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Despre algoritmi (4)

Conceptul de ALGORITV -
abordare MODERNA

Marin Vlada

in cadrul acestui ultim articol, dedicat unei abordéri moderne a conceptului de
algoritm, vom prezenta sase probleme simple care ilustreaza modul de elabo-
rare al algoritmilor de rezolvare pentru acestea.

Problema 1: Suma de valori

Se considerd vectorul X = (x,, x,, ..., x,) ale cirui compo-
nente x,, x,, ..., X, sunt numere reale. Si se calculeze suma
§ a componentelor vectorului X, adici:

.
§=2x.
i=1

Date de intrare

Datele de intrare (Di) pentru aceastd problemd sunt:
e - numdrul de componente ale vectorului X;

o X =(x,, x, ..., x,) - vectorul cu componente reale.

Date de iesire
Datele de iesire (De) pentru aceast problemd sunt consti-
tuite de suma:

S= ixi
i=1 .

Rezolvare
Rezolvarea problemei consti in cativa pasi care sunt pre-
zentati in continuare.

a) Rationamentul de rezolvare (R)

Pentru a rezolva aceastd problemd vom defini urmatorul
sir de valori:

*S5,=0;

o§=8 +x,1<i<n.

Prin inductie matematicd se poate demonstra foarte
o u . v
usor ¢ S, =Y x,. Prin urmare, este necesar s se elaboreze
i=1
procesul de calcul P care si calculeze succesiv valorile S,
S, vy S, valori care genereazd suma S = § .
P9y n

Datoriti faptului ¢d valorile intermediare §,,, 1 <i<n
nu vor mai fi folosite in alte scopuri in afard de calcularea
valorilor S, aceste variabile se pot inlocui cu una singurd si
pentru cd suma finali § este egald cu S, atunci vom inlocui
toate variabilele S, 0 < i <7, cu § si vom avea urmitorul
rationament de rezolvare:
e§=0,1=0;
e§=S8S+x,1<i<n.

b) Multimea variabilelor (V)

Variabilele definite de rationamentul R, care vor fi utiliza-
te in procesul de calcul P, sunt:

e 7 - numdrul de componente ale vectorului X;

o X =(x,, X, ..., x,) - vectorul cu componente reale;

o § - variabila care stocheazi sumele partiale si suma finald.

¢) Procesul de calcul (P) si reprezentarea algoritmului
Dupi citirea (read) unei valori pentru variabila 7 si citirea
celor 7 valori care reprezintd componentele vectorului X,
toate aceste valori vor fi stocate in memoria internd (prin
intermediul mediului de intrare M), in locatii de memorie
la care se poate avea acces prin intermediul instructiunilor
(executate de 0 masind virtuald).

Conform relatiei de recurentd prezentati anterior, ini-
tial trebuie ca 1n locatia de memorie asociatd lui § si fie
stocatd valoarea 0. Evident, pentru calculul valorilor inter-
mediare se va utiliza intructiunea repetitivi cu contor f£or.

Dupd incheierea executiei acestel instructiuni, in loca-
tia de memorie asociatd variabilei S se va afla valoarea ce-
rutd de problemd (conform rationamentului de rezolvare),
valoare care va fi cititd din memorie prin intermediul me-
diului de iesire Me si afisati pe ecran.



Prin urmare, vom avea urmitorul proces de calcul (si
in acelasi timp o reprezentare completd a algoritmului):

Algorithm Suma valori;
Integer n;
Real s, x(500) ;
begin
read n;
read X, Xy, ooy X7
S« 0;
fori=1, ndo
S « S + X7
write S;
end

// starea initiald

Problema 2: Configuratia electronica

Daci Z este numirul atomic al unui element chimic, si se
elaboreze un algoritm pentru completarea straturilor ener-
getice din invelisul electronic al atomului. Se presupune ci
straturile se completeazi in ordine cu numirul maxim de
electroni 2 - 2, unde i este numdrul stratului, exceptie ul-
timul strat care se completeazi cu restul de electroni. Sa se
determine numdrul straturilor care se completeazi si pen-
tru fiecare strat, numdrul electronilor care se afla pe acesta.

Date de intrare
Datele de intrare (Di) pentru aceastd problemd sunt date
de numirul atomic Z al unui element chimic.

Date de iesire

Datele de iesire (De) sunt constituite din:

e 7 - numdrul de straturi completate;

oS = (sp Sp vy 5,) - lista care va contine numirul de
electroni pentru fiecare strat completat.

