Teorie si practicd!

TEOREME de programare

Clara Ionescu

Continudm prezentarea unor algoritmi simpli care vor conferi programelor
claritate, iar programatorilor siguranta unei rezolvari corecte.

Partitionarea unvi sir in doua subsiruri
fn numarul precedent am rezolvat citeva probleme in care
se diddea un sir si se cerea selectionarea mai multor elemen-
te, avand o aceeasi proprietate datd. Se pune intrebarea: ce
se intdmpli cu elementele neselectionate? In acest episod
al serialului nostru vom da rispuns la aceastd intrebare.

P21. Se considerd # numere naturale. Si partitiondm sirul
in doud subsiruri astfel incit unul s contind numere-
le pare, iar celilalt numerele impare!

P22. S3 se creeze subsirul fetelor, respectiv al baietilor pe
baza sirului numelor elevilor unei clase!

P23. Cunoscand mediile anuale dintr-un catalog, s se cre-
eze subsirul elevilor care au media mai mare decit 9,
din cei rimasi subsirul celor cu media mai mare decit
8 si asa mai departe!

Prima particularitate pe care o observim este cd, de da-
ta aceasta, se di un sir si se cer mai multe. Practic, va trebui
si efectudm una dupa alta mai multe selectiondri. De exem-
plu, in cazul problemei P23, mai intdi vom selectiona acele
elemente care au prima proprietate, apoi din sirul elemen-
telor puse deoparte (rimase dupi selectionare) selectio-
nim elementele avind cea de a doua proprietate i aga mai
departe. Rezultd cd algoritmul constd din aplicarea repeta-
td a partitiondrii in doud siruri a sirului dat. Dacd partitio-
narea se face in doud subsiruri, este clar ci elementele nese-
lectionate pentru primul sir il vor forma pe cel de al doilea.

Vom prezenta mai multe modalititi de a realiza cerinta
acestui tip de problemi. In prima varianti elementele a-
vand proprietatea cerutd si cele care nu au aceastd propri-
etate le vom aseza In doud siruri noi. Aceste siruri le vom
declara avind dimensiunea sirului dat, deoarece nu se poa-
te anticipa numdrul exact de elemente. Este posibil ca toate
elementele s fie selectionate in primul sir sau nici unul. In
psendocod, lucrim cu urmitoarele entititi:

n: intreg {numdrul elementelor sirului de prelucrat)
X: tablou(1..n): tip element {elementele sirului dat)
bucY, bucZ: intregi  {numdrul elementelor subsirurilor)

J

Y, Z: tablou(1..n): intreg { elementele sirurilor noi

subalgoritm Partitionarel (n,X,bucY, Y, bucz, z) :
bucY < 0
bucZ < 0
pentru i < 1, n executd
dacd P(X[1]) atunci
bucY « bucY +1
Y[bucY] ¢ X[1i]
altfel
bucZ < bucZ +1
Z[bucz] < X[1]
sfargit dacd
sfarsit pentru
sfargit subalgoritm

Dacid am dori s3 economisim spatiul ripisit cu o astfel
de solutie putem utiliza un singur sir. Elementele
selectionate le retinem In acesta, asezandu-le de la Inceput
spre sfarsit, iar pe cele rimase le asezim de la ultimul
element spre primul. Evident, nu existd pericolul si "ne
ciocnim", deoarece avem exact n elemente care trebuie
asezate pe 7 locuri.

subalgoritm Partitionare2 (n,X,bucY,Y):
bucY < 0
pentru i < 1, n executd
dacd P(X[1]) atunci
bucY « bucY +1
Y[bucY] ¢ X[1i]
altfel
Zn+1-1+DbucZ] ¢« X[1i]
sfargit dacd
sfarsit pentru
sfargit subalgoritm

