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CURS 1- Algoritmi

* Notiunea de algoritm;

* Exemple de algoritmi Si caracteristici,

* Studiul algoritmilor;
* Reprezentarea algoritmilor;
* Metode de proiectare a algoritmilor;

* Exemple de aplicatii.
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Notiunea de algoritm

Notiune ce std la baza programarii calculatoarelor Si a proiectarit algoritmilor;
Dezvoltarea algoritmului- primul pas in realizarea oricarui program;

Termenul algoritm - “al-Khowarizmi”, ceea ce inseamna din “oraSul
Khowarizm” (orasul Khiva din Uzbechistan);

Abu Ja’tar Mohammed ibn Musa al-Khowarizmi (secolul VIII-IX) - cartea de

matematica Algorithmi de numero indorum, in cadrul careia notiunea de algoritm
era strict folosita in sens matematic;
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Algoritm - set finit Si general (abordeaza toate cazurile posibile) de reguli care furnizeaza o
secventad ordonata de operatit (transformari precis definite, neambigue), operatit care se
aplica datelor de intrare (pentru obtinerea datelor de iesire dorite), in vederea solutionarii
unui tip specific de probleme [Knuth, D. E.];

Algoritm - metoda generald de rezolvare a unui anumit tip de problema, metoda ce poate f1
implementata pe calculator prin intermediul unui program [Andonie, R., Garbacea, 1.];

Program - modalitatea prin care un algoritm este exprimat intr-un limbaj de programare de
nivel mediu (C, C++) sau de nivel inalt (Java, PHP, Prolog, Python, etc.);

Algoritm - sir de reguli care aplicat la o anumita clasa de probleme de acelasi tip, conduce la

solutia problemet respective, cu ajutorul unui numar finit de operatit succesive [Ciurea, E.,
Iolul;

Algoritm - numar finit de past (fiecare pas este alcatuit la randul lui din una sau mai multe
operatil sau instructiuni), a caror executie trebuie sa se finalizeze intr-un timp rezonabil.
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Exemple de algoritmi Si caracteristict

Algoritmi de cautare: cautare secventiald, cautarea binard (Algoritmi de
cautare St sortare);

Algoritmi de sortare: sortarea prin interschimbare (Bubble Sort), sortarea
prin interclasare (Mergesort), sortarea rapidd (Quick Sort), sortarea prin
numadrare (Count Sort), sortarea prin selectie (Selection Sort), sortarea prin
insertie (Insettion Sort) (Algoritmi de cantare Si sortare),

Algoritmul lui Euclid: pentru calculul celut mai mare divizor comun a doud
numere intregl (Recursivitatea-metodd principald de proiectare a algoritmilor);
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* Algoritmul lui Kruskal si algoritmul lui Prim: pentru determinarea
arborelui partial de cost minim al unui grat neorientat (Algoritmi pentru
determinarea arborelui partial de cost minim);

* Algoritmul lui Dijkstra si algoritmul Roy-Floyd: pentru determinarea
. celor mai scurte drumuri care pleaci din acelasi varf intr-un graf

(otientat/neorientat); (Algoritmi pentru determinarea celor mai scurte drumuri),

* Algoritmul Roy-Warshall: pentru determinarea matricei drumurilor plecand
de la matricea de adiacenta asociata unui grat orientat (Algoritmul Roy-Warshall
pentru determinarea matricei drumurilor).
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Caracteristict algoritmi [Knuth, D. E.]

Caracterul finit: un algoritm trebuie intotdeauna sa se termine dupa un numar finit de pasi;

Caracterul determinist: fiecare pas din componenta unui algoritm trebuie si fie definit in
mod precis, clar, fira ambiguitati;

Intrarea: un algoritm fie nu prezinta intrare, fie prezintd mai multe intrari;
Iesirea: un algoritm are una sau mai multe 1eSiri;

Eficacitatea: toate operatiile din cadrul unui algoritm care se doresc a fi executate trebuie sa
fie suficient de fundamentale, astfel incat sa fie realizate exact Si intr-un interval finit de timp,
de citre programator;

I un algoritm bun trebuie sa fie eficient.
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Caracteristict algoritmi [Ciurea, E., Iolu, M.}

* Generalitatea (universalitatea): algoritmul rezolva o clasa de probleme de
. acelasi tip si nu doar o singura problema,

* Finititudinea (eficacitatea): trebuie sa existe un numar finit de operatii ce
se pot aplica pentru obtinerea solutiei problemei;

* Unicitatea (claritatea): toate operatiile care se aplica pentru obtinerea
solutiel problemet, sunt univoc determinate de regulile algoritmului.
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Studiul algoritmilor

* Studiul algoritmilor cuprinde mai multe aspecte, precum:

* Elaborarea algoritmilor — creativitatea wumand + intuitia Si experienta
programatorului + tehnici fundamentale de proiectare a algoritmilor, in vederea
obtinerit unor algoritmi eficienti;

* etapa absolut necesara atunci cand pentru rezolvarea unei probleme date, nu se cunosc algoritmi pentru
rezolvarea acesteia sau algoritmii existenti sunt ineficienti;

