Curs 1:

Introducere 1n rezolvarea algoritmica a
problemelor

Algoritmi si structuri de date - Curs 1 1
(2016)



Cuprins
Rezolvarea problemelor
Ce este un algoritm ?
Ce proprietati ar trebui sa aiba un algoritm ?
Cum pot fi descrisi algoritmii ?
Ce tipuri de date vor fi utilizate ?

Cum pot fi specificate prelucrarile dintr-un algoritm ?

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)



Rezolvarea problemelor

Exemplu:

Consideram o suprafata dreptunghiulara de laturi a respectiv b (valori
naturale) care trebuie acoperita in intregime cu patrate avand
latura c. Sa se determine valoarea lui ¢ astfel incat numarul de
patrate utilizate sa fie cat mai mic.

. gy I
n
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Rezolvarea problemelor

Exemplu:

Se cunosc valorile naturale a si b (lungimile laturilor
dreptunghiului). Se cauta o valoare c care are urmatoarele
proprietati:
— c divide pe a si pe b (c este divizor comun al lui a si al lui b)
— ¢ este mai mare decat orice alt divizor al luia sib

Universul problemei: multimea numerelor naturale (a si b reprezinta
datele de intrare, c reprezinta rezultatul)

Enuntul problemei (relatia dintre datele de intrare si rezultat): c este
cel mai mare divizor comun al luia si b
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Rezolvarea problemelor

Problema = set de intrebari referitoare la anumite entitati care
reprezinta universul problemel

Enuntul problemel = descrierea proprietatilor entitatilor si a relatiei
dintre datele de intrare si solutia problemei

In mod uzual se specifica: “ce se da” (input) si “ce se cere”
(output)

Metoda de rezolvare = procedeu de construire a solutiei pornind de la
datele de intrare

Date de | ~| Metoda de > Rezultat
Intrare rezolvare
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Rezolvarea problemelor

Observatie:

* Problema determinarii cmmdc face parte din clasa celor care
calculeaza valoarea unei functii (in acest caz se asociaza unei
perechi de numere naturale valoarea celui mai mare divizor
comun).

 Un alt tip de probleme sunt cele care cer sa se verifice daca
datele de intrare satisfac 0 anumita proprietate. Acestea sunt
denumite probleme de decizie.

Exemplu: sa se verifice daca un numar natural este prim sau nu

In ambele cazuri solutia poate fi obtinuta folosind un calculator doar
daca exista o metoda care sa furnizeze rezultatul dupa un numar
finit de prelucrari care pot fi executate de catre calculator ... 0
astfel de metoda este un algoritm
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Cuprins
Rezolvarea problemelor
Ce este un algoritm ?
Ce proprietati ar trebui sa aiba un algoritm ?
Cum pot fi descrisi algoritmii ?
Ce tipuri de date vor fi utilizate ?

Cum pot fi specificate prelucrarile dintr-un algoritm ?

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)



Ce este un algoritm ?

Exista diferite definitii ...

Algoritm = o descriere pas cu pas a metodei de rezolvare a unei
probleme

Algoritm = o succesiune finita de operatii care aplicate datelor de
Intrare ale unei probleme conduc la solutie

Algoritm = reteta de rezolvare a unei probleme

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
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Care este originea cuvantului ?

al-Khowarizmi - matematician persan (790-840)
algorism—— algorithm

« A fost printre primii ce a folosit cifra O

« A scris prima carte de algebra (numele acestei discipline provine
de la acelasi matematician)
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Exemple

Algoritmi in viata de zi cu zi:

o Utilizarea unui telefon, bancomat, automat
pentru cafea etc.

Algoritmi specifici matematicii:
* Algoritmul lui Euclid (este considerat primul
algoritm)
« Determinarea celui mai mare divizor
comun a doua numere
o Algoritmul lui Eratostene Euclid (cca. 325 -265i.C.)

