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Interclasarea a douã ºiruri ordonate
În numãrul precedent am rezolvat problema reuniunii a
douã mulþimi, presupunând cã mulþimile sunt implemen-
tate sub forma unor ºiruri. Se poate observa uºor cã, în
cazul unor ºiruri de date ordonate, aceastã reuniune se va
realiza altfel, mai ales dacã se cere ca ºi rezultatul sã con-
stituie un ºir ordonat. De exemplu, fie problema:

P27. Se considerã mai multe tabele nominale ale elevilor
din diferite ºcoli, participanþi la olimpiada judeþeanã.
Sã se realizeze un singur tabel nominal în care sã fie
cuprinse numele tuturor elevilor din tabelele date!

În aceastã problemã se dau mai multe ºiruri ordonate
ºi se cere unul singur, ordonat ºi acesta. Rezolvarea revine
la crearea unui ºir ordonat din douã ºiruri, apoi din ºirul
rezultat ºi urmãtorul dat se va obþine unul nou etc. În cele
ce urmeazã vom prezenta un subalgoritm general care cre-
eazã un ºir ordonat din alte douã ºiruri ordonate. Deocam-
datã facem abstracþie de enunþul problemei P27 în care,
elementele ºirurilor sunt cu siguranþã distincte.

n, m: întreg {numãrul elementelor ºirurilor date}
X, Y: tablou(1..n): tip element { elementele ºirurilor date}
buc: întreg                    { numãrul elementelor ºirului nou}
Z: tablou(1..n): întreg { ºirul nou obþinut prin interclasare }

În rezolvare vom avansa în paralel în cele douã ºiruri
date. Primul element în ºirul nou va fi fie X[1], fie Y[1].
Pentru a ºti care dintre cele douã elemente va fi ales, trebu-
ie sã le comparãm. Dacã X[1] este mai mic decât Y[1],
atunci pe acesta îl “consumãm” din ºirul X ºi pregãtim in-
dicele elementului urmãtor din acesta. În caz alternativ,
procedãm la fel cu indicele j, dupã ce aºezãm elementul
Y[1] în ºirul Z. Dacã cele douã elemente sunt egale, vom
copia unul dintre aceºtia în Z, ºi vom avansa în ambele ºi-

ruri. Vom efectua aceºti paºi pânã când careva din ºiruri se
sfârºeºte, moment în care copiem elementele rãmase din
celãlalt ºir în ºirul nou. Din moment ce nu putem ºti care
ºir s-a “consumat” integral, vom scrie secvenþa respectivã
pentru ambele ºiruri.
subalgoritm Interclasare1(n,X,m,Y,bucZ,Z):

buc← 0

i← 1

j← 1

cât timp (i <= n) și (j <= m) execută:

buc← buc + 1

dacă X[i] < Y[j] atunci

Z[buc]← X[i]

i← i + 1

altfel

dacă X[i] = Y[j] atunci

Z[buc]← X[i]

i← i + 1

j← j + 1

altfel

Z[buc]← y[j]

j← j + 1

sfârșit dacă

sfârșit dacă

sfârșit cât timp

cât timp i <= n execută:

buc← buc + 1

Z[buc]← X[i]

i← i + 1

sfârșit cât timp

cât timp j <= m execută:

buc← buc + 1

Z[buc]← Y[j]

j← j + 1

sfârșit cât timp

sfârșit subalgoritm

Teorie ºi practicã!

TEOREME de programare
Clara Ionescu

Pe parcursul a opt luni (aproape a trecut un an ºcolar) v-am prezentat modele
de proiectare ºi implementare a unor subalgoritmi care apar frecvent în
rezolvarea problemelor. Aceste modele sugereazã cã programarea ar trebui sã
se desfãºoare planificat, disciplinat, respectând anumite cerinþe, pentru cã
altfel se diminueazã beneficiul ei ºi vor fi înþelese numai de autorii lor. 
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Analizând acest subalgoritm, observãm cã dacã am fi

avut “norocul” ca X[n] sã fie egal cu Y[m], atunci ultimele
douã structuri cât timp nu se executau niciodatã. Vom
exploata aceastã observaþie, aºezând douã elemente fictive
(numite frecvent santinele) dupã ultimele elemente din
cele douã ºiruri. Vom fi atenþi sã fie egale ºi sã aibã valorile
mai mari decât ultimul element (cel mai mare) din fiecare
ºir. În subalgoritmul Interclasare2 vom nota aceastã
valoare cu infinit.

