Teorie §i practicd!

TEOREME de programare

Clara Ionescu

Daca nu v-ati convins péna acum ca modelele de rezolvare ale anumitor
subprobleme constituie adevirate teoreme, pentru care atét corectitudinea cat
si optimalitatea se pot demonstra, vé propunem sé urmariti urmatoarele tipuri
de algoritmi si sa analizati felul in care ati procedat panéa acum.

Intersectia

{n numirul precedent am rezolvat citeva probleme in care
se dddea un sir si se cerea crearea mai multora pe baza unei
proprietdti care permitea descompunerea sirului dat in mai
multe subsiruri. Evident, se poate pune intrebarea, cum
proceddm cand se dau mai multe siruri si trebuie s creim
un singur sir care va contine intersectia lor. Aici prin inter-
sectie intelegem sirul care contine toate elementele comu-
ne, existente in toate sirurile date. Deci este o problemd ca-
re cere selectionarea anumitor elemente pe baza proprieti-
tii de a fi prezente in fiecare sir dat.

Evident, In diverse limbaje de programare, aceastd pro-
blemi se rezolvd in functie de instrumentele pe care acestea
le pun la dispozitia programatorilor. De exemplu, in Pas-
cal existd tipul set, care poate simplifica mult efectuarea
acestel operatii, daci tipul de bazd si domeniul valorilor
elementelor permit declararea sirurilor ca fiind de acest
tip. Acum, ne-am propus si tratim problema enuntati in
conditii generale, independent de limbajul de programare
ales, doar din punct de vedere algoritmic. De asemenea,
presupunem ci fiecare sir contine elemente distincte si ci
aceste siruri nu sunt ordonate. Veti spune ci acest lucru nu
trebuie sd constituie un impediment, deoarece am putea si
le ordonidm si si proiectim un algoritm simplu care deter-
mind intersectia sirurilor. Dar ordonarea, in acest caz, ar
insemna o risipd de timp pe care nu Intotdeauna ne-o pu-
tem permite. In concluzie, vom aplica teorema numiti se-
lectionare care contine in interior o decizie.

P24. Se considerd toti divizorii a doud numere naturale. S
se determine toti divizorii comuni!

P25. Si ne amintim de o problemi rezolvati la inceputul
acestui serial: Cercetind lumea pisirilor din Delta
Dunirii, k specialisti au notat, fiecare, tipurile de pa-
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siri observate. Acum 1i “trimitem” acolo pe ornitolo-
gli nostri atat vara, cat si iarna si le cerem si ne spund,
pe baza observirii speciilor prezente vara, respectiv
iarna, care sunt speciile care nu migreazi.

P26. Cunoscind serile libere a patru persoane, s se stabi-
leascd serile in care ar fi posibil sd meargd impreund la
cinema!

Prezentim un subalgoritm general care stabileste sirul
acelor elemente din sirul X care se gisesc si in sirul Y.

n, m: intreg {numdrul elementelor sirurilor date)
X, Y:tablou(1..n): tip element ~ { elementele sirurilor date}
buc: intreg { numdrul elementelor sirului intersectie}
Z: tablou(1..n): intreg { elementele comune in sirurile date}
subalgoritm Intersectie(n,X,m,Y,bucz,z) :

buc < 0

pentru i < 1, n executd:

j«1
cat timp (j<=m) si (X[i]<>Y[]j]) executd:
j¢—Jj+1

sfargit cat timp
dacd j <=m atunci
buc ¢~ buc +1
Z[buc] « X[1i]
sfarsgit dacd
sfarsit pentru
sfadrsgit subalgoritm

Implementarea algoritmului prezentat nu ridicd nici o
problemi care si il impiedice pe cititor si rezolve cu aju-
torul lui problemele enuntate, deci nu le vom detalia.

In continuare vom exemplifica modul 1n care acest
model se poate aplica in rezolvarea unor probleme care la
prima vedere nu au nimic comun cu problema intersectiei.

1. Vom putea aplica algoritmul intr-o decizie unde propri-
etatea care trebuie verificatd se defineste astfel: fiind da-
te doud multimi, sd se stabileasca daca aw san nu cel pu-
tin un element comun!
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2. Daci se cere stabilirea unui singur element comun, avem
de realizat o selectie.