« Generarea numerelor prime mai mici
decat o valoare data

o Algoritmul lui Horner
 Calculul valorii unui polinom

Algoritmi si structuri de date - Curs 1 10
(2016)



De la problema la algoritm

Problema:
o Datele problemei
e a,b -nr.naturale

 Metoda de rezolvare
« Tmparte a la b siretine
restul
« Tmparte b la rest si retine
noul rest
e continua impartirile pana
se ajunge la un rest nul

e ultimul rest nenul
reprezinta rezultatul
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De la problema la algoritm

Problema:
e Datele problemel
e a,b -nr.naturale

e Metoda de rezolvare

« Tmparte a la b siretine
restul

e Tmparte b la rest si
retine noul rest

e continua impartirile
pana se ajunge la un
rest nul

e ultimul rest nenul
reprezinta rezultatul

Algoritm:

« Variabile = obiecte abstracte ce
corespund datelor problemei + datelor
de lucru

« deimpartit, impartitor, rest

« Secventa de prelucrari

1. Atribuie deimpartitului valoarea lui
a si Impartitorului valoarea lui b

2. Calculeaza restul impartirii
deimpartitului la Tmpartitor

3. Atribuie deimpartitului valoarea
impartitorului si impartitorului
valoarea restului anterior

4. Daca restul e nenul reia de la
etapa 2
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De la algoritm la program

Algoritm:
» Variabile = obiecte abstracte ce
corespund datelor problemei
« deimpartit, impartitor, rest
e Secventa de prelucrari
1. Atribuie deimpartitului
valoarea lui a si
impartitorului valoarea lui b
2. Calculeaza restul impartirii
deimpartitului la Tmpartitor
3. Atribuie deimpartitului
valoarea impartitorului si
impartitorului valoarea
restului anterior

4. Daca restul e nenul reia de
la etapa 2

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
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Program:

» Variabile = obiecte abstracte ce
corespund datelor problemei

 Fiecare variabila are
asociata o zona Tn memoria
calculatorului

e Secventa de instructiuni

« Fiecare instructiune
corespunde unei prelucrari
elementare care poate fi
executata de catre calculator

Model (extrem de) simplificat

Intrare/iesire

Unitate Unitate
memorie calc}L??I



Cuprins

Rezolvarea problemelor

Ce este un algoritm ?

Ce proprietati ar trebui sa aiba un algoritm ?
Cum pot fi descrisi algoritmii ?

Ce tipuri de date vor fi utilizate ?

Cum pot fi specificate prelucrarile dintr-un algoritm ?

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Ce proprietatl ar trebui sa aiba un
algoritm ?

Un algoritm trebuie sa fie:

 General
e Corect (inclusiv finit)

 Eficient

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Generalitate

Un algoritm trebuie sa functioneze corect pentru toate instantele de
date de intrare nu doar pentru cazuri particulare

Exemplu:

Sa consideram problema ordonarii (sortarii) crescatoare a unui
sir de valori numerice.

De exemplu:
(2,1,4,3,5) » (1,2,3,4,5)
date intrare rezultat
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Generalitate

Metoda: Descriere:

-Compara primele doua elemente; daca
nu sunt in ordinea dorita se
interschimba

Pasl: (2«1 4 3 b5

Pas2: 1 |2 4 3 5

-Compara al doilea cu al treilea si aplica
Pas3: 1 2 |4+ +-3] § aceeasistrategie

Pas4: 1 2 3 |4 5| - cContinua procesul pana la ultimele
doua elemente din secventa

Secventa a fost ordonata (dupa 4 comparatii)
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Generalitate

» Este acest algoritm suficient de general ? Asigura ordonarea
crescatoare a oricarui sir de valori ?

 Raspuns: NU
Contraexemplu:
32145
23145
21345
21345

In acest caz metoda nu functioneaza deci nu poate fi considerata
un algoritm general de sortare. Pentru a realiza sortarea
completa e necesara reluarea procesului de parcurgere a
secventei:

21345->12345->12345->12345->12345

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Intrebare

Parcurgere 1: Care este numarul de parcurgeri ale
unui sir arbitrar ce contine n valori

32145 care garanteaza faptul ca sirul va fi
23145 ordonat?
21345
21345
Parcurgere 2: Raspuns: n-1
21345 Remarca: aceasta varianta de
12345 algoritm de sortare este printre cele
12345 mai putin eficiente
12345
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Ce proprietati ar trebul sa aiba un
algoritm ?

