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Decizia
Sã cãutãm trãsãtura comunã a urmãtoarelor probleme!

P5. Sã se stabileascã dacã un numãr dat este prim sau nu!
P6. Având la dispoziþie ºirul cuvintelor care desemneazã

lunile anului, sã se stabileascã despre un cuvânt dat da-
cã reprezintã o lunã din an sau nu!

P7. Mãsurând pe durata lunii iunie temperatura apei Mãrii
Negre în dreptul staþiunii Mamaia, sã se stabileascã da-
cã apa mãrii s-a încãlzit încontinuu sau nu!

P8. Cunoscând mediile generale ale elevilor dintr-o clasã,
sã se stabileascã dacã un anumit elev este premiant sau
nu (se aflã sau nu printre elevii care au primele trei me-
dii din clasã)!

Trãsãtura comunã a acestor probleme constã în felul în
care algoritmul va furniza rãspunsul. Soluþia va fi datã sub
forma unui mesaj prin care se confirmã sau se infirmã pro-
prietatea cerutã. Acest mesaj de multe ori poate fi simplu:
'DA' sau 'NU' ºi se afiºeazã în funcþie de valoarea unei va-
riabile logice, stabilitã în algoritm. 

Totuºi, printre enunþurile de mai sus existã ºi diferenþe.
De exemplu, problema P5 cere verificarea unui singur nu-
mãr. Evident, va trebui sã studiem acest singur numãr,
astfel încât sã putem decide dacã el este prim sau nu. Pro-
blema P6 cere verificarea existenþei unei valori printre mai
multe valori date. Deci studiem mai multe date, dar acest
�studiu� se reduce la o simplã comparare a elementului
curent din ºirul dat cu valoarea cãutatã. În problema P7
verificãm o proprietate a unui întreg ºir de date, deci tre-
buie sã analizãm relaþia dintre valorile elementelor (ele tre-
buie sã formeze un ºir crescãtor). Problema P8 cere verifi-
carea apartenenþei unei valori date la o parte a unui ºir dat.

Sã rezolvãm problema P6 cu algoritmul prezentat în
numãrul precedent al revistei! 

Începem cu faza preliminarã în care stabilim variabilele
ºi semnificaþiile lor. Deocamdatã ne "strãduim" sã respec-
tãm descrierea algoritmului cunoscut:

n: întreg {numãrul elementelor ºirului de prelucrat}
x: tablou(1..n): tip element {elementele ºirului dat}
S: logic {rezultatul}

În plus, vom folosi o funcþie logicã P în care vom veri-
fica proprietatea cerutã. Parametrul funcþiei P va fi un ele-
ment al ºirului, iar subalgoritmul de rezolvare a problemei
are ca parametri ºirul dat, dimensiunea acestuia ºi valoarea
logicã stabilitã în funcþie de existenþa sau absenþa proprie-
tãþii cãutate. În subalgoritmul urmãtor am înlocuit identi-
ficatorul S cu gãsit, pentru a-l face mai sugestiv.

subalgoritm Decizie(n,x,gãsit):

gãsit ← fals

pentru i ← 1, n executã:

gãsit ← gãsit sau P(x[i])

sfârºit pentru

sfârºit subalgoritm

Sã observãm o proprietate importantã! Dacã la un mo-
ment dat valoarea variabilei gãsit devine adevãrat, va-
loarea ei nu se va mai schimba pânã la sfârºitul executãrii
algoritmului. Respectiv, în cazul problemei P5, dacã am
gãsit un numãr diferit de 1 ºi de numãrul dat care divide
numãrul considerat, adicã am aflat cã numãrul dat nu este
prim, nu putem ajunge în final la concluzia cã acesta de
fapt este prim! Rezultã cã toate operaþiile efectuate dupã
descoperirea unui divizor sunt inutile. Sã modificãm, pe
baza acestei observaþii, subalgoritmul Decizie! 

În primul rând vom schimba structura repetitivã de ti-
pul pentru într-o structurã cu numãr necunoscut de paºi,

Teorie ºi practicã! (2)

TEOREME de programare
Clara Ionescu

În numãrul precedent al GInfo am trecut în revistã clasa de probleme în care
prelucrarea unui ºir de date se concretizeazã în determinarea unui singur
rezultat (o sumã, un produs, o reuniune etc.). Dacã într-o astfel de problemã
rezultatul cerut trebuie determinat în prezenþa unei anumite proprietãþi, este
posibil ca algoritmul prezentat sã prevadã multe operaþii inutile. Teorema
urmãtoare eliminã acest neajuns.
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pentru a putea întrerupe executarea în momentul în care
am obþinut rãspunsul la întrebare. Evident, în cazul pro-
blemei P6, dacã nici un element al ºirului analizat nu coin-
cide cu elementul cãutat, se va parcurge întreg ºirul. 