Rezolvare

a) Rationamentul de rezolvare (R)

Trebuie conceput un proces de calcul care si contorizeze
numdrul straturilor care s-au completat la un moment dat
si s calculeze numirul total de electroni (sume partiale)
repartizati pe straturi pand la un moment dat.

Conform enuntului, stratul 7, 7 > 0, se completeazi cu
s;=2 - 2electroni. Vom nota cu Sp =5, + 5, + ... + 5, suma
partiald (numdrul electronilor repartizati) la momentul i.

La fiecare pas, procesul de calcul trebuie si realizeze:
e incrementarea contorului pentru stratul completat;

e completarea stratului Z cu's; = 2 - 2 electroni;
e calculul sumei partiale Sp =5, +5, + ... +5;
o repetarea operatiilor precedente cat timp Sp < Z.

Pentru ca rationamentul si fie corect, in momentul in
care nu mai este satisfacut conditia Sp < Z, se va realiza
completarea ultimului strat cu numirul de electroni dati
de diferenta dintre numarul atomic Z si suma Sp, dupi ce
din suma Sp se scade numirul de electroni addugati ultima
datd.

b) Multimea variabilelor (V)

Variabilele definite de rationamentul R, care vor fi utiliza-

te n procesul de calcul P, sunt:

o Z - numirul atomic al elementului chimic;

o Sp - variabila care va contine suma partial3;

e 7 - numirul de strate completate;

o § - vectorul care va contine numirul electronilor pentru
fiecare strat.

¢) Procesul de calcul (P) si reprezentarea algoritmului
Conform rationamentului de rezolvare prezentat anterior,
vom avea urmitorul proces de calcul (si in acelasi timp o
reprezentare completd a algoritmului):

Algorithm Configuratia electronica;
Integer Z,n, Sp,s (7);

begin
read z; // nr. atomic pentru elementul chimic
// initializari
n«0; // contor pentru nr. stratului completat
Sp « 0; // suma partiald a electronilor
while (Sp < 7Z) do begin

n«n+l; // incrementare

// completare strat

// suma partiald

s, < 2+n-n;
Sp <~ Sp + sn;
end;
Sp < Sp - sn;
s.«< 2 - sp; // completarea ultimului strat
write "Nr. de straturi completate n =", n;
write "Nr. electronilor pe straturi este:";
writes,, s,, ..., s_;
end

Problema 3: Algoritmul lui Euclid
Dandu-se doud numere Intregi a si b, se cere s se calcule-
ze cel mai mare divizor comun al lor.

Date de intrare
Datele de intrare (Di) pentru aceastd problemd sunt con-
stituite din cele doud numere intregi 4 si b.

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

Rezolvare
a) Rationamentul de rezolvare (R)
Pentru a rezolva aceastd problemd trebuie tinut cont de te-
orema Impartirii cu rest.
Considerdm urmatorul sir de impartiri succesive:
a=b-c+r,b>r,
b=rc,+ry,r,>1,
ST, G T, T, >
Ty C AT, T >,

7’;1-1 = rn ’ Cn+1

+7 r >

n+? 'n n+l
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Se poate observa cd sirul resturilor (r)),_ este mdrginit,
descrescitor si convergent citre 0. Pentru cazul in care 7,
este egal cu 0, Exclid a demonstrat cd cel mai mare divizor
comun al numerelor a si b este r,, adicd ultimul rest nenul
din sirul de tmprtiri succesive.

In concluzie, trebuie realizat un proces de calcul (si,
implicit un algoritm) pentru a executa operatiile din sirul
de impdrtiri succesive. Procesul se va termina in momentul
in care restul unei impartiri din sirul de mai sus este 0.

Sirul impartirilor de mai sus este corect doar in cazul
in care a si b au acelasi semn (amandoud numerele sunt po-
zitive sau negative in acelasi timp). In caz contrar, trebuie
si considerim valoarea absoluti a acestora, rezultatul final
fiind acelasi.

b) Multimea variabilelor (V)

Deoarece resturile imprtirilor intermediare (de la prima
pand la penultima) nu mai sunt folosite in alte scopuri,
multimea variabilelor utilizate in procesul de calcul este
formatd doar din variabilele 4, b si o variabild auxiliard 7,
care, la fiecare pas, va contine restul impartirii lui a la b.