Un algoritm trebuie sa fie:
 General
e Corect (inclusiv finit)

 Eficient

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Finitudine
« Un algoritm trebuie sa se termine dupa un numar finit de prelucrari

Exemplu
Asigneaza 1 lui x;
Adauga 2 la x;
Daca x=10 atunci STOP;
altfel se reia de la Pasul 2

Cum lucreaza acest algoritm ?

Algoritmi si structuri de date - Curs 1 21
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Finitudine

Cum lucreaza algoritmul si ce produce:

ﬂ Pasl: Asigneaza 1 lui x; x=1

ﬂ PasZ: Adauga 2 la x; x=3 x=5 x=7 x=9
B Pas3: Dacd x=10 atunci STOP;

- altfel afiseaza x; se reia de la Pasul 2

Ce putem spune despre acest algoritm ?
Afiseaza numere impare dar nu se opreste niciodata !

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Finitudine
Algoritmul care genereaza numerele impare mai mici decat 10:

Asigneaza 1 lui x;

Adauga 2 la x;

Daca x>=10 atunci STOP;

altfel afiseaza x; se reia de la Pasul 2

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Ce proprietati ar trebui sa aiba un
algoritm ?

Un algoritm trebuie sa fie:
 General
e Corect (inclusiv finit)

e Eficient

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Eficienta

Un algoritm trebuie sa foloseasca un volum rezonabil de resurse
de calcul: memorie si timp de calcul

Finitudinea nu e suficienta daca timpul necesar obtinerii unui
rezultat este prea mare

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Eficienta

Exemplu: O istorioara (plauzibila sau nu ...):

Sa presupunem ca am intalnit pe cineva la o conferinta, persoana
respectiva mi-a dat o carte de vizita dar ... am pierdut-o. Imi
amintesc doar faptul ca numarul de telefon era din 10 cifre
distincte. Sa fi fost 5634890127 sau 8961073245 sau ... ?

Sunt insa convinsa ca daca as vedea numele mi-as aminti.

Am o carte de telefon electronica (care permite atat cautare dupa
nume in ordine alfabetica cat si cautare in ordinea crescatoare a

numerelor).

Cum pot proceda?
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Eficienta

Prima abordare:

Pas 1: genereaza toate numerele de telefon care pot fi obtinute
folosind cele 10 cifre

Pas 2: pentru fiecare numar de telefon generat se cauta in
cartea de telefon

A doua abordare:

se parcurge cartea de telefon in ordinea alfabetica a numelor
persoanelor si pentru fiecare persoana se verifica daca numarul
de telefon contine cifre distincte

Care varianta este mai buna (in raport cu numarul de operatii
efectuate) ?

Algoritmi si structuri de date - Curs 1 27
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Eficienta

Prima abordare:

Pas 1: genereaza toate numerele de telefon care pot fi obtinute
folosind cele 10 cifre

Pas 2: pentru fiecare numar de telefon generat se cauta in cartea
de telefon

Notam cu:
— m = numarul de cifre ale numarului (ex: m=10)
— n = numarul de inregistrari in cartea de telefon

O estimare a numarului de operatii elementare (comparatii):
— Numarul de numere de telefon posibile: m!
— Numarul de comparatii pentru fiecare numar de telefon: n sau log,n
— Numarul de cifre comparate pentru fiecare numar de telefon: m

m!* m*log,n

Algoritmi si structuri de date - Curs 1 28
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Eficienta

A doua abordare:

se parcurge cartea de telefon in ordinea alfabetica a numelor
persoanelor si pentru fiecare persoana se verifica daca numarul
de telefon contine cifre distincte

Estimarea numarului de comparatii:

— Parcurgerea secventiala a n inregistrari si verificarea daca numarul
contine doar cifre distincte - cel mult m? comparatii

nm? (in varianta de tip forta bruta)
sau
nm (bazat pe tabel de frecvente a cifrelor)

Algoritmi si structuri de date - Curs 1 29
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Eficienta
Care abordare este mai buna ?

