat.

Conform enunþului, stratul i, i > 0, se completeazã cu
si = 2 · i2 electroni. Vom nota cu Sp = s1 + s2 + … + si suma
parþialã (numãrul electronilor repartizaþi) la momentul i. 

La fiecare pas, procesul de calcul trebuie sã realizeze:
• incrementarea contorului pentru stratul completat;
• completarea stratului i cu si = 2 · i2 electroni;
• calculul sumei parþiale Sp = s1 + s2 + … + si;
• repetarea operaþiilor precedente cât timp Sp < Z.

Pentru ca raþionamentul sã fie corect, în momentul în
care nu mai este satisfacutã condiþia Sp < Z, se va realiza
completarea ultimului strat cu numãrul de electroni daþi
de diferenþa dintre numãrul atomic Z ºi suma Sp, dupã ce
din suma Sp se scade numãrul de electroni adãugaþi ultima
datã.

b) Mulþimea variabilelor (V)
Variabilele definite de raþionamentul R, care vor fi utiliza-
te în procesul de calcul P, sunt:
• Z - numãrul atomic al elementului chimic;
• Sp - variabila care va conþine suma parþialã;
• n - numãrul de strate completate;
• S - vectorul care va conþine numãrul electronilor pentru

fiecare strat.

c) Procesul de calcul (P) ºi reprezentarea algoritmului
Conform raþionamentului de rezolvare prezentat anterior,
vom avea urmãtorul proces de calcul (ºi în acelaºi timp o
reprezentare completã a algoritmului):

Algorithm Configuratia_electronica;
Integer Z,n,Sp,s(7);

begin
read Z; // nr. atomic pentru elementul chimic
// iniþializãri
n← 0; // contor pentru nr. stratului completat
Sp← 0; // suma parþialã a electronilor
while (Sp < Z) do begin

n← n + 1; // incrementare
sn ← 2 · n · n; // completare strat
Sp← Sp + sn; // suma parþialã

end;
Sp← Sp - sn;
sn ← Z - Sp; // completarea ultimului strat
write "Nr. de straturi completate n =", n;
write "Nr. electronilor pe straturi este:";
write s1, s2, …, sn;

end

Problema 3: Algoritmul lui Euclid
Dându-se douã numere întregi a ºi b, se cere sã se calcule-
ze cel mai mare divizor comun al lor.

Date de intrare
Datele de intrare (Di) pentru aceastã problemã sunt con-
stituite din cele douã numere întregi a ºi b.

Date de ieºire
Datele de ieºire (De) sunt date de cel mai mare divizor co-
mun al celor douã numere.

Rezolvare
a) Raþionamentul de rezolvare (R)
Pentru a rezolva aceastã problemã trebuie þinut cont de te-
orema împãrþirii cu rest.

Considerãm urmãtorul ºir de împãrþiri succesive:
a = b · c1 + r1, b > r1
b = r1 · c2 + r2, r1 > r2
r1 = r2 · c3 + r3, r2 > r3
r2 = r3 · c4 + r4, r3 > r4
...
rn-1 = rn · cn+1 + rn+1, rn > rn+1
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Se poate observa cã ºirul resturilor (ri)i>0 este mãrginit,
descrescãtor ºi convergent cãtre 0. Pentru cazul în care rn+1
este egal cu 0, Euclid a demonstrat cã cel mai mare divizor
comun al numerelor a ºi b este rn, adicã ultimul rest nenul
din ºirul de împãrþiri succesive.

În concluzie, trebuie realizat un proces de calcul (ºi,
implicit un algoritm) pentru a executa operaþiile din ºirul
de împãrþiri succesive. Procesul se va termina în momentul
în care restul unei împãrþiri din ºirul de mai sus este 0.

ªirul împãrþirilor de mai sus este corect doar în cazul
în care a ºi b au acelaºi semn (amândouã numerele sunt po-
zitive sau negative în acelaºi timp). În caz contrar, trebuie
sã considerãm valoarea absolutã a acestora, rezultatul final
fiind acelaºi.

b) Mulþimea variabilelor (V)
Deoarece resturile împãrþirilor intermediare (de la prima
pânã la penultima) nu mai sunt folosite în alte scopuri,
mulþimea variabilelor utilizate în procesul de calcul este
formatã doar din variabilele a, b ºi o variabilã auxiliarã r,
care, la fiecare pas, va conþine restul împãrþirii lui a la b.

c) Procesul de calcul (P) ºi reprezentarea algoritmului
Þinând seama cã nu este necesarã stocarea valorilor inter-
mediare ale resturilor, rolul variabilelor a ºi b se va schim-
ba la executarea fiecãrei împãrþiri din ºirul împãrþirilor
succesive. Procesul de împãrþire se repetã pânã când r de-
vine 0. Se poate observa cã valoarea câtului nu intervine în
dinamica procesului de calcul.