¢) Procesul de calcul (P) si reprezentarea algoritmului
Tindnd seama ci nu este necesard stocarea valorilor inter-
mediare ale resturilor, rolul variabilelor a i b se va schim-
ba la executarea fiecirei impirtiri din sirul impartirilor
succesive. Procesul de impirtire se repetd pand cand r de-
vine 0. Se poate observa ci valoarea citului nu intervine in
dinamica procesului de calcul.

In continuare prezentim algoritmul de rezolvare a pro-
blemeti:

Algorithm EUCLID 1;
Integer a,b,r;
begin
reada, b;
repeat
r < a mod b;
a<«b; // impartitorul devine deimpartit
b« r; // restul devine impdrtitor
until r=0;
write "Cel mai mare divizor comun: ", a;
end

Folosind doar doud variabile @ i b (care, initial vor sto-
ca valorile datelor de intrare), se poate concepe un alt pro-
ces de calcul prin inlocuirea impartirilor succesive cu sci-
deri repetate (operatia de impdrtire fiind, de fapt, un sir de
scideri repetate), obtindndu-se algoritmul lui Nicomachus.

Algorithm EUCLID 2;
Integer a,b;
begin
reada,b;
repeat

if a > b then
a<a - b;
else
b«<b-a;
until a =b;
write "cmm.d.c=", a;
end

Problema 4: Algoritm de sortare

Daci x,, x,, ..., x, sunt componentele reale ale vectorului
X = (x, %, .., X)), 51 se gaseasci o permutare o a
componentelor vectorului astfel incat acestea s fie sortate
crescitor, adici:

X= (xqm, Xy o xc(n)) $12 ) S Xy <o <

o(1) o(n)"

Date de intrare

Datele de intrare (Di) pentru aceastd problemd sunt:
e 7 - numdrul de componente ale vectorului X;

o X =(x,,X,, ..., x,) - vectorul cu componente reale.

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

X= (xc(l), X oo xg(n)) $1X ) S X S <X

o(n)"

Rezolvare

a) Rationamentul de rezolvare (R)

Existd foarte multi algoritmi de sortare, unii foarte per-
formanti, altii mai putin performanti [23]. Vom aplica un
algoritm foarte utilizat, bazat pe metoda interschimbirilor,
cunoscut sub numele de metoda bulelor. Metoda constd
intr-un proces de calcul principal in cadrul ciruia, la fie-
care pas, se parcurg componentele vectorului X (numdrul
de pasi ai procesului fiind nedefinit, terminarea procesului
fiind datd de obtinerea sortirii dorite). Prin parcurgerea
componentelor vectorului X se intelege, in acest context,
un subproces de calcul care se executd in (n - 1) pasi si
constd in analiza perechilor (x, x;, ), 1 <7 <n, ceea ce In-
seamnd compararea valorilor celor doud componente si
efectuarea sau nu a interschimbirii acestora in functie de
tipul sortdrii (crescitoare sau descrescitoare).

Efectuarea interschimbirii componentelor x, x,, se
poate monitoriza prin utilizarea unei variabile interme-
diare (de lucru), notatd, de exemplu, prin K si care poate si
aibi valorile 0, daci nu se realizeazi interschimbarea, sau
1, daci se realizeazi interschimbarea. Aceasti variabili cu
rol de indicator (semafor) se va utiliza pentru a controla
terminarea procesului de calcul principal, si anume pentru
aincheia parcurgerea componentelor vectorului X. Pentru
acest scop, inainte de fiecare parcurgere, valoarea lui K se
seteazd cu 0. In cazul in care in timpul parcurgerii com-
ponentelor vectorului (executirii subprocesului de calcul
pentru analiza celor 7 - 1 perechi pentru care se va utiliza
instructiunea for) se va efectua cel putin o interschim-
bare, indicatorul K se va seta cu valoarea 1. In cazul in care
nu s-a efectuat nici o interschimbare, valoarea lui K rima-
ne neschimbatd, adicd 0, ceea ce este echivalent cu faptul ci



valorile vectorului X sunt sortate. Prin urmare, la sfarsitul
fiecirei parcurgeri se va verifica daci valoarea indica-
torului K este 0, caz in care procesul de calcul principal se
va termina (se va utiliza instructiunea repeat). Evident,
metoda utilizeazd structura vectorului X ca suport de sto-
care a componentelor sortate. Din acest motiv, pentru ca
operatia de interschimbare si se realizeze corect, se va fo-
losi o variabili intermediari (de lucru) notati save, varia-
bild care va stoca temporar valoarea x; si care, ulterior, se
va stoca in locul valorii x,,, . Secventa corecti de instructi-
uni (metoda celor trei scaune) este urmitoarea (executia
secventiald a instructiunilor):

save « x (1) ;

x(1) < x(1+1);

x (i+1) « save;

Operatia de interschimbare prin simplele operatii de
atribuire x (1) « x(i+1) sl x (i+1) <« x(i); este
incorectd, deoarece s-ar pierde valoarea x (i) si in final
vectorul X ar contine alte valori si nu cele initiale (citite).