Prima abordare A doua abordare

m! m log,n nm

Exemplu: m=10

n =304.467 (populatia Timisoarei in 2011)
Aproximativ
6.6* 108 3*10° operatii

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Eficienta

Care abordare este mai buna ?

Prima abordare A doua abordare

m! m log,n nm

Exemplu: m=10

n =304.467 (populatia Timisoarei in 2011)
Aproximativ
6.6* 108 3*10° operatii

Dar daca m=20 ...
8.8%1020 6*106

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Eficienta
O scurta analiza (imprecisa):

8.8*102° operatii inseamna aproximativ 7*10’
secunde pe un supercalculator cu o putere
de procesare de 11.7 Tflops

(11.7*1012 operatii/secunda)
adica cca 20000 ore = 870 zile = 2.3 ani

Ineficienta algoritmului nu poate fi
intotdeauna compensata prin sporirea
resurselor de calcul

Obs: cel mai puternic calculator in 2016: Sunway
TaihuLight(China) — 93*10%> operatii/secunda
(https://www.top500.0rg/lists/2016/06/)

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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http://hpc.uvt.ro
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Cuprins

Rezolvarea problemelor

Ce este un algoritm ?

Ce proprietati ar trebui sa aiba un algoritm ?
Cum pot fi descrisi algoritmii ?

Ce tipuri de date vor fi utilizate ?

Cum pot fi specificate prelucrarile dintr-un algoritm ?
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Cum pot fi descrisi algoritmii ?

Metodele de rezolvare a problemelor sunt de regula descrise intr-un
limbaj matematic

Limbajul matematic nu este intotdeauna adecvat intrucat:

— Operatii considerate elementare din punct de vedere
matematic nu corespund unor prelucrari elementare cand sunt
executate pe un calculator.

Exemple: calculul unei sume, evaluarea unui polinom etc

Descriere matematica Descriere algoritmic
. ?
Y i=1+2+..4n |
i=1
Algoritmi si structuri de date - Curs 1 34
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Cum pot fi descrisi algoritmii  ?

Exista cel putin urmatoarele modalitati:
 Scheme logice (diagrame):
— Descrieri grafice ale fluxului de prelucrari din algoritm
— Sunt destul de rar utilizate la ora actuala
— Totusi pot fi utile Tn descrierea structurii generale a unei aplicatii
* Pseudocod:
— Limbaj artificial bazat pe
» vocabular (set de cuvinte cheie)
 sintaxa (set de reguli de construire a frazelor limbajului)
— Nu e la fel de restrictiv ca un limbaj de programare
 Limbaj de programare
— Limbayj artificial in care pot fi descrisi algoritmii pentru a putea fi
executati de catre un calculator
— Exemple: C/C++, Python, Java ...

Algoritmi si structuri de date - Curs 1 35
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De ce | se spune pseudocod ?

Pentru ca ...
 Este oarecum similar unui limbaj de programare (cod)

 Dar nu este la fel de riguros ca un limbaj de programare (pseudo)
Frazele pseudocodului sunt:
 Instructiuni (utilizate pentru a descrie pasii de prelucrare)

« Declaratii (utilizate pentru a specifica datele)

Algoritmi si structuri de date - Curs 1 36
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Ce tipuri de date pot fi utilizate ?

Data = entitate purtatoare de informatie
= container care contine o valoare

Caracteristici:
— nume

— valoare
 constanta (aceeasi valoare pe parcursul executiei algoritmului)

« variabila (valoarea se schimba pe parcursul executiei
algoritmului)

— tip
« simplu (ex: numere, caractere, valori de adevar etc.)
e Structurat (ex: tablouri, articole etc.)