În continuare prezentãm algoritmul de rezolvare a pro-
blemei:

Algorithm EUCLID_1;
Integer a,b,r;

begin
read a,b;
repeat

r← a mod b;
a← b; // împãrtiþorul devine deîmpãrþit
b← r; // restul devine împãrtiþor

until r = 0;
write "Cel mai mare divizor comun: ", a;

end

Folosind doar douã variabile a ºi b (care, iniþial vor sto-
ca valorile datelor de intrare), se poate concepe un alt pro-
ces de calcul prin înlocuirea împãrþirilor succesive cu scã-
deri repetate (operaþia de împãrþire fiind, de fapt, un ºir de
scãderi repetate), obþinându-se algoritmul lui Nicomachus. 

Algorithm EUCLID_2;
Integer a,b;

begin
read a,b;
repeat

if a > b then
a← a - b;

else
b← b - a;

until a = b;
write "c.m.m.d.c.=", a;

end

Problema 4: Algoritm de sortare
Dacã x1, x2, …, xn sunt componentele reale ale vectorului
X = (x1, x2, …, xn), sã se gãseascã o permutare σ a
componentelor vectorului astfel încât acestea sã fie sortate
crescãtor, adicã:
X = (xσ(1), xσ(2), …, xσ(n)) ºi xσ(1) ≤ xσ(2) ≤ … ≤ xσ(n).

Date de intrare
Datele de intrare (Di) pentru aceastã problemã sunt:
• n - numãrul de componente ale vectorului X;
• X = (x1, x2, …, xn) - vectorul cu componente reale.

Date de ieºire
Datele de ieºire (De) sunt date de vectorul:

X = (xσ(1), xσ(2), …, xσ(n)) ºi xσ(1) ≤ xσ(2) ≤ … ≤ xσ(n).

Rezolvare
a) Raþionamentul de rezolvare (R)
Existã foarte mulþi algoritmi de sortare, unii foarte per-
formanþi, alþii mai puþin performanþi [23]. Vom aplica un
algoritm foarte utilizat, bazat pe metoda interschimbãrilor,
cunoscut sub numele de metoda bulelor. Metoda constã
într-un proces de calcul principal în cadrul cãruia, la fie-
care pas, se parcurg componentele vectorului X (numãrul
de paºi ai procesului fiind nedefinit, terminarea procesului
fiind datã de obþinerea sortãrii dorite). Prin parcurgerea
componentelor vectorului X se înþelege, în acest context,
un subproces de calcul care se executã în (n - 1) paºi ºi
constã în analiza perechilor (xi, xi+1), 1 ≤ i ≤ n, ceea ce în-
seamnã compararea valorilor celor douã componente ºi
efectuarea sau nu a interschimbãrii acestora în functie de
tipul sortãrii (crescãtoare sau descrescãtoare).

Efectuarea interschimbãrii componentelor xi, xi+1 se
poate monitoriza prin utilizarea unei variabile interme-
diare (de lucru), notatã, de exemplu, prin K ºi care poate sã
aibã valorile 0, dacã nu se realizeazã interschimbarea, sau
1, dacã se realizeazã interschimbarea. Aceastã variabilã cu
rol de indicator (semafor) se va utiliza pentru a controla
terminarea procesului de calcul principal, ºi anume pentru
a încheia parcurgerea componentelor vectorului X. Pentru
acest scop, înainte de fiecare parcurgere, valoarea lui K se
seteazã cu 0. În cazul în care în timpul parcurgerii com-
ponentelor vectorului (executãrii subprocesului de calcul
pentru analiza celor n - 1 perechi pentru care se va utiliza
instrucþiunea for) se va efectua cel puþin o interschim-
bare, indicatorul K se va seta cu valoarea 1. În cazul în care
nu s-a efectuat nici o interschimbare, valoarea lui K rãmâ-
ne neschimbatã, adicã 0, ceea ce este echivalent cu faptul cã
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valorile vectorului X sunt sortate. Prin urmare, la sfârºitul
fiecãrei parcurgeri se va verifica dacã valoarea indica-
torului K este 0, caz în care procesul de calcul principal se
va termina (se va utiliza instrucþiunea repeat). Evident,
metoda utilizeazã structura vectorului X ca suport de sto-
care a componentelor sortate. Din acest motiv, pentru ca
operaþia de interschimbare sã se realizeze corect, se va fo-
losi o variabilã intermediarã (de lucru) notatã save, varia-
bilã care va stoca temporar valoarea xi ºi care, ulterior, se
va stoca în locul valorii xi+1 . Secvenþa corectã de instrucþi-
uni (metoda celor trei scaune) este urmãtoarea (execuþia
secvenþialã a instrucþiunilor): 

save← x(i);
x(i)← x(i+1);
x(i+1)← save;