subalgoritm Interclasare2(n,X,m,Y,bucZ,Z):

buc← 0

i← 1

j← 1

X[n+1]← infinit

Y[m+1]← infinit

cât timp (i < n+1) sau (j < m+1) execută:

buc← buc + 1

dacă X[i] < Y[j] atunci

Z[buc]← X[i]

i← i + 1

altfel

dacă X[i] = Y[j] atunci

Z[buc]← X[i]

i← i + 1

j← j + 1

altfel

Z[buc]← y[j]

j← j + 1

sfârșit dacă

sfârșit dacă

sfârșit cât timp

sfârșit subalgoritm

Valoarea elementului fictiv (infinit) nu va face parte
din ºirul rezultat. Dacã am avea nevoie de acest element,
pentru cã ºirul rezultat se va interclasa cu un altul, evident,
putem sã-l adãugãm. 

Subalgoritmul Interclasare2 este valabil în caz ge-
neral. Sã vedem cum s-ar aplica ºi ce îmbunãtãþiri s-ar
putea realiza în scopul rezolvãrii unei probleme cum este
P27, unde se ºtie cã elementele sunt distincte. Evident, nu
vom pune întrebarea privind posibila egalitate între X[i]
ºi Y[j]. Dar mai ºtim ceva: ºirul nou va conþine fiecare
element existent în ºirul X ºi Y, deci se cunoaºte numãrul
elementelor sale care este n + m, lucru care în caz general
nu este cunoscut (se admit ºi elemente identice în cele do-
uã ºiruri date). În acest caz, structura repetitivã utilizatã va
fi de tip pentru. 

Rezultã cã algoritmul de interclasare nu este “unul
singur”. În primul rând, dacã este posibil (ºi în majoritatea
cazurilor este) vom adãuga elemente santinele la sfârºitul
ºirurilor care se vor interclasa, astfel eliberându-ne de grija
elementelor rãmase neprelucrate într-un ºir, dupã ce celã-
lalt s-a “epuizat”. În al doilea rând, vom studia proprieta-
tea elementelor din ºirurile de interclasat: dacã ele sigur

sunt distincte, vom putea implementa un algoritm care se
prezintã sub urmãtoarea formã: 

subalgoritm Interclasare3(n,X,m,Y,bucZ,Z):

i← 1

j← 1

X[n+1]← infinit

Y[m+1]← infinit

pentru buc = 1,n+m execută:

dacă X[i] < Y[j] atunci

Z[buc]← X[i]

i← i + 1

altfel

Z[buc]← y[j]

j← j + 1

sfârșit dacă

sfârșit pentru

sfârșit subalgoritm

Concluzii
Ce s-ar mai putea spune? Este nevoie totuºi de concluzii...
În primul rând sperãm cã se observã o tendinþã de regle-
mentare a modului în care se vor implementa operaþii re-
lativ simple care apar frecvent în algoritmi. Cu toþii ºtim cã
este important sã nu le realizãm neglijent. Aceste teoreme
(calcule pe baza elementelor unui ºir (1),  decizia (2), selec-
þia (3), cãutarea secvenþialã (4), numãrarea (5), stabilirea
maximului/minimului (6), selectarea elementelor pe baza
unei proprietãþi (7), partiþionarea (8), reuniunea (9), inter-
secþia (10) ºi interclasarea (11)) conþin modele de imple-
mentare a unor astfel de operaþii “elementare”. 

Alte modele veþi cunoaºte în momentul studierii
ªabloanelor de programare (Design patterns), atunci când
veþi decide sã alegeþi pentru viitor meseria de programator. 

Rezultã cã atunci când verificãm comportamentul ºi
performanþele unui algoritm, nu va fi suficient sã aplicãm
o metodã de verificare de tipul “cutiei negre” sau “cutiei
transparente”. Astfel vom afla doar cã algoritmul furni-
zeazã un rezultat “aparent” corect pentru date de intrare
în cazul cãrora am putut calcula ºi compara rezultatul
(rezultatele) în minte. Dacã am obþinut acelaºi rezultat în
minte ca ºi cu ajutorul programului, ne putem bucura, dar
nu putem fi siguri cã algoritmul respectiv este cel mai bun
(este optim) în ceea ce priveºte performanþele sale. 

În momentul evaluãrii performanþelor trebuie sã avem
în vedere cele douã resurse la care apelãm: timpul ºi spa-
þiul. Vom evalua ordinul de mãrime a numãrului de ope-
raþii care se vor efectua asupra datelor de prelucrat, apoi
vom cãuta sã reducem acest numãr. Vom încerca sã renun-
þãm la structuri de date auxiliare, apelând la soluþii care re-
zolvã problema “pe loc”, adicã folosind pentru rezultat
structura de date construitã pentru datele de intrare.
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