3. Dacid se cere determinarea unui element comun dacd
existd un astfel de element, avem o ciutare secventiald.

4. In schimb, daci trebuie sd numdirdm cite elemente co-
mune existd in doud siruri date, avem o numdrare.

Vom exemplifica modul de aplicare a algoritmului In-
tersectie pentru a rispunde la intrebarea 3. In rezolvare
cdutim In sirul X un element care existd si in Y. Deci vom
avea o ciutare secventiald care contine o decizie. Evident,
algoritmul are calitatea ¢ nu continud ciutarea dupi ce s-a
gdsit primul element comun.

subalgoritm Element (n,X,m,Y,existad,e):
i¢1
exista « fals
cdt timp (i<=n) si not existad executd:
j«1
cat timp (j<=m) si (X[i]<>Y[]j]) executd:
j<j+1
sfargit cat timp
dacd j <=m atunci
existéd ¢« adevarat
e« X[1i]
altfel i« i+1
sfarsgit dacd
sfarsit cat timp
sfadrsgit subalgoritm

Reuniunea

Daci vrem si rezolvim probleme care prelucreazi mul-
timi implementate cu ajutorul sirurilor, trebuie si tratim
si problema reuniunii.

P24. Cunoscand divizorii primi a doui numere, si se de-
termine divizorii primi ai celui mai mic multiplu co-
mun a celor doud numere!

P25. Se considerd orarul a doi profesori dintr-o scoald. Si
se determine orele in care cel putin unul dintre ei
poate si suplineascd un eventual profesor care lipses-
te!

Vom prezenta si de data aceasta subalgoritmul general
in care avem urmdtoarele date:

n, m: intreg {numdrul elementelor sirurilor date
X, Y:tablon(1..n): tip element  { elementele sirurilor date
buc: intreg { numdrul elementelor sirnlui reuninne
Z: tablou(1..n): intreg { elementele sirnlui renninne

—_— i —— ——

fn rezolvare, mai intii vom copia toate elementele din
sirul X in sirul Z, initializind lungimea buc cu lungimea
acestui sir. Apoi, vom selectiona din sirul Y acele elemente
care nu se afli in X. In consecintd, algoritmul contine o co-
piere si o selectionare care contine o decizie.

subalgoritm Reuniune(n,X,m,Y,bucZ, ) :
Z <« X
buc ¢ n
pentru j < 1, m executd:
i1
cat timp (i<=n) si (X[i]<>Y[]j]) executd:
i¢1+1
sfarsgit cat timp
dacd i > n atunci
buc <~ buc +1
Z[buc] <~ YI[]j]
sfarsit dacd
sfarsit pentru
sfarsit subalgoritm

fn locul prezentirii rezolvirilor problemelor, vom ve-
dea modul in care acest subalgoritm se poate aplica in re-
zolvarea unor probleme clasice. De exemplu, este posibil
ca Intr-o problemi si fie specificati cerinta de a transfor-
ma un sir de numere reale intr-o multime. Aceastd cerintd
“tradusi” in termenii modelelor noastre poate fi formulatd
astfel: sd se copieze elementele unui sir intr-un sir nou ast-
fel incit acesta si contind numai elemente distincte. In
concluzie, in sirul rezultat vom retine acele elemente din

sirul dat care incd nu apar in sirul rezultat.

subalgoritm CreareMultime (n,X,bucZ, z):
buc « 0
pentru i < 1, n executd:

j«1
cat timp (j<=buc) si (X[1]<>Z[]]) executd:
j<—Jj+1

sfarsit cat timp
dacd j > buc atunci
buc <~ buc +1
Z[buc] <« X[1i]
sfarsit dacd
sfarsit pentru
sfarsit subalgoritm

Concluzii
Si observim cd pentru rezolvarea unor probleme care ne-
cesitd subalgoritmi pentru rezolvarea problemelor enunta-
te, majoritatea Incepatorilor ar implementa, si ei, un algo-
ritm pitratic, dar cu doud structuri repetitive de tipul
pentru. Veti spune cd amandoui abordirile conduc la al-
goritmi patratici... si veti avea dreptate. Totusi, existd o di-
ferengi mare intre o structurd pentru $i una cat timp.
Stim ¢i nucleul din structura pentru se executi de 7 ori,
iar corpul structurii cat timp doar In cazul cel mai defa-
vorabil are acest numir de executiri. Deci, este recoman-
dabil s nu fim neglijenti in alegerea tipului structurilor re-
petitive.

Problema intersectiei i reuniunii se prezinti altfel in
cazul In care sirurile sunt odornate. Dar acest subiect il
vom trata in numdrul viitor.