Operaþia de interschimbare prin simplele operaþii de
atribuire x(i) ← x(i+1) ºi x(i+1) ← x(i); este
incorectã, deoarece s-ar pierde valoarea x(i) ºi în final
vectorul X ar conþine alte valori ºi nu cele iniþiale (citite).

În concluzie, procesul de calcul principal ºi subproce-
sul de parcurgere a componentelor vectorului X, se poate
reprezenta schematic astfel: 
Parcurgerea 1:

k ← 0
Analiza perechilor: (x1 ,x2), (x2, x3), …, (xn-1, xn).
Verificare condiþie de oprire: k=0?

Parcurgerea 2:
k ← 0
Analiza perechilor: (x1 ,x2), (x2, x3), …, (xn-1, xn).
Verificare condiþie de oprire: k=0?
…

Parcurgerea ?:
k ← 0
Analiza perechilor: (x1 ,x2), (x2, x3), …, (xn-1, xn).
Verificare condiþie de oprire: k=0.

b) Mulþimea variabilelor (V)
Variabilele definite de raþionamentul R, care vor fi utiliza-
te în procesul de calcul P, sunt:
• X - vector cu componente reale;
• n - numãrul de componente ale vectorului X;
• K - indicator pentru interschimbare;
• save - variabila folositã la interschimbãri.

c) Procesul de calcul (P) ºi reprezentarea algoritmului
Conform raþionamentului de rezolvare prezentat anterior,
vom avea urmãtorul proces de calcul (ºi în acelaºi timp o
reprezentare completã a algoritmului):

Algorithm sortare_crescatoare;
Integer n,k;
Real save,X(500);

begin
read n;
read x1, x2, …, xn;

// procesul de calcul principal
repeat

k ← 0; // iniþializare
// parcurgerea vectorului - subprocesul de calcul
for i = 1,n-1 do begin

if xi > xi+1 then begin// interschimbare
k ← 1; // setare
save ← xi;
xi ← xi+1;
xi+1 ← save;

end
end

until k=0;
write "Vectorul sortat: ", x1, x2, …, xn;

end

Problema 5: Puterile lui 2
Fie k un numãr natural. Sã se determine numãrul cifrelor
ºi cifrele numãrului  2k.

Date de intrare
Datele de intrare (Di) pentru aceastã problemã sunt con-
stituite din numãrul k.

Date de ieºire
Datele de ieºire (De) pentru aceastã problemã sunt:
• n - numãrul cifrelor lui 2k;
• X = (x1, x2, …, xn) - vectorul cifrelor lui 2k.

Rezolvare
a) Raþionamentul de rezolvare (R)
Evident, problema ar fi fãrã sens dacã s-ar rezolva printr-o
singurã instrucþiune dintr-un limbaj de programare. Acest
lucru se poate realiza doar dacã ar exista restricþia k < 31.
Þinând seama de reprezentarea tipului integer în memoria
internã a calculatorului, majoritatea microprocesoarelor ºi
limbajelor de programare pot stoca/reprezenta o valoare
întreagã doar pe 4 bytes (32 biþi). 

Prin urmare, 231 - 1 = 2147483647 este cea mai mare
valoare întreagã pe care o putem stoca. Este necesar sã
concepem un algoritm pentru calculul puterilor 2k, k > 30.
Vom pleca de la urmãtorul tabel (generat cu ajutorul unui
program simplu):

k 1   2   3    4    5    6     7     8     9     10      11    12
2k 2   4   8  16  32  64  128 256 512  1024  2048 4096

Pentru a putea depãºi obstacolul de mai sus, deci pen-
tru a putea calcula valoarea 2k pentru valori ale lui k mai
mari decât 30, trebuie utilizat un vector cu elemente de tip
întreg care sã memoreze cifrele valorii care trebuie calcu-
late (de fapt, acest lucru s-a cerut ºi în enunþ în cadrul da-
telor de ieºire). Aceastã decizie implicã faptul cã trebuie sã
se elaboreze un algoritm care sã execute operaþiile care re-
zultã din înmulþirea unui numãr natural cu 2.