Algoritmi si structuri de date - Curs 1 37
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Cum pot fi specificate?

o Date simple:

— Intregi Int <nume variabila>

— Reale real <nume variabila>
— Logice bool <nume variabila>
— Caractere char <nume variabila>

Obs. Exista limbaje de programare (ex: Python) care nu
necesita declararea explicita a datelor

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Ce tipuri de date pot fi utilizate ?

Tablourile sunt utilizate pentru a reprezenta.
e Multimi (obs: {3,7,4}={3,4,7})

— Ordinea elementelor nu are importanta

3|7 |4
« Secvente (obs:.(3,7,4) este diferit de (3,4,7))
— Ordinea elementelor are importanta Index: 12 3
e Matrici (1) (1.2)
— Tablouri multidimensionale [1 0 1 0
0 1 0 | 1
Algoritmi si structuri de date - Curs 1 (2’1) (2’2) 39
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Cum pot fi specificate datele ?

Tablouri
Unidimensionale
<tip element> <nume>[nl..n2]
(ex: real x[1..n])

Bi-dimensionale
<tip element> <nume>[ m1..m2, nl..n2]
(ex: int A[l.m,1..n])

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Cum pot fl specificate datele ?

Specificarea elementelor tablourilor:
— Unidimensionale
X[i] - 1este indicele elementului

— Bidimensionale
All,j] -1esteindice de linie, | este indice de coloana

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Cum pot fi specificate datele ?

Specificarea subtablourilor
e Subtablou= portiune contigua a unui tablou

— Unidimensional: x[il1..i2] (1<=il<i2<=n)
— Bidimensional:  A[il..i2, j1..j2]
(1<=il<i2<=m, 1<=j1<j2<=n)

i1 i2

i1 12 n i

m

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Alte date structurate

Exemplu: set de informatii despre studenti:
(numeStudent, seria, grupa, subgrupa)

Tip de date: articol = ansamblu de campuri
(campurile pot fi de diferite tipuri)
Referirea unui camp:
<nume data>.<nume camp>

Exemplu: student.seria

Obs: Articolele aferente mai multor studenti pot fi grupate in mai
multe moduri

Algoritmi si structuri de date - Curs 1 43
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Alte date structurate

Exemplu: set de informatii despre studenti:
(numeStudent, seria, grupa, subgrupa)
Colectie: set de articole intre care nu e specificata nici o relatie

(Popescu, 2,4,2)
(Avramescu, 1,1,2)
(lonescu, 1,2,2)

(Georgescu, 2,3,1)

(Florescu, 1,2,1)
(Costescu, 2,1,2)

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Alte date structurate

Exemplu: set de informatii despre studenti:
(numeStudent, seria, grupa, subgrupa)
Lista: elementele setului sunt ,aranjate” pe baza unei relatii de ordine

(Popescu, 2,3,2) (Avramescu, 1,1,2)

(Avramescu, 1,1,2) (Costescu, 2,1,2)

Georgescu, 2,3,1
( ¢ ) (Florescu, 1,2,1)

(lonescu, 1,2,2) (Georgescu, 2,3,1)

(Costescu, 2,1,2) (lonescu, 1,2,2)

(Florescu, 1,2,1) (Popescu, 2,3,2)
Ordine arbitrara Ordine alfabetica
Algoritmi si structuri de date - Curs 1 45
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Date structurate

Exemplu: set de informatii despre studenti:
(numeStudent, seria, grupa, subgrupa)

Arbore: elementele setului sunt ,aranjate” intr-o structura ierarhica
indusa de modul de organizare pe serii/ grupe/ subgrupe

An |

SeHéﬁf////////////\\\\\\\\\\\\\\\\“§bHa2

Gr. 1 Gr. 1 Gr. 2 Gr. 3

VAN M /\ SN N N

Sgr.1 Sgr.2 Sgr.1 Sgr.2 Sgr.1 Sgr.2 Sgr.1 Sgr.2 Sgr.1 Sgr.2 Sgrl Sgr.2

(Avramescu) l (lonescu) (Costescu) l (Popescu)
Georgescu
(Florescu) ( J )
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Date structurate