subalgoritm Decizie1(n,x,gãsit):

i ← 1

cât timp (i ≤ n) ºi nu (P(x[i])) executã:

i ← i + 1

sfârºit cât timp

gãsit ← i ≤ n

sfârºit subalgoritm

Sã analizãm acum problemele din cealaltã categorie,
mai exact, cele care seamãnã cu problema P7. În aceastã
problemã fiecare element al ºirului dat trebuie sã aibã o
aceeaºi proprietate, ºi anume, trebuie sã aibã valoarea mai
mare sau egalã decât elementul precedent. Aceastã caracte-
risticã a ºirului se poate formula ºi în felul urmãtor: în ºir
nu existã nici un element care nu are proprietatea cerutã.
Transformând subalgoritmul Decizie1 prin aplicarea ne-
gaþiei în douã locuri, obþinem algoritmul de rezolvare pen-
tru aceastã clasã de probleme. Deoarece semnificaþia deci-
ziei se referã la toate elementele ºirului, înlocuim variabila
gãsit cu toate.

subalgoritm Decizie2(n,x,toate):
i ← 1
cât timp (i ≤ n) ºi (P(x[i])) executã: 

{am negat P(x[i])}
i ← i + 1

sfârºit cât timp
toate ← i > n             {am negat i ≤ n}

sfârºit subalgoritm

Probleme legate de implementare
Din nou vom intra în... laborator.

În momentul codificãrii subalgoritmilor Decizie pot
apãrea diverse probleme. În anumite limbaje de programa-
re o expresie logicã formatã din subexpresii între care apar
operatorii logici ºi, respectiv sau, se evalueazã în în-
tregime, dar existã ºi limbaje în care, în funcþie de operator
ºi valoarea primei subexpresii, evaluarea se întrerupe dupã
stabilirea valorii primei subexpresii. De exemplu, dacã
valoarea de adevãr a primei subexpresii este adevãrat ºi
urmeazã operatorul sau, cea de-a doua subexpresie nu se
mai evalueazã, deoarece indiferent de valoarea acestuia,
rezultatul final va fi adevãrat (adevãrat sau adevãrat

este adevãrat, respectiv adevãrat sau fals este tot
adevãrat). De asemenea, dacã valoarea de adevãr a primei
subexpresii este fals ºi urmeazã operatorul ºi, cea de-a
doua subexpresie nu se mai evalueazã, deoarece indiferent
de valoarea acesteia, rezultatul final va fi fals (fals ºi

adevãrat este fals, respectiv fals ºi fals este tot
fals). 

În cazul acelor limbaje de programare care, în schimb,
nu întrerup evaluarea acestor expresii logice, sau dacã pro-
gramatorul nu alege atent ordinea subexpresiilor în cazul
primei categorii de limbaje de programare, codificarea de-
ciziei, conform algoritmilor prezentaþi, pot genera erori
neplãcute. Despre ce este vorba? Fie expresia logicã din
structura repetitivã cât timp din algoritmul Decizie2: 

(i ≤ n) ºi (P(x[i])).
Dacã i > n, în urma evaluãrii subexpresiei i ≤ n obþi-

nem fals, dar se evalueazã ºi subexpresia P(x[i]) în
condiþiile în care ºtim deja cã i > n, deci se va verifica un
element x[i] care nu existã în ºirul dat! 

În concluzie, în implementarea subalgoritmilor de ti-
pul celor prezentaþi trebuie sã cãutãm soluþii prin care sã
evitãm producerea unor erori în timpul executãrii sau ob-
þinerea unor rezultate incorecte. În cele ce urmeazã propu-
nem câteva soluþii pentru evitarea acestei "capcane".
a. putem crea un al (n + 1)-lea element fictiv; 
b. putem opri reluarea executãrii nucleului structurii repe-

titive cu "un pas mai repede", urmând sã analizãm mo-
tivele ieºirii din ciclu; 

c. putem despãrþi subexpresiile, urmând ca pe cea de-a do-
ua s-o evaluãm doar atunci când acest lucru este necesar; 

d. sã evitãm folosirea, în cea de-a doua subexpresie, a va-
lorii x[i]; acest lucru este posibil dacã introducem o
variabilã logicã pentru a reþine valoarea de adevãr a sub-
expresiei P(x[i]) de la pasul precedent, astfel permi-
þând ieºirea din structura repetitivã în momentul în care
avem confirmarea proprietãþii sau dupã parcurgerea în-
tregului ºir în cazul în care acest lucru nu a avut loc. 