Prin urmare, dacã vom considera acest vector X = (x1,
x2, …, xn) - vectorul cifrelor lui 2k, procesul de calcul prin-
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cipal trebuie sã aibã (k - 1) paºi, ºi anume conform tabe-
lului urmãtor:

k 3 4    … i … k
2k 4 8    … xi

n … xi
2x

i
1 … xk

n … xk
2x

k
1

La fiecare pas i ∈ {2, 3, …, k - 1} trebuie elaborat sub-
algoritmul (un subproces de calcul) care sã realizeze ope-
raþiile pentru obþinerea cifrelor valorii 2i+1 cu ajutorul
cifrelor (memorate în componentele vectorului X) valorii
2i = xi

n … xi
2x

i
1. Conform algoritmului elementar de în-

mulþire cu 2 a unui numãr natural apare o cifrã de trans-
port. Vom nota cu c variabila care memoreazã la fiecare
pas j ∈ {1, 2, …, n} cifra de transport. Indicele i superior
ataºat fiecãrui element din vectorul X semnificã faptul cã
în acesta se aflã valorile cifrelor calculate la pasul i. Cifrele
valorii 2i+1, respectiv valoarea de transport la fiecare pas, se
vor calcula astfel:

xj ← (xj · 2 + c) mod 10;
c← (xj · 2 + c) div 10; // cifra de transport

Numãrul n de cifre ale valorii 2k nu este cunoscut ºi se
va modifica la fiecare pas. La început n = 1 ºi în conti-
nuare, la fiecare pas i, în cazul în care la sfârºitul subpro-
cesului de calcul, care înmulþeºte pe 2i cu 2, valoarea cifrei
de transport este 1, atunci n se va incrementa cu 1 ºi va-
loarea lui xn va fi 1. Deci, variabila n se va folosi pentru con-
torizarea cifrelor valorii 2k.

Observaþie: Chiar dacã rationamentul prezentat este
corect, în cazul elaborãrii unui algoritm ºi unui program
pentru rezolvarea problemei, prin testarea ºi verificarea
programului se vor obþine rezultate greºite. Rezultatele
incorecte provin de la simplul motiv cã cifra de transport
nu este calculatã corect, ºi anume valoarea sa este calculatã
folosind cifra valorii 2i+1 ºi a valorii 2i (avem în vedere
execuþia secvenþialã a instrucþiunilor ºi dinamica valorilor
locaþiilor din memoria internã). Este nevoie de utilizarea
unei variabile auxiliare s pentru a reþine la fiecare pas j al
subprocesului considerat valoarea lui xj ºi astfel vom avea:

s← xj; // variabila auxiliarã
xj ← (xj · 2 + c) mod 10;
c← (s · 2 + c) div 10; // cifra de transport

b) Mulþimea variabilelor (V)
Variabilele definite de raþionamentul R, care vor fi utiliza-
te în procesul de calcul P, sunt:
• k - puterea pentru valoarea care trebuie calculatã;
• X = (x1, x2, …, xn) - vectorul cifrelor lui 2k;
• n - numãrul de cifre ale lui 2k;
• c - variabila care stocheazã valoarea cifrei de transport;
• s - variabila auxiliarã folositã pentru calculul cifrelor lui 2k.

c) Procesul de calcul (P) ºi reprezentarea algoritmului
În continuare prezentãm algoritmul de rezolvare (procesul
de calcul) a problemei:
Algorithm Puterile_lui_2;

Integer n,k,c,s,X(2000);

begin
write "Program pentru calcularea valorii 2^k";
write "Introduceþi puterea k: ";
read k;
// iniþializãri
n← 1;
xn ← 2;
for i = 2, k do begin

// parcurgerea vectorului X
c← 0; // iniþializare
for j = 1, n do begin

s← xj; // salvare
xj ← (xj · 2 + c) mod 10; // cifra puterii
c← (s · 2 + c) div 10;// cifra de transport

end
if c = 1 then begin

n← n + 1;
xn ← 1;

end
end
// scrierea cifrelor
write "Numãrul are",n,"cifre.";
write "Numãrul este:";
for i = n, 1, -1 do

write Xi;
end

Folosind un astfel de algoritm, se poate elabora un pro-
gram corect pentru problema în studiu. De exemplu, dând
valorile 1000 ºi 2000 lui k, rezultatele obþinute au 302 cifre,
respectiv 603 cifre.

