Teorie si practicd! (2)

TEOREME de programare

Clara Ionescu

in numérul precedent al Ginfo am trecut in revisté clasa de probleme in care
prelucrarea unui sir de date se concretizeazd in determinarea unui singur
rezultat (o sumd, un produs, o reuniune etc.). Dacd intr-o astfel de problemé
rezultatul cerut trebuie determinat in prezenta unei anumite proprietati, este
posibil ca algoritmul prezentat sa prevada multe operatii inutile. Teorema

urmdétoare eliminéa acest neajuns.

[ )
Decizia
S3 ciutdm trisitura comund a urmitoarelor probleme!

P5. Si se stabileascd dacd un numir dat este prim sau nu!

P6. Avand la dispozitie sirul cuvintelor care desemneazi
lunile anului, s3 se stabileascd despre un cuvant dat da-
cd reprezintd o lund din an sau nu!

P7. Misurand pe durata lunii iunie temperatura apei Marii
Negre in dreptul statiunii Mamaia, s se stabileasci da-
cd apa mirii s-a incilzit incontinuu sau nu!

P8. Cunoscand mediile generale ale elevilor dintr-o clasi,
sd se stabileascd dacd un anumit elev este premiant sau

nu (se afld sau nu printre elevii care au primele trei me-
dii din clasi)!

Trisitura comund a acestor probleme constd in felul in
care algoritmul va furniza rispunsul. Solutia va fi datd sub
forma unui mesaj prin care se confirmi sau se infirmd pro-
prietatea cerutd. Acest mesaj de multe ori poate fi simplu:
'DA' sau 'NU' si se afiseazd in functie de valoarea unei va-
riabile logice, stabilitd in algoritm.

Totusi, printre enunturile de mai sus exista si diferente.
De exemplu, problema P5 cere verificarea unui singur nu-
mir. Evident, va trebui si studiem acest singur numir,
astfel incat s3 putem decide daci el este prim sau nu. Pro-
blema P6 cere verificarea existentei unei valori printre mai
multe valori date. Deci studiem mai multe date, dar acest
“studiu” se reduce la o simpld comparare a elementului
curent din sirul dat cu valoarea ciutati. In problema P7
verificim o proprietate a unui intreg sir de date, deci tre-
buie s3 analizim relatia dintre valorile elementelor (ele tre-
buie s formeze un sir crescitor). Problema P8 cere verifi-
carea apartenentei unei valori date la o parte a unui sir dat.

Si rezolvam problema P6 cu algoritmul prezentat in
numdrul precedent al revistei!

Incepem cu faza preliminard in care stabilim variabilele
si semnificatiile lor. Deocamdatd ne "striduim” s3 respec-
tim descrierea algoritmului cunoscut:

n: intreg {numdrul elementelor sirului de prelucrat)
x: tablou(1..n): tip element ~ {elementele sirului dat}
S: logic {rezultatul)

In plus, vom folosi o functie logici  in care vom veri-
fica proprietatea cerutd. Parametrul functiei P va fi un ele-
ment al sirului, iar subalgoritmul de rezolvare a problemei
are ca parametri sirul dat, dimensiunea acestuia i valoarea
logica stabilitd in functie de existenta sau absenta proprie-
titii cdutate. In subalgoritmul urmitor am inlocuit identi-
ficatorul s cu gasit, pentru a-1 face mai sugestiv.

subalgoritm Decizie(n,x,gdsit):
gasit « fals
pentrui « 1, n executd:
gasit « gasit sau P(x[i])
sfarsit pentru
sfargit subalgoritm

Si observim o proprietate importanti! Dacd la un mo-
ment dat valoarea variabilei gasit devine adevarat, va-
loarea ei nu se va mai schimba pani la sfarsitul executdrii
algoritmului. Respectiv, in cazul problemei P5, daci am
gasit un numdr diferit de 1 si de numirul dat care divide
numirul considerat, adici am aflat ¢i numirul dat nu este
prim, nu putem ajunge in final la concluzia cd acesta de
fapt este prim! Rezultd i toate operatiile efectuate dupi
descoperirea unui divizor sunt inutile. Si modificim, pe
baza acestei observatii, subalgoritmul Decizie!