Exemplu: set de informatii despre studenti:
(nume, seria, grupa, subgrupa)

Graf: exista o relatie care ,leaga” elementele setului (relatia de

prietenie)
(Popescu, 2,4,2)

(Avramescu, 1,1,2
(lonescu, 1,2,2)

gescu, 2,3,1)

(Florescu, 1,2,1)
(Costescu, 2,1,2)

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Cuprins
Rezolvarea problemelor
Ce este un algoritm ?
Ce proprietati ar trebui sa aiba un algoritm ?
Cum pot fi descrisi algoritmii ?
Ce tipuri de date vor fi utilizate ?

Cum pot fi specificate prelucrarile dintr-un algoritm ?

Algoritmi si structuri de date - Curs 1 48
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Cum pot fl specificate prelucrarile
dintr-un algoritm ?

Instructiune
= actiune (operatie) executata de catre un algoritm

Tipuri de instructiuni:

— Simple
 Atribuire (atribuie o valoare unei variabile)
« Transfer (preia date de intrare; afiseaza rezultate)

« Control (specifica care este urmatorul pas care trebuie
executat)

— Structurate ....

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Atribuire

e Scop: atribuie o valoare unei variabile
 Descriere:
V«— <expresie> sau v.=<expresie> sau v=<expresie>

« Expresie = constructie sintactica (= succesiune de simboluri
care respecta niste reguli) utilizata pentru a descrie un calcul

Este constituita din:
— Operanzi: variabile, valori constante
— Operatori: aritmetici
relationali
logici

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
(2016)
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Operatori

Aritmetici: Obs:
+ (adunare), - (scadere), *(inmultire), e Operatorii marcati cu
/ (impartire), ” sau ** (ridicare la putere), rosu pot fi folositi si in
Python

DIV sau / sau // (catul impartirii intregi),

MOD sau % (restul impartirii intregi) * Cei marcafi cu albastru

pot fi folositi doar in

pseudocod

Relationali:

== (egal), != (diferit),

< (strict mai mic), <= (mai mic sau egal),

> (strict mai mare), >= (mai mare sau egal)
Logici:

or sau | (disjunctie), and sau & (conjunctie),

not (negatie)
Algoritmi si structuri de date - Curs 1 51
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Intrare/iesire

e Scop:
— Preia date de intrare
— Furnizeaza rezultate

 Descriere:
read v1,v2,...
write el,e2,...
Intrare lesire
N (citire) Variabile (scriere)
utilizator IS | algoritm utilizator
Read (program) Write
(I npUt) Algoritmi si structuri de date - Curs 1 (p” nt) 52
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Intrare/iesire

 Exemplu (Python)

# Calculul ariei si perimetruluil unuir dreptunghi
a=input(Lungime dreptunghi=") # preluare date de iIntrare
b=1nput(*'Largime dreptunghi="")

aria=a*b # calcul arie
perimetru=2*(a+b) # calcul perimetru
print "Arie=", aria # afisare rezultate

print "Perimetru=", perimetru

Obs: sintaxa pentru print depinde de versiunea de Python (v.2.7: fara
paranteze, v.3.X: cu paranteze)
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Structuri de prelucrare

— Secventa de instructiuni

— Instruc’;iune de decizie . :::::::::::::::::""---------.
(conditionala) i <> .

i A 4 A 4

| e |
_______________________ A

— Instruc’giune de ciclare (repetitiva)
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Instructiune de decizie

e Scop: permite alegerea intre doua sau mai multe variante de
prelucrare n functie de realizarea/ nerealizarea unei (unor)

conditii

A 4

<S1>

Adevarat E Fals

\ 4

<§2>

»d
V+‘

A 4

<S>

Adevarat ‘ Fals

* Varianta generala (pseudocod):

If <conditie> then <S1>
else <S2>
endif

* Varianta simplificata (pseudocod):