În figura urmãtoare se poate observa rezultatul furnizat
de un program corect pentru valorile 1000 ºi 2000 date lui
k, iar 21000 ºi 22000 au aceleaºi ultime 4 cifre, egale cu 9376.

a) k = 1000

b) k = 2000
Figura 11
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Problema 6: Suma puterilor unei matrice
Dacã A = ||aij||i,j=1,n este o matrice pãtraticã de ordin n cu
elemente reale, sã se calculeze matricea X = A + A2 + …
+Ak pentru k > 1.

Date de intrare
Datele de intrare (Di) pentru aceastã problemã sunt: 
• k - puterea;
• n - ordinul matricei A;
• A = ||aij||i,j=1,n - matricea.

Date de ieºire
Datele de ieºire (De) pentru aceastã problemã sunt consti-
tuite de matricea X = ||xij||i,j=1,n, X = A + A2 + … +Ak.

Rezolvare
a) Raþionamentul de rezolvare (R)
Procesul de calcul principal trebuie sã calculeze suma pute-
rilor A, A2, ..., Ak.  Acest proces de calcul va avea (k - 1) paºi.
Iniþial, procesul de calcul trebuie sã aibã loc dupã atribuirea
X ← A. La pasul i ∈ {2, 3, …, k} trebuie sã se calculeze Ai

(este necesarã definirea unei proceduri pentru determina-
rea produsului a douã matrice pãtratice) ºi sã se execute
instrucþiunea X ← X + Ai. 

Þinând seama cã algoritmul este folosit ca "sursã" pen-
tru codificarea într-un limbaj de programare, calculul lui Ai

trebuie realizat de o procedurã. Este necesarã folosirea unei
variabile care sã salveze valoarea lui Ai ºi care va fi utilizatã
de procedura de determinare a valorii Ai+1= A · Ai. Dacã
aceastã variabilã este S, iniþial, înaintea procesului de calcul
principal, trebuie ca S sã fie iniþializat cu A.

Dacã presupunem cã este definitã procedura produs
(n, A, B, C) pentru calculul produsului C = A · B, unde
n este ordinul matricelor A, B ºi C, atunci structura gene-
ralã a procesului de calcul principal este urmãtoarea (ma-
tricea P se va utiliza pentru returnarea produsului A · S):

begin
read n,k;
read A = ||aij||i,j=1,n;
// iniþializãri
X← A;
S← A;
// procesul de calcul principal
for i = 2, k do begin

produs(n, A, S, P);
X← X + P;
S← P; // salvare

end
write X = ||xij||i,j=1,n;

end

Observaþie: Existã limbaje de programare care oferã
operaþii (atribuirea ºi suma) cu tablouri.

Pentru elaborarea procedurii produs(n, A, B, C),
vom porni de la faptul cã elementele matricei C se calculea-

zã dupã regula (linia i a lui A se "înmulþeºte" ca produs sca-

lar cu coloana j a lui B): , unde i, j ∈ {1, 2, …, n}.

Pentru determinarea elementelor matricei C se vor uti-
liza trei instrucþiuni for imbricate (un proces de calcul
principal care sã parcurgã liniile i ∈ {1, 2, …, n}, un sub-
proces de calcul care sã parcurgã coloanele j ∈ {1, 2, …, n}
ºi pentru fiecare pas al acestui subproces, un subproces de
calcul pentru determinarea sumei din formula de calcul
pentru elementul cij).

b) Mulþimea variabilelor (V)
Variabilele definite de raþionamentul R, care vor fi utiliza-
te în procesul de calcul P, sunt:
• k - puterea;
• n - ordinul matricei A;
• A = ||aij||i,j=1,n - matricea iniþialã;
• X = ||xij||i,j=1,n - matricea rezultat;
• S = ||sij||i,j=1,n, P = ||pij||i,j=1,n- matrici de lucru.

c) Procesul de calcul (P) ºi reprezentarea algoritmului
În continuare prezentãm algoritmul de rezolvare (procesul
de calcul) al problemei:

Algorithm Suma_puterilor;
Integer n, k;
Real A(30,30), X(30,30),

S(30,30), P(30,30);

procedure produs(n, A, B, C)
Integer i,j,k;
Real A(n,n), B(n,n), C(n,n);

begin
for i = 1, n do

for j = 1, n do begin
cij ← 0;
for k= 1, n do

cij ← cij + aik · bkj;
end

end

begin
read n,k;
read A = ||aij||i,j=1,n;
// iniþializãri
X← A;
S← A;
// procesul de calcul principal
for i = 2, k do begin

produs(n, A, S, P);
X← X + P;
S← P; // salvare produs

end
write X = ||xij||i,j=1,n;

end

∑
=

=
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