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Prelucrarea unui ºir de date
O clasã importantã de probleme cu care ne întâlnim frec-
vent, cere ca pe baza unui ºir de date de intrare sã determi-
nãm un singur rezultat. Vom începe tratarea primului su-
biect cu prezentarea unor probleme!

P1. Cunoscând mediile semestriale ale celor n elevi dintr-o
clasã, sã se determine media semestrialã a clasei!

P2. Sã se construiascã o variabilã de tip string formatã din
m caractere date!

P3. Cercetând lumea pãsãrilor din Delta Dunãrii k specia-
liºti au notat, fiecare, tipurile de pãsãri observate. Sã se
stabileascã speciile de pãsãri din Delta Dunãrii!

P4. Sã se calculeze produsul primelor n numere naturale
(factorialul)!

Sã analizãm problemele de mai sus ºi sã încercãm sã
stabilim ce anume au în comun! În fiecare avem mai multe
date de intrare de acelaºi tip, deci ele formeazã un ºir (vec-
tor) ºi fiecare cere obþinerea unui singur rezultat. Acest re-
zultat se poate determina prin aplicarea unei funcþii care
prelucreazã întreg ºirul de date (suma a n numere, conca-
tenarea a m caractere, reuniunea a k mulþimi, produsul a n
numere). Dar aceastã funcþie poate fi descompusã într-un
ºir de funcþii, astfel încât argumentele lor sã fie douã enti-
tãþi (suma a douã numere, concatenarea a douã caractere,
reuniunea a douã mulþimi, produsul a douã numere). 

În proiectarea oricãrui algoritm existã o fazã prelimi-
narã în care se stabilesc variabilele ºi semnificaþiile lor:

n: întreg { numãrul elementelor ºirului de prelucrat }
x: tablou(1..n): tip element { elementele ºirului dat }
F0: tip element { element nul faþã de operaþie }
S: tip element { rezultatul }
Aici, prin operaþie se înþelege oricare din operaþiile re-

alizabile cu instrumente matematice: adunare, produs, re-
uniune, intersecþie, operaþii logice, concatenare etc. Orica-

re dintre aceste operaþii poate fi redusã la o operaþie bina-
rã ºi se poate stabili pentru ea un element neutru, astfel
încât operaþia efectuatã asupra unui element y, ales arbitrar
ºi acesta are ca rezultat y. 

Exemple
F = Σ, ∏, ∪, ∩, ∧, ∨, & (concatenare)
F0 = 0, 1, {}, mulþimea valorilor posibile, Adevãrat, Fals, ''

(ºirul vid). 
Rezolvarea se construieºte prin inducþie matematicã fo-

losindu-se operaþia binarã ºi elementul nul.
• dacã prelucrãm 0 elemente, rezultatul este F0,
• dacã se cunoaºte rezultatul prelucrãrii primelor i - 1 ele-

mente (Fi-1), atunci rezultatul prelucrãrii primelor i ele-
mente (Fi) se calculeazã astfel: Fi = f(Fi-1, xi).

Funcþia F, exprimatã recursiv este:

Algoritmul în pseudocod este:

subalgoritm Prelucrare ºir(n,x,S):
S ← F0
pentru i ← 1, n executã

S ← f(S,x[i])
sfârºit pentru

sfârºit subalgoritm

Vom aplica aceastã rezolvare generalã pentru proble-
mele enunþate la începutul articolului, dând implementãri-
le în limbajul Pascal.

P1. Prima problemã cere determinarea unei medii aritme-
tice. Nu vom numãra termenii sumei S, deoarece toate ele-
mentele ºirului participã la sumã, în concluzie se cunoaºte
numãrul cu care aceasta se împarte pentru a calcula media.
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Teorie ºi practicã!

TEOREME de programare
Clara Ionescu

În prima fazã a analizei unei probleme de algoritmicã, de regulã, cãutãm sã
stabilim clasa de probleme în care ar putea fi încadratã aceasta. Pentru un
începãtor aceastã etapã este dificilã, deoarece nu existã încã o �arhivã�
mentalã în care poate avea loc cãutarea. Vom expune, pe parcursul a câtorva
articole teoremele de programare, încercând astfel sã oferim un mod posibil
de clasificare a problemelor, precum ºi a rezolvãrii lor eficiente. 
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procedure P1(n:Byte;x:note;var medie:Real);
{ existã definit tipul note = array[1..MaxN] of Real}
var i:Byte; S:Real;
begin

s:=0;     { element neutru pentru adunare }
for i:=1 to n do
S:=S+x[i];     { operatia este adunarea }

medie:=s/n
end;

P2. Cea de-a doua problemã cere concatenarea unor carac-
tere într-o variabilã de tip string. Rezultã cã operaþia va fi
'+', iar elementul neutru va fi ºirul vid: ''.