In concluzie, procesul de calcul principal si subproce-
sul de parcurgere a componentelor vectorului X, se poate
reprezenta schematic astfel:

Parcurgerea 1:

k<« 0

Analiza perechilor: (x, ,x,), (x,, x,), ...

Verificare conditie de oprire: k=0?
Parcurgerea 2:

k<« 0

Analiza perechilor: (x, ,x,), (x,, x,), ..y (X, 5 X,).

Verificare conditie de oprire: k=0?

Parcurgerea ?:
k<« 0
Analiza perechilor: (x, ,x,), (x,, x,), ..y (X, 5 X,).
Verificare conditie de oprire: k=0.

b) Multimea variabilelor (V)

Variabilele definite de rationamentul R, care vor fi utiliza-
te In procesul de calcul P, sunt:

* X - vector cu componente reale;

e 7 - numdrul de componente ale vectorului X;

e K - indicator pentru interschimbare;

e save - variabila folositd la interschimbari.

¢) Procesul de calcul (P) si reprezentarea algoritmului
Conform rationamentului de rezolvare prezentat anterior,
vom avea urmatorul proces de calcul (si in acelasi timp o
reprezentare completd 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; // initializare
/ / parcurgerea vectorului - subprocesul de calcul
for i =1,n-1 do begin
if x, > x,,, then begin// interschimbare
k<« 1; // setare
save <« xi;
X, X
X,,, ¢ save;
end
end
until k=0;
write "Vectorul sortat: ", x
end

1r Ror o oeer Xoi

Problema 5: Puterile lui 2
Fie k un numir natural. $3 se determine numirul cifrelor
si cifrele numirului 2%,

Date de intrare
Datele de intrare (Di) pentru aceastd problemi sunt con-
stituite din numdrul k.

Date de iesire

Datele de iesire (De) pentru aceastd problemd sunt:
o - numirul cifrelor lui 2%;

o X =(x,, X, ..., x,) - vectorul cifrelor lui 2%,

Rezolvare

a) Rationamentul de rezolvare (R)

Evident, problema ar fi firi sens daci s-ar rezolva printr-o
singurd instructiune dintr-un limbaj de programare. Acest
lucru se poate realiza doar dacd ar exista restrictia k < 31.
Tinind seama de reprezentarea tipului inzeger in memoria
internd a calculatorului, majoritatea microprocesoarelor si
limbajelor de programare pot stoca/reprezenta o valoare
intreagd doar pe 4 bytes (32 biti).

Prin urmare, 23! - 1 = 2147483647 este cea mai mare
valoare Intreagd pe care o putem stoca. Este necesar si
concepem un algoritm pentru calculul puterilor 2, & > 30.
Vom pleca de la urmitorul tabel (generat cu ajutorul unui
program simplu):

k123 456 7 8 9 10 11 12
282 4 8 16 32 64 128256512 1024 2048 4096

Pentru a putea depisi obstacolul de mai sus, deci pen-
tru a putea calcula valoarea 2* pentru valori ale lui £ mai
mari dect 30, trebuie utilizat un vector cu elemente de tip
intreg care si memoreze cifrele valorii care trebuie calcu-
late (de fapt, acest lucru s-a cerut si in enunt in cadrul da-
telor de iesire). Aceastd decizie implici faptul ¢ trebuie si
se elaboreze un algoritm care si execute operatiile care re-
zultd din inmultirea unui numdr natural cu 2.