If <conditie> then <S>
endif

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
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Instructiune de decizie

e Scop: permite alegerea intre doua sau mai multe variante de
prelucrare n functie de realizarea/ nerealizarea unei (unor)

conditii

\ 4

<S1>

| »d

Adevarat E Fals

\ 4

* Varianta generala (Python):

1T <conditie>:

<S2> <3S1>

e

A 4

<S>

Adevarat ‘ Fals

else:
<S2>

* Varianta simplificata (Python):

1T <conditie>:
<S>

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
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Instructiune de decizie

 Exemplu: verificare daca un « Exemplu: functia signum
numar este par sau nu
—1, x <0
n=input('n=") S(x) =40 x =0
it n%2==0: 1, x>0

print "Numar par"
else:
print "Numar impar"

x=1nput(''x="")
1T x>0:
s=1
el x<0:
s=-1
else:
s=0

print “sgn(",x,'")="",s

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
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Instructiuni de ciclare

Scop: permit repetarea unei prelucrari
Exemplu: calculul sumel
S=1+2+...+i+...+n

Un ciclu este caracterizat prin:
— Pasul de prelucrare care trebuie repetat

(ex: adunarea urmatoarei valori la valoarea curenta a sumei)
— O conditie de oprire (continuare) a prelucrarii repetitive

(ex: s-au adunat deja toate valorile)

Depinzand de momentul in care conditia de continuare/oprire
este analizata exista:

— Cicluri conditionate anterior (WHILE)
— Cicluri conditionate posterior (REPEAT)
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WHILE

: Fals « Se analizeaza conditia de continuare
Urmétoarea
Instructiure pacy este adevarats se executa
instructiunea din corpul ciclului dupa

care se evalueaza din nou conditia

« (Cand conditia devine falsa se trece la
urmatoarea prelucrare din algoritm

Adevarat

<instructiune>

« Daca conditia nu devine niciodata falsa

ciclul este infinit

while <conditie> do
<instructiune> . Daca conditia este falsa de la inceput
endwhile atunci corpul ciclului nu este executat
niciodata
Algoritmi si structuri de date - Curs 1 59
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WHILE - exemplu

l Fals
Urmétoarea n_
Instructiune Zl =1+2+..+n
i=1

Adevarat

S=0 /I pregateste variabila n
/[care se va colecta rezultatul
=1 //initializeaza indicele
// termenului de adaugat
while i<=n do

<instructiune>

while <conditie> do S=S+i /[ adauga termenul la S
: - I=i+1 // pregateste urmatorul
< > ’
. Instructiune Itermen
endwhile endwhile
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WHILE -

l Fals
Urmétoarea
Instructiune

Adevarat

<instructiune>

while <conditie> do

<instructiune>

endwhile

Python

while <conditie>:
<instructiuni>

Exemplu:
# Calculul uner sume
n=1nput(''n="")

Algoritmi si structuri de date - Curs 1 61
(2016)



FOR

e uneori numarul de repetari ale
corpului ciclului este cunoscut de la
nceput

Fals R |
Urmatoarea In acest caz se poate folosi o
varianta bazata pe o variabila

!

v=vl

, Adevarat instructiune  ¢optor
<instructiune>  numarul de repetari: v2-vl+1 daca
T pas=1
V=V+pas
v=vl
~ while v<=v2 do
for V_Vlilii’spt?jcgﬁnp <—> <instructiune>
v=v+pas
endfor endwhile
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FOR - exemplu
!

v=vl

n

l
Fals >i=1+2+..4n
Urmatoarea 4=

[ Adevarat Instructiune
<instructiune>
! S=0 /I pregateste variabila in
V=V+pas /[care se va colecta rezultatul
fori=1,n do
S=S+i /[ adauga termenul curent la S
for V:V1,V2,paS do endfor
<instructiune>
endfor
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FOR - Python
|

v=vl for v 1n range(vl,v2+1,pas):
! <instructiune>
Fals
Urmatoarea
[Adevarat  IMSUCHUNG Eyampy:
<instructiune> )