In primul rind vom schimba structura repetitiva de ti-
pul pentru intr-o structurd cu numir necunoscut de pasi,
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pentru a putea intrerupe executarea in momentul in care
am obtinut raspunsul la intrebare. Evident, in cazul pro-
blemei P6, dacd nici un element al sirului analizat nu coin-
cide cu elementul ciutat, se va parcurge Intreg sirul.

subalgoritm Deciziel (n,x,gasit):
i «— l
cat timp (i <n) sinu (P(x[i])) executd:
1 «1i+1
sfargit cat timp
gdsit « 1<n
sfargit subalgoritm

S3 analizim acum problemele din cealaltd categorie,
mai exact, cele care seamini cu problema P7. In aceasti
problemi fiecare element al sirului dat trebuie s aibd o
aceeasi proprietate, si anume, trebuie si aibd valoarea mai
mare sau egald decit elementul precedent. Aceastd caracte-
risticd a sirului se poate formula si in felul urmitor: in sir
nu existd nici un element care nu are proprietatea cerutd.
Transformand subalgoritmul Deciziel prin aplicarea ne-
gatiei in doud locuri, obtinem algoritmul de rezolvare pen-
tru aceastd clasd de probleme. Deoarece semnificatia deci-
ziei se referd la toate elementele sirului, inlocuim variabila
gdsit cu toate.

subalgoritm Decizie2(n,x,toate):
ie1
cat timp (i<n) si (P(x[i])) executa:
{am negat P(x[1])}
i1+l
sfarsit cat timp
toate « 1>n
sfarsit subalgoritm

{am negat i <n}

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

In momentul codificirii subalgoritmilor Decizie pot
apirea diverse probleme. In anumite limbaje de programa-
re o expresie logicd formatd din subexpresii intre care apar
operatorii logici si, respectiv sau, se evalueazd in in-
tregime, dar existd si limbaje in care, in functie de operator
si valoarea primei subexpresii, evaluarea se intrerupe dupi
stabilirea valorii primei subexpresii. De exemplu, daci
valoarea de adevir a primei subexpresii este adevarat si
urmeazi operatorul sau, cea de-a doua subexpresie nu se
mai evalueazd, deoarece indiferent de valoarea acestuia,
rezultatul final va fi adevarat (adevarat sau adevarat
este adevarat, respectiv adevarat sau fals este tot
adevarat). De asemenea, dacd valoarea de adevir a primei
subexpresii este fals si urmeazd operatorul si, cea de-a
doua subexpresie nu se mai evalueazd, deoarece indiferent
de valoarea acesteia, rezultatul final va fi fals (fals si
adevarat este fals, respectiv fals si fals este tot
fals).

In cazul acelor limbaje de programare care, in schimb,
nu intrerup evaluarea acestor expresii logice, sau dacd pro-
gramatorul nu alege atent ordinea subexpresiilor in cazul
primei categorii de limbaje de programare, codificarea de-
ciziei, conform algoritmilor prezentati, pot genera erori
neplicute. Despre ce este vorba? Fie expresia logicd din
structura repetitivi cat timp din algoritmul Decizie2:

(isn) si (P(x[i])).

Daci i > n, in urma evaluirii subexpresiei i < n obti-
nem fals, dar se evalueazd si subexpresia P(x[i]) in
conditiile in care stim deja ¢ i > n, deci se va verifica un
element x[1] care nu existd in sirul dat!

fn concluzie, in implementarea subalgoritmilor de ti-
pul celor prezentati trebuie si ciutim solutii prin care si
evitim producerea unor erori in timpul executdrii sau ob-
tinerea unor rezultate incorecte. {n cele ce urmeaz3 propu-
nem cteva solutii pentru evitarea acestei "capcane”.

a. putem crea un al (n + 1)-lea element fictiv;

b. putem opri reluarea executdrii nucleului structurii repe-
titive cu "un pas mai repede”, urmand si analizim mo-
tivele iesirii din cicly;

c. putem desparti subexpresiile, urmand ca pe cea de-a do-
ua s-o evaluim doar atunci cind acest lucru este necesar;

d. si evitim folosirea, In cea de-a doua subexpresie, a va-
lorii x[1]; acest lucru este posibil dacd introducem o
variabild logicd pentru a retine valoarea de adevir a sub-
expresiei P(x[1i]) de la pasul precedent, astfel permi-
tand iesirea din structura repetitivd in momentul in care
avem confirmarea proprietitii sau dupd parcurgerea in-
tregului sir in cazul in care acest lucru nu a avut loc.