Prin urmare, daci vom considera acest vector X = (x,,
X,y ..., x,) - vectorul cifrelor lui 2, procesul de calcul prin-
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cipal trebuie si aibd (k - 1) pasi, si anume conform tabe-
lului urmétor:

k3 4 .. o k

2k 4 8 XL xk ok oak,

La fiecare pasi € {2, 3, ..., k - 1} trebuie elaborat sub-
algoritmul (un subproces de calcul) care si realizeze ope-
ratiile pentru obtinerea cifrelor valorii 27! cu ajutorul
cifrelor (memorate In componentele vectorului X) valorii
2'=x ... x'x'. Conform algoritmului elementar de in-
multire cu 2 a unui numir natural apare o cifrd de trans-
port. Vom nota cu ¢ variabila care memoreazi la fiecare
pasj e {1, 2, ..., n} cifra de transport. Indicele i superior
atasat fiecdrui element din vectorul X semnifica faptul ci
in acesta se afld valorile cifrelor calculate la pasul 7. Cifrele
valorii 2*1; respectiv valoarea de transport la fiecare pas, se
vor calcula astfel:

Xy ¢ (x5 - 2+ c) mod 10;

Ce (%, +2+c)div10; // cifra de transport

Numirul 7 de cifre ale valorii 2% nu este cunoscut si se
va modifica la fiecare pas. La inceput #» = 1 si in conti-
nuare, la fiecare pas 7, In cazul in care la sfirsitul subpro-
cesului de calcul, care Tnmulteste pe 2/ cu 2, valoarea cifrei
de transport este 1, atunci 7 se va incrementa cu 1 si va-
loarea lui x, va fi 1. Deci, variabila 7 se va folosi pentru con-
torizarea cifrelor valorii 2%,

Observatie: Chiar daci rationamentul prezentat este
corect, in cazul elabordrii unui algoritm si unui program
pentru rezolvarea problemei, prin testarea si verificarea
programului se vor obtine rezultate gresite. Rezultatele
incorecte provin de la simplul motiv ci cifra de transport
nu este calculatd corect, si anume valoarea sa este calculatd
folosind cifra valorii 2°*! si a valorii 2¢ (avem in vedere
executia secventiald a instructiunilor si dinamica valorilor
locatiilor din memoria internd). Este nevoie de utilizarea
unei variabile auxiliare s pentru a retine la fiecare pas j al
subprocesului considerat valoarea lui x; si astfel vom avea:

s x,; // waniabila auxiliard
Xy ¢ (x5 - 2+ c) mod 10;
c« (s+2+c)div10; // cifra de transport
b) Multimea variabilelor (V)

Variabilele definite de rationamentul R, care vor fi utiliza-
te In procesul de calcul P, sunt:

o k - puterea pentru valoarea care trebuie calculatd;

o X =(x,, X, ..., x,) - vectorul cifrelor lui 2%

o 7 - numirul de cifre ale lui 2%

e ¢ - variabila care stocheazi valoarea cifrei de transport;
o 5 - variabila auxiliari folositi pentru calculul cifrelor lui 2¢.

¢) Procesul de calcul (P) si reprezentarea algoritmului
In continuare prezentim 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 "Introduceti puterea k: ";
read k;
// initializari
n<«1;
X 2;
fori=2, k dobegin
// parcurgerea vectorului X

c«0; // initializare
for j =1, ndobegin
s x,; // salvare

X, ¢ (x;+ 2+c)mod 10; // cifra puterii
c« (s-2+c)div10;// cfra de transport
end
if c =1 thenbegin
n<«<n+1;
X 1;
end
end
// scrierea cifrelor
write "Numdrul are" ,n, "cifre." ;
write "Numdrul este:";
fori=n, 1, -1 do
write Xi;
end

Folosind un astfel de algoritm, se poate elabora un pro-
gram corect pentru problema 1n studiu. De exemplu, dand
valorile 1000 si 2000 lui k, rezultatele obtinute au 302 cifre,
respectiv 603 cifre.

{n figura urmitoare se poate observa rezultatul furnizat
de un program corect pentru valorile 1000 si 2000 date lui
k, iar 21000 5i 22000 3y aceleasi ultime 4 cifre, egale cu 9376.

Program pentru calcularea valorii 2Ak
Introduceti puterea k: 1000

Numarul are 302 cifre.

Numarul este:
1071508607186267320948425049060001810561
14048117055336074437503883703510511249361
2249319837881569585812759467291755314682
5187145285692314043598457757469857480393
IM567774824230985421074605062371141877954
1821530464749835819412673987675591655439
14607706291457119647768654216766042983165/
2624386837205668069376

a) k = 1000

[Program pentru calcularea vaTorii ZAk
Introduceti puterea k: 2000

Numarul are 603 cifre.

