Teorie si practicd!

TEOREME de programare

Clara Ionescu

in prima faza a analizei unei probleme de algoritmica, de reguléd, cautam séa
stabilim clasa de probleme in care ar putea fi incadratéa aceasta. Pentru un
incepdtor aceasta etapa este dificila, deoarece nu existé incé o “arhiva”
mentala in care poate avea loc cavtarea. Vom expune, pe parcursul a catorva
articole teoremele de programare, incercénd astfel sé oferim un mod posibil
de clasificare a problemelor, precum si a rezolvdrii lor eficiente.

Prelucrarea unui sir de date

O clasi importantd de probleme cu care ne ntdlnim frec-
vent, cere ca pe baza unui sir de date de intrare si determi-
ndm un singur rezultat. Vom Incepe tratarea primului su-
biect cu prezentarea unor probleme!

P1. Cunoscand mediile semestriale ale celor 7 elevi dintr-o
clas3, si se determine media semestriali a clasei!

P2. S se construiasci o variabild de tip string formatd din
m caractere date!

P3. Cercetand lumea pésirilor din Delta Dunirii k specia-
listi au notat, fiecare, tipurile de pasiri observate. S se
stabileasca speciile de pasiri din Delta Dunirii!

P4. Si se calculeze produsul primelor 7 numere naturale
(factorialul)!

S3 analizim problemele de mai sus si si incercim si
stabilim ce anume au in comun! In fiecare avem mai multe
date de intrare de acelasi tip, deci ele formeazi un sir (vec-
tor) si fiecare cere obtinerea unui singur rezultat. Acest re-
zultat se poate determina prin aplicarea unei functii care
prelucreazd Intreg sirul de date (suma a » numere, conca-
tenarea a m caractere, reuniunea a k multimi, produsul a n
numere). Dar aceastd functie poate fi descompusi intr-un
sir de functii, astfel incit argumentele lor s3 fie doui enti-
titi (suma a doud numere, concatenarea a doud caractere,
reuniunea a doud multimi, produsul a doud numere).

In proiectarea oricirui algoritm existi o fazi prelimi-
nard In care se stabilesc variabilele si semnificatiile lor:

n: intreg | numdrul elementelor sirului de prelucrat }

x: tablon(1..n): tip element ~ { elementele sirului dat }

FO: tip element { element nul fatd de operatie |

S: tip element { rezultatul }

Aici, prin operatie se Intelege oricare din operatiile re-
alizabile cu instrumente matematice: adunare, produs, re-
uniune, intersectie, operatii logice, concatenare etc. Orica-

re dintre aceste operatii poate fi redusi la o operatie bina-
1 si se poate stabili pentru ea un element neutru, astfel
incat operatia efectuatd asupra unui element y, ales arbitrar
si acesta are ca rezultat y.

Exemple

F=21,0,n,0 0 & (concatenare)

FO =0, 1, {}, multimea valorilor posibile, Adevirat, Fals, "

(sirul vid).
Rezolvarea se construieste prin inductie matematici fo-
losindu-se operatia binard si elementul nul.

* dacd prelucrim 0 elemente, rezultatul este FO,

* dacid se cunoaste rezultatul prelucririi primelor i - 1 ele-
mente (F!), atunci rezultatul prelucririi primelor 7 ele-
mente (F) se calculeazd astfel: F¥ = (P, x,).

Functia F, exprimata recursiv este:
OF, ,dacd =0

F=F(X,,,X):= -
RO XD e ) el

Algoritmul in pseudocod este:

subalgoritm Prelucrare sir(n,x,S):
S « FO
pentrui « 1, n executd
S « £(S,x[1])
sfarsit pentru
sfarsit subalgoritm

Vom aplica aceastd rezolvare generald pentru proble-
mele enuntate la inceputul articolului, dind implementiri-
le in limbajul Pascal.