I n=1nput(''n="")

V=V+pas s=0

for 1 1In range(l,n+l):
S=s+1

print "s=",s

for v=vl1,v2,pas do
<instructiune>
endfor
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)

<instructiune>

l Adevarat

\"4

\ 4

Instructiune
urmatoare

repeat
<|nstructiune>
until <conditie>

REPEAT

« Lainceput se executa corpul ciclului. Prin
urmare acesta va fi executat cel putin o
data

« Este analizata conditia de oprire iar daca
aceasta este falsa se executa din nou
corpul ciclului

« (Cand conditia de oprire devine adevarata
se trece la urmatoarea prelucrare a
algoritmului

« Daca conditia de oprire nu devine
niciodata adevarata atunci ciclul este

___Infinit.
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REPEAT - exemplu

)

<instructiune>

l Adevarat

\"4

\ 4

Instructiune
urmatoare

repeat
<|nstructiune>
until <conditie>

n

Yi=1+2+..4n
i=1
S=0 S=0
i=1 i=0
repeat repeat
S=S+i I=1+1
I=1+1 S=S+i
until i>n until 1I>=n

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
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REPEAT - exemplu

Observatie: orice instructiune de tip REPEAT poate fi rescrisa
folosind WHILE prin:

« executia explicita a corpului ciclului
« specificarea conditiei de continuare prin negarea conditiei de oprire
de la REPEAT

repeat <instructiune> Zi =1+2+...+n

until <conditie> |
S=0 S=0

l =0 =0
_ _ repeat while i<n

<Instructiune> I=i+1 i=i+1

while NOT <conditie> do S=S+i S=S+i
until i>=n endwhile

<lnstructiune>
endwhile
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Sumar

* Algoritmii sunt proceduri de rezolvare pas cu pas a problemelor

» Trebuie sa aiba proprietatile:
Corectitudine si generalitate
*Finitudine
*Rigurozitate (neambiguitate)
Eficienta

*Datele prelucrate de catre un algoritm pot fi:
e simple
e structurate (ex: tablouri)

Algoritmii pot fi descrisi in pseudocod sau direct intr-un limbaj de
programare

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
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e Pseudocod:

Atribuire

Transfer

Decizie

Ciclare

Sumar

* Python:
< Ssau:= sau = Atribuire =
read, write Transfer input, print

IF ... THEN ... ELSE ... ENDIF Decizie if...elif ... else
WHILE ... DO ... ENDWHILE  Ciclare while:

for ... In range ..
FOR ... DO ... ENDFOR

REPEAT ... UNTIL
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Urmatorul curs va fi despre ...

« Subalgoritmi / functii

* Diferite exemple

Algoritmi si structuri de date - Curs 1
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Chestionar

http://goo.gl/muSYOF

Chestionar - Algoritmi si structuri de date

* Required

Nume *
(introduceti numele)

Prenume *
(introduceti prenumele)

e-mail *
(introduceti adresa e-mail de la UVT)

Cu care dintre urmatoarele concepte sunteti familiarizat? *
(in sensul ca stiti ce inseamna si in ce context se folosesc)
] Multime

[C] Relatie binara

[T] Functie

[ Polinom

[T sir, limita de sir

[F] Progresie (aritmetica, geometrica)

] Permutare

[C] Factorial

[[] Matrice

Cu care dintre clasele de algoritmi sunteti familiarizat? *
(stiti sa descrieti in pseudocod sau intr-un limbaj de programare algoritmul)

[ Prelucrari simple asupra numerelor intregi (conversii intre baze de numeratie, prelucrari asupra cifrelor,
verificarea proprietatilor de divizibilitate etc)

[F] Prelucrari simple asupra secventelor de valori (parcurgeri, determinare minim/maxim, transformarea
secventei dupa o regula data etc)

[F] Prelucrari simple asupra matricilor (parcurgeri, adunare, inmultire etc)
[T] other:

Cu care dintre urmatoarele structuri de date sunteti familiarizat? *
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