Numarul este:
1148130695274254524232833201177681984022
3177020886952004776427368257662613923703
1385665948631650626991844596463898746277
3447118960863055331425931356166653185391
2998914531228000068877914824004487142892
6990063486244781615463646388363947317026
0404663539709049965581623988089446296056
2331164953616422197033268134416890898445
8505602379484807914058900934776500429002
7167066258305220081322362812917612678833
1720659899539641812702177985840404 215985
3183251540889433902091920554957783589672
0391600819572166305827553804255837260155
2834878641943205450891527578388262517543
g;é8800322842??081?965453762184851149029

b) &£ = 2000
Figura 1



Problema 6: Suma puterilor unei matrice
Daca A = llall,;_, , este o matrice pitratici de ordin 7 cu

elemente reaI,e, s3 se calculeze matricea X = A + A2 + ...
+A* pentru k > 1.

Date de intrare
Datele de intrare (Di) pentru aceastd problemd sunt:
o k - puterea;
e 72 - ordinul matricei A;
e A=lla,, - matricea.
Date de iesire
Datele de iesire (De) pentru aceastd problemd sunt consti-
tuite de matricea X = llxll, _, , X =A + A+ ... +A*,
Rezolvare
a) Rationamentul de rezolvare (R)
Procesul de calcul principal trebuie sd calculeze suma pute-
rilor A, A2, ..., A®. Acest proces de calcul va avea (k - 1) pasi.
Initial, procesul de calcul trebuie si aibd loc dupd atribuirea
X « A.Lapasuli e {2,3, ..., k} trebuie s se calculeze A’
(este necesard definirea unei proceduri pentru determina-
rea produsului a douid matrice pitratice) si sd se execute
instructiunea X < X + A’

Tinand seama ci algoritmul este folosit ca "sursd" pen-
tru codificarea Intr-un limbaj de programare, calculul lui A’
trebuie realizat de o procedurd. Este necesard folosirea unei
variabile care si salveze valoarea lui A’ si care va fi utilizati
de procedura de determinare a valorii A*!'= A - A’. Daci
aceastd variabili este S, initial, Tnaintea procesului de calcul
principal, trebuie ca § si fie initializat cu A.

Daci presupunem ci este definitd procedura produs
(n, A, B, C) pentru calculul produsului c = & - B, unde
n este ordinul matricelor A, B si C, atunci structura gene-
rald a procesului de calcul principal este urmitoarea (ma-
tricea P se va utiliza pentru returnarea produsului A - §):

begin

readn, k;

read A = ||aij||i, je1,nd

// initializari

X<« A;

S« A;

// procesul de calcul principal

for i =2, kdobegin
produs(n, A, S, P);
X« X+P;
S« P;

end

// salvare

write X =IIx, Il

i3i,3=1,n’

end

Observatie: Existd limbaje de programare care oferd
operatii (atribuirea si suma) cu tablouri.

Pentru elaborarea procedurii produs (n, 2, B, C),
vom porni de la faptul cd elementele matricei C se calculea-

z3 dupd regula (liniaza lui A se "Inmulteste” ca produs sca-
lar cu coloanajalui B): ¢, =Y a,b,,undes,j € {1,2,...,n}.
k=1

Pentru determinarea elementelor matricei C se vor uti-
liza trei instructiuni for imbricate (un proces de calcul
principal care sd parcurgd liniile i € {1, 2, ..., n}, un sub-
proces de calcul care s3 parcurgd coloanelej € {1, 2, ..., n}
s1 pentru fiecare pas al acestui subproces, un subproces de
calcul pentru determinarea sumei din formula de calcul
pentru elementul c;).

b) Multimea variabilelor (V)

Variabilele definite de rationamentul R, care vor fi utiliza-
te in procesul de calcul P, sunt:

e k - puterea;

o 1 - ordinul matricei 4;

e A=llal._, - matricea initiald;
o X =lxl,;_, , - matricea rezultat;
o§= ||sil-|ii!]~=1‘”, P=llpl ., - matrici de lucru.

¢) Procesul de calcul (P) si reprezentarea algoritmului
In continuare prezentim algoritmul de rezolvare (procesul
de calcul) al problemei:

Algorithm Suma puterilor;
Integern, 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),

begin
fori=1,n do

for j=1, ndobegin
Ci5 «~ 0;
for k=1, ndo

C(n,n);

c,.¢«c,.ta, Db
ij ij ik

K’
end
end
begin
readn, k;

read A = ||aij||i,j:1,n;

// initializari

X<« A;

S« A;

// procesul de calcul principal

for i =2, kdobegin
produs(n, A, S, P);
X< X+P;
S« P;

end

// salvare produs

write X=IIx Il

ij'i,j=1,n’

end
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