Sã rezolvãm problema P5 (numãrul dat este prim sau
nu?). Implementãm subalgoritmul Decizie1 sub forma
unei funcþii, deoarece rezultatul este o singurã valoare. În-
tr-o primã abordare, pornim de la definiþia numãrului
prim (un numãr prim are exact doi divizori: 1 ºi el însuºi).
În concluzie, vom verifica dacã numãrul dat are vreun di-
vizor printre numerele 2, 3, ..., n-1. 

function prim1(nr:Word):Boolean;      { P5 }

var diviz:Word;

begin

diviz:=2;

while (diviz <= nr - 1) and (nr mod diviz <> 0) do

Inc(diviz);

prim:=diviz > nr - 1

end;

Algoritmul poate fi îmbunãtãþit considerabil dacã tra-
tãm separat cazul acelor numere care nu necesitã nici o îm-
pãrþire pentru stabilirea proprietãþii. Acestea sunt numãrul
1 ºi numerele pare. În rest, proprietatea de divizibilitate o
vom verifica doar cu numere impare, ºtiind cã un numãr im-
par nu poate avea nici un divizor par. În plus, nu vom genera
divizori mai mari decât rãdãcina pãtratã a numãrului, de-
oarece divizorii posibili sunt mai mici decât aceastã valoare.
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function prim2(nr:Word):Boolean;      {P5}

var diviz:Word;

p:Boolean;

rad:Word;

begin

if nr = 1 then p:=false

else

if not Odd(nr) then {numere pare}

p := nr = 2

{singurul numãr par prim este 2}

else begin {numere impare}

diviz := 3;

rad := Trunc(Sqrt(nr));

p := true;

while (diviz <= rad) and p do

if nr mod diviz = 0 then

p := false       {diviz divide nr}

else

Inc(diviz,2)

end;

prim := p

end;

În aceastã variantã a implementãrii am preferat sã folo-
sim variabila localã p în locul scrierii explicite a expresiei
de verificare a divizibilitãþii, pentru a mãri lizibilitatea
programului. Nu am putut folosi identificatorul prim, de-
oarece astfel în instrucþiunea while am fi avut un apel re-
cursiv al funcþiei prim.

În continuare vom rezolva problema P6. Aceastã pro-
blemã cere sã stabilim dacã un cuvânt dat (cuv) reprezintã
o lunã din an sau nu. Presupunem cã în vectorul de string-
uri, denumit luni, având tipul Tluni avem pãstrate cu-
vintele care reprezintã lunile anului. În funcþia Exista va-
riabila localã gasit primeºte valoarea true în urma depis-
tãrii unui cuvânt care desemneazã o lunã care coincide cu
ºirul dat.

function Exista(luni:Tluni;cuv:string):Boolean;

var gasit:Boolean;

i:Byte;

begin

gasit := false;

i := 1;

while (i <= 12) and not gasit do

if cuvant = luni[i] then

gasit := true

else

Inc(i);

Exista := gasit

end;

Problema P7 o vom rezolva implementând algoritmul
Decizie2. Presupunem cã tipul tablou este cunoscut. În
aceastã implementare în limbajul Pascal condiþia din in-

strucþiunea while este "sigurã", deoarece avansând cu i
pânã inclusiv la valoarea n - 1, compararea lui x[i] cu
x[i+1] la ultima iteraþie înseamnã compararea ultimelor
douã elemente din ºir. Dacã am "reuºit" sã ajungem cu i
la valoarea n, înseamnã cã proprietatea este satisfãcutã.

function Monoton(n:Byte;x:tablou):Boolean;

var i:Byte;

begin

i := 1;

while (i <= n - 1) and (x[i] <= x[i+1]) do

Inc(i);

Monoton:= i > n - 1

end;

În rezolvarea problemei P8 presupunem cã în program
s-au declarat tipurile ºi variabilele:

type elev = record

nume:string;

medie:Real

end;

elevi = array [1..30] of elev;

var clasa:elevi;

nume:string;    {numele elevului cautat}

n:Byte;

De asemenea, pentru a putea rezolva problema în mod
eficient, presupunem cã tabloul clasa este ordonat des-
crescãtor dupã medie. În continuare prezentãm funcþia
premiant cu care rezolvãm problema.

function premiant(nume:string;clasa:elevi): 

Boolean;

var i:Byte;

begin

i := 1;

while (i <= 3) and not (nume = clasa[i].nume) do

Inc(i);

premiant := i <= 3

end;

Evident, nu trebuie sã "ne pãzim" de eventuala depã-
ºire a dimensiunii ºirului, deoarece într-o clasã de elevi cu
siguranþã vom avea mai mulþi decât trei copii.

Concluzii
Dacã într-o problemã se cere doar verificarea unei anumi-
te proprietãþi, este recomandabil ca algoritmul sã fie prevã-
zut cu posibilitatea opririi analizei imediat dupã ce propri-
etatea s-a stabilit. Dacã într-un ºir dat se cautã un element
având o anumitã proprietate, de asemenea este la limita mi-
nimei optimizãri sã nu cãutãm elementul respectiv dupã ce
l-am gãsit! Evident, cu totul altfel se pune problema, dacã
trebuie sã gãsim toate elementele având acea proprietate.
În aceste probleme va trebui sã parcurgem toate datele.