procedure P2(m:Byte;x:car;var S:string);
{ existã definit tipul car = array[1..MaxM] of Char}
var i:Byte;
begin

s:='';{ element neutru pentru concatenare }
for i:=1 to m do

S:=S+x[i];               { concatenare }
end;

P3. În aceastã problemã se cere determinarea reuniunii a m
mulþimi. În Pascal existã posibilitatea declarãrii unui tip
utilizator mulþime, respectând restricþia ca tipul de bazã sã
fie ordinal. Pentru a nu încãrca prezentarea cu elemente de
programare inutile, vom considera cã tipurile de pãsãri
sunt notate cu numere naturale mai mici decât 255. Ope-
ratorul cu care implementãm reuniunea este '+', iar ele-
mentul neutru este mulþimea vidã: []. 

procedure P3(k:Byte;x:mult;var S:o_multime);
{ existã definite tipurile o_multime = set of Byte;}

{ ºi mult = array[1..Maxk] of set of Byte;}
var i:Byte;
begin

s:=[];   { element neutru pentru reuniune }
for i:=1 to k do

S:=S+x[i];                  { reuniune }
end;

P4. Aceastã problemã pare sã fie cea mai simplã. Rezolva-
rea este similarã cu prima, dar se finalizeazã dupã determi-
narea produsului. 

procedure P4(n:Byte;var f:Integer);
var i:Byte;
begin

f:=1;  { element neutru pentru inmultire }
for i:=1 to m do

f:=f*i;                  { inmultire }
end;

Ne ocupãm de aceastã problemã, deoarece în multe
manuale se pot vedea diferite enunþuri în care este nevoie

de calcularea factorialului, dar rezolvãrile nu trateazã de-
taliile de implementare "interesante" care se leagã de aceas-
tã problemã. În cele ce urmeazã vom intra în... laborator. 

Evitarea depãºirii
Sã ne imaginãm un laborator într-o ºcoalã unde profesorul
cere elevilor sã scrie programul care calculeazã produsul
primelor n numere naturale. Elevii scriu programul ºi fiind
curioºi, îl verificã. Introduc pe rând valori pentru n: 5, 8,
..., 25, ... poate ºi 50. În funcþie de tipul variabilei declarate
pentru rezultat se pot întâmpla lucruri intersante. De exem-
plu, dacã rezultatul este declarat ca fiind de tipul Byte,
elevul respectiv obþine cã 6!=208, iar 8!=128. Dar orice
elev ºtie cã 8! trebuie sã fie mai mare decât 6!. Încep cã-
utãrile disperate în programul sursã. Unde am greºit? se
întreabã elevul nostru. Sã presupunem în continuare cã îºi
dã seama cã trebuie sã schimbe tipul rezultatului. Va efec-
tua modificarea tipului rezultatului din Byte în Word sau
direct în Longint. În acest caz, elevul nostru devine cura-
jos, ruleazã programul pentru n = 20, apoi pentru n = 50.
ªi din nou surprizã: în cazul declarãrii rezultatului de tip
Longint, 20!=-2102132736 (numãr negativ!), iar 50!=0.
Pânã la urmã ºi cel mai rãbdãtor începãtor se enerveazã ºi
îºi declarã variabila respectivã de tipul Real. În schimb,
acum programul lui se întrerupe pentru n > 33 cu mesajul
de eroare: Floating point overflow! Ce-i de fãcut? 

Sã luãm în considerare situaþia în care se preferã ca re-
zultatul sã fie de tip Longint. Evident, încercãrile ne-au
convins, cã începând cu o anumitã valoare a lui n se pro-
duce depãºire. Mai ales atunci când trebuie calculat facto-
rialul unui n, care constituie un rezultat calculat în pro-
gram, ne trebuie "un instrument" care sã ne protejeze de
neplãceri, cum ar fi obþinerea unui rezultat fals. Cel mai
mare numãr de tipul Longint posibil de reprezentat în
calculator este 2147483647, reþinut de constanta simboli-
cã a unit-ului System numitã MaxLongint. Ar urma ca ata-
re sã putem pune o întrebare de genul f > MaxLongint...
Dar este absurd sã întrebãm dacã un numãr este mai mare
decât cel mai mare numãr posibil...

În consecinþã, vom deveni preventivi ºi vom pune în-
trebarea cu un pas înainte de efectuarea înmulþirii curente
care oricând ar putea produce o depãºire în felul urmãtor: 

procedure P4_bis(n:Byte;var f:Longint);
var i:Byte;
begin

f:=1; i:=1;
while (f<>0) and (i<=n) do begin

if f>MaxLongint div i then f:=0
else begin f:=f*i; Inc(i) end

end
end;

Valoarea lui f se va testa în blocul apelant pentru a de-
cide dacã s-a putut calcula factorialul cerut, sau determina-
rea lui s-a întrerupt deoarece s-ar fi produs o depãºire.