S observim cd aceastd rezolvare ne furnizeaza sirul
elementelor neselectionate in ordine inversa fatd de pozi-
tiile elementelor sale in sirul dat. In cazul in care dup par-
titionare nu avem nevoie de sirul dat in forma sa originald,
partitionarea, exact ca selectionarea, poate fi realizati folo-
sind spatiul alocat sirului dat, adici pe loc.
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Ne putem imagina o solutie care ar folosi un algoritm
conform ciruia am avansa in sir pand la descoperirea pri-
mului element care nu are proprietatea cerutd si l-am in-
terschimbat cu primul gisit care, in schimb, are proprieta-
tea cerutd. Aceastd solutie nefiind suficient de eficientd,
propunem urmitorul algoritm. Punem primul element de-
oparte pastrindu-i valoarea Intr-o variabild auxiliard si
cdutim un element, avind proprietatea cerutd, pornind de
la capitul sirului si il punem pe locul eliberat la inceputul
sirului. Acum vom cduta, pornind de la acceastd pozitie,
un element care nu are proprietatea cerutd si il asezdm pe
locul eliberat la sfarsitul sirului. Continudm acest proce-
deu pand cind, in urma avansirii in cele doud directii, ne
vom intalni.
subalgoritm Partitionare3 (n, X, buc):

inc ¢ 1
sf¢n
aux ¢ X[inc]
cat timp Iinc < sf
cat timp (inc < sf) andnot (P(X[sf]))
sfé¢sf-1
sfargit cat timp
dacd inc < sf atunci
X[inc] ¢ X[sf]
inc ¢ inc+1
cat timp (inc < sf) and (P(X[inc]))
inc ¢ inc+1
sfarsit cat timp
dacd inc < sf atunci
X[sf] ¢« X[inc]
sf¢sf-1
sfarsit dacd
sfargit dacd
sfargit cat timp
X[inc] ¢ aux
dacd P(X[inc]) atunci
buc ¢ inc
altfel
buc ¢~ inc -1
sfarsit dacd
sfargit subalgoritm

Vom rezolva problemele enuntate la inceputul artico-
lului. In P21 se cere sirul numerelor pare si cel al numere-
lor impare luate dintr-un sir de numere naturale. Vom re-
zolva problema cu algoritmul Partitionare?2 care retine
cele doud subsiruri in locul rezervat sirului dat.

Presupunem cd in programul apelant am declarat tipul:
type tablou=array([1l..50] of Word;
procedure P21 (n:Byte; X:tablou; var buc:Byte;

var Y:tablou) ;
begin
buc:=0;
fori:=1tondo
if 0dd(X[i]) then begin
Inc (buc) ;

Y[buc]:=X[1]
end else
Y[n+l-i+buc] :=X[1]
end;

Problema P22 este foarte aseminitoare cu P21, deci
rezolvarea ei o lisim pe seama cititorului.

S vedem cum se rezolvi problema P23. In cazul aces-
tei probleme vom aplica algoritmul de partitionare de mai
multe ori, sirul de partitionat la pasul doi fiind cel pus de-
oparte dupd prima partitionare. Pentru a economisi spatiu,
nu vom declara mai multe siruri, ci vom realiza partitiona-
rea si de data aceasta pe loc, folosind algoritmul Partiti-
onare3 cu parametri care se vor referi la sirul curent care
trebuie partitionat.

Presupunem ci avem declarate tipurile si variabilele:
type unelev=record

nume:string[30];
media:Real
end;
catalog=array[l..15] of unelev;
var n,i,primul,buc,limita:Byte;
X:catalog;
procedure part (n,primul,limita:Byte; var
X:catalog; var buc:Byte) ;
var aux:unelev;
begin
aux:=X[primul];
while primul < n do begin
while (primul <n) and
not (X[n].media > limita) do Dec (n);
if primul < n then begin
X[primul] :=X[n];
Inc (primul) ;
while (primul <n) and
(X[primul] .media > limita) do Inc (primul) ;
if primul < n then begin
X[n]:=X[primul];
Dec (n)
end
end
end;
X[primul] :=aux;
if X[primul] .media > limita then buc:=primul
else buc:=primul - 1
end;

In programul apelant vom avea urmitoarea secventd in

care apelim repetat subprogramul part:
primul:=1 {primul indice al sirului curent}
limita:=9; {se cautd medii mai mari decét limita}
while limita >= 5 do begin { medii posibile }

part (n,primul,limita, x,buc);
primul:=buc+l; {indicele de inceput al}
{subsirului care trebuie partitionat}
Dec(limita)

end;

{urmatorul grup de medii}