P1. Prima problemd cere determinarea unei medii aritme-
tice. Nu vom numdira termenii sumei S, deoarece toate ele-
mentele sirului participa la sumd, in concluzie se cunoaste
numarul cu care aceasta se imparte pentru a calcula media.
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procedure Pl (n:Byte;x:note;var medie:Real);
{ existd definit tipul note = array[l..MaxN] of Real}

var i:Byte; S:Real;
begin
s:=0; { element neutru pentru adunare }

for i:=1 to n do
S:=S+x[1];
medie:=s/n
end;

{ operatia este adunarea }

P2. Cea de-a doua problemd cere concatenarea unor carac-
tere intr-o variabild de tip string. Rezultd cd operatia va fi
"+, iar elementul neutru va fi sirul vid: ' .

procedure P2 (m:Byte;x:car;var S:string);
{ existd 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[1]; { concatenare }
end;

P3. In aceasti problemi se cere determinarea reuniunii a 72
multimi. In Pascal existi posibilitatea declaririi unui tip
utilizator multime, respectind restrictia ca tipul de bazi sd
fie ordinal. Pentru a nu Incdrca prezentarea cu elemente de
programare inutile, vom considera ci tipurile de pisiri
sunt notate cu numere naturale mai mici decit 255. Ope-
ratorul cu care implementim reuniunea este '+, iar ele-
mentul neutru este multimea vida: [].

procedure P3(k:Byte;x:mult;var S:o multime);
{ existd definite tipurile 0 multime = set of Byte;]
{stmult = array[l..Maxk] of set of Byte;}
var i:Byte;
begin
s:=[]; { element neutru pentru reuniune }
for i:=1 to k do
S:=S+x[1];
end;

{ reuniune }

P4. Aceastd problema pare si fie cea mai simpld. Rezolva-
rea este similard cu prima, dar se finalizeazd dupd 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
fo=f*1i;
end;

{ inmultire }

Ne ocupim de aceastd problemd, deoarece in multe
manuale se pot vedea diferite enunturi in care este nevoie

de calcularea factorialului, dar rezolvirile nu trateazi de-
taliile de implementare "interesante” care se leagi de aceas-
td problemd. In cele ce urmeazi vom intra in... laborator.

Evitarea depasirii
S3 ne imaginim un laborator Intr-o scoald unde profesorul
cere elevilor sd scrie programul care calculeazi produsul
primelor 7 numere naturale. Elevii scriu programul si fiind
curiosi, il verifici. Introduc pe rand valori pentru n: 5, 8,
<y 25, ... poate si 50. In functie de tipul variabilei declarate
pentru rezultat se pot intdmpla lucruri intersante. De exem-
plu, daci rezultatul este declarat ca fiind de tipul Byte,
elevul respectiv obtine ci 6!=208, iar 8!=128. Dar orice
elev stie ci 81 trebuie s fie mai mare decit 6!. Incep ci-
utdrile disperate in programul sursi. Unde am gresit? se
intreabi elevul nostru. Si presupunem in continuare ca 1si
di seama ci trebuie sd schimbe tipul rezultatului. Va efec-
tua modificarea tipului rezultatului din Byte in Word sau
direct in Longint. In acest caz, elevul nostru devine cura-
jos, ruleazd programul pentru 7 = 20, apoi pentru 7 = 50.
Si din nou surprizd: in cazul declaririi rezultatului de tip
Longint, 20!=-2102132736 (numdr negativ!), iar 50 !=0.
Pand la urmd si cel mai ribditor incepitor se enerveaza si
isi declard variabila respectivi de tipul Real. In schimb,
acum programul lui se intrerupe pentru 7 > 33 cu mesajul
de eroare: Floating point overflow! Ce-1de ficut?

S3 luim 1n considerare situatia in care se prefer ca re-
zultatul sd fie de tip Longint. Evident, incercirile ne-au
convins, i incepand cu o anumiti valoare a lui 7 se pro-
duce depisire. Mai ales atunci cand trebuie calculat facto-
rialul unui 7, care constituie un rezultat calculat in pro-
gram, ne trebuie "un instrument” care si ne protejeze de
nepliceri, cum ar fi obtinerea unui rezultat fals. Cel mai
mare numir de tipul Longint posibil de reprezentat in
calculator este 2147483647, retinut de constanta simboli-
cd a unit-ului System numitd MaxLongint. Ar urma ca ata-
re si putem pune o intrebare de genul £ > MaxLongint...
Dar este absurd si intrebim dacd un numdr este mai mare
decit cel mai mare numir posibil...

In consecintd, vom deveni preventivi si vom pune in-
trebarea cu un pas inainte de efectuarea inmultirii curente
care oricind ar putea produce o depdsire 1n felul urmitor:

procedure P4 bis(n:Byte;var f:Longint);
var 1i: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 £ se va testa in blocul apelant pentru a de-
cide daci s-a putut calcula factorialul cerut, sau determina-
rea lui s-a intrerupt deoarece s-ar fi produs o depisire.