Si rezolvim problema P5 (numdrul dat este prim sau
nu?). Implementim subalgoritmul Deciziel sub forma
unei functii, deoarece rezultatul este o singuri valoare. In-
tr-o primi abordare, pornim de la definitia numdrului
prim (un numdr prim are exact doi divizori: 1 si el insusi).
In concluzie, vom verifica daci numirul dat are vreun di-
vizor printre numerele 2, 3, ..., n-1.
function priml (nr:Word) :Boolean; { P5 }
var diviz:Word;
begin

diviz:=2;
while (diviz <=nr - 1) and (nrmod diviz <> 0) do
Inc(diviz);
prim:=diviz >nr - 1
end;

Algoritmul poate fi imbunititit considerabil daci tra-
tam separat cazul acelor numere care nu necesitd nici o im-
partire pentru stabilirea proprietitii. Acestea sunt numarul
1 si numerele pare. In rest, proprietatea de divizibilitate o
vom verifica doar cu numere impare, stiind cd un numar im-
par nu poate avea nici un divizor par. In plus, nu vom genera
divizori mai mari decat ridicina pitrati a numirului, de-
oarece divizorii posibili sunt mai mici decit aceasti valoare.



function prim2 (nr:Word) :Boolean; {P5}
var diviz:Word;

p:Boolean;

rad:Word;
begin
if nr =1 thenp:=false
else
if not 0dd (nr) then {numere pare}
p:=nr=2

{singurul numidr par prim este 2}
else begin
diviz :=3;

{numere impare}

rad := Trunc (Sqrt (nr)) ;

p := true;

while (diviz <= rad) and p do
if nrmod diviz = 0 then

p := false {diviz divide nr}
else
Inc(diviz,2)
end;
prim:=p

end;

{n aceasti varianti a implementirii am preferat si folo-
sim variabila locald p in locul scrierii explicite a expresiei
de verificare a divizibilititii, pentru a miri lizibilitatea
programului. Nu am putut folosi identificatorul prim, de-
oarece astfel in instructiunea while am fi avut un apel re-
cursiv al functiei prim.

fn continuare vom rezolva problema P6. Aceasti pro-
blemd cere si stabilim dacd un cuvant dat (cuv) reprezintd
o lund din an sau nu. Presupunem ci in vectorul de string-
uri, denumit luni, avand tipul Tluni avem pistrate cu-
vintele care reprezinti lunile anului. In functia Exista va-
riabila locald gasit primeste valoarea true in urma depis-
tdrii unui cuvant care desemneazd o luni care coincide cu
sirul 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 implementind algoritmul
Decizie2. Presupunem ci tipul tablou este cunoscut. In
aceastd implementare in limbajul Pascal conditia din in-

structiunea while este "sigurd", deoarece avansand cu i
pani inclusiv la valoarea n - 1, compararea lui x[i] cu
x[i+1] la ultima iteratie inseamnd compararea ultimelor
doud elemente din sir. Dacd am "reusit" sd ajungem cu i
la valoarea n, inseamnd cd proprietatea este satisficuta.

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

begin
1:=1;
while (i<=n-1) and (x[i] <=x[i+1]) do
Inc(1i);

Monoton:=1>n-1
end;

In rezolvarea problemei P8 presupunem ci in program
s-au declarat tipurile si variabilele:

type elev = record
nume: string;
medie:Real
end;
elevi = array [1..30] of elev;
var clasa:elevi;
nume: string; {numele elevuluil cautat}
n:Byte;

De asemenea, pentru a putea rezolva problema in mod
eficient, presupunem ci tabloul clasa este ordonat des-
crescitor dupd medie. In continuare prezentim functia
premiant cu care rezolvim problema.

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

Boolean;
var i:Byte;
begin
1:=1;
while (i <=3) and not (nume = clasa[i].nume) do
Inc(1i);

premiant :=1 <=3
end;

Evident, nu trebuie sd "ne pizim" de eventuala depi-
sire a dimensiunii sirului, deoarece Intr-o clasi de elevi cu
sigurantd vom avea mai multi decit trei copii.

Concluzii

Daci Intr-o problemd se cere doar verificarea unei anumi-
te proprietiti, este recomandabil ca algoritmul s fie preva-
zut cu posibilitatea opririi analizei imediat dupi ce propri-
etatea s-a stabilit. Daci intr-un sir dat se cautd un element
avand o anumitd proprietate, de asemenea este la limita mi-
nimei optimiziri si nu cautim elementul respectiv dupi ce
l-am gisit! Evident, cu totul altfel se pune problema, dacd
trebuie si gisim toate elementele avind acea proprietate.
In aceste probleme va trebui si parcurgem toate datele.
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