* Descrierea algoritmilor — exprimarea in mod natural a metodei de rezolvare a problemei
(a algoritmului aferent) intr-un program trebuie sa fie clard Si concisa =) utilizarea unui
anumit limbaj de programare (programare structuratd, programare orientatd pe obiect);

* algoritmul poate fi exprimat in mod natural sub forma de schema logica sau pseudocod;
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* Validarea algoritmilor — este necesard validarea algoritmului pentru a ne asigura ca
algoritmul proiectat este corect, adica furnizeaza rezultatul dorit pentru orice situatie
posibild, indiferent de limbajul in care acesta va f1 programat;

* Analiza complexititii algoritmilor — pentru a putea stabili care dintre algoritmii care
rezolva acelasi tip de problema este mai bun, se utilizeaza diferite criterii de apreciere a
eficientel unui algoritm, precum: durata de timp necesard pentru executia algoritmului
(timpul de calcul), spatiul de memorie utilizat de catre acesta, adaptabilitatea algoritmului la
calculatoare, simplitatea Si eleganta lui;

* Implementarea algoritmului — aceasta consta din doud subetape Si anume: programarea
algoritmului intr-un limbaj de programare cunoscut + testarea programului elaborat;

* testarea programului: depanare (debugging) + trasare (profiling);
* depanare - procesul de executare a unui program pe date de test Si corectarea eventualelor erori;

* trasare - procesul de executare a unui program corect pe diferite date de test, cu scopul de a determina
timpul de calcul $1 memoria utilizata.
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Reprezentarea algoritmilor

*schemele logice — este un mod de reprezentare graficd a modului in care se executd operatiile
in cadrul unui algoritm; se utilizeaza blocuri cu inteles prestabilit (tabelul 1), precum: blocul de

inceput/sfarsit, blocul de intrare/iesire (I/E), blocul de calcul, blocul de decizie, blocul pentru
subalgoritmi, liniile de flux Si blocul conector;

*pseudocodul (limbajul algoritmic) — este un limbaj simplificat, o cale de mijloc intre limbajul
de programare $i limbajul natural, ce utilizeaza o serie cuvinte cheie (dacd-if, atunci-then, altfel-else,
cat timp-while, citeSte-read, scrie-write, pentru-for, executd-do, etc.), aferente instructiunilor (cu exceptia
instructiunii de atribuire).
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‘ Tabelul 1.

stary/'stop Bloc de inceput/sfarsit. desemneaza operatia de pornire, respectiv de
oprire a procesului de calcul.
/ Gt it / Bloc de I/E_. desemneaza operatia de introducere (citire), respectiv de
afisare (scriere) a datelor.
variabild:=expresie Bloc de calcul (de operatii): desemneaza operatia de atribuire (:=/<).
Bloc de decizie: desemneaza 0 operatie de decizie (Se evalueaza
1/ valoarea de adevar a unei conditii functic de care se executd
instructiunile de pe ramura Da sau Nu.
< > Bloc pentru subalgoritmi: grupeaza o serie de operatii de calcul ca un
algoritm independent (functie sau procedura).
> Linii de flux: indica sensul de parcurgere al operatiilor succesive.
O Bloc conector: leaga doua linii de flux.
3/3/2021 15




Metode de proiectare a algoritmilor

* Recursivitatea — este principala $i cea mai simpla metoda de proiectare a algoritmilor;

® mecanism In programare care permite scrierea Si folosirea unor functit (functii recursive directe Si
functii recursive indirecte), care se autoapeleaza (ce se petrece la un nivel va avea loc Si la nivelele
urmatoare, dar cu alte valori ale parametrilor) direct sau indirect;

* Metoda Divide et Impera (“Imparte/dezbind si stipaneste”) — constad in impartirea
repetatd a unel probleme complexe de dimensiune mai mare, in mai multe subprobleme mai
simple de acelasi tip, urmata de combinarea rezultatelor subproblemelor, in vederea obtinerit
solutiei problemei initiale;

* probleme rezolvabile prin Divide et Impera: cdutarea binara, Turnurile din Hanoi, sortarea rapida

(Quick Sort), sortarea prin interclasare (Merge Sort), determinarea maximului/minimului dintr-un
vector, problema dreptunghiului de arie maxima, problema calculului puterii unui numar, etc.;
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* Metoda Greedy (“avida, lacoma”) — se aplica problemelor in care pentru o multime data
X={x1, x2,...,xn}, se cere determinarea unei submultimi a lui X, respectiv S cu m elemente
(m=n), care sa indeplineasca anumite conditii, ce difera de la o problema la alta;

* se aplici problemelor de optimizare: problema restului de plata, problema submultimii cu valoare
maxima, problema rucsacului, problema spectacolelor, probleme pentru determinarea celor mai scurte
drumuri intr-un graf, probleme de determinare a arborelui partial de cost minim intr-un graf, etc.;

* Metoda Backtracking (“Cautare cu revenire”) — se aplicd problemelor in care solutia se
poate reprezenta sub forma unui vector S=(x1, x2,...,xn), solutia construindu-se pas cu pas;
dacd se constatd cd pentru o valoare aleasd, nu se poate obfine solutia, se renunti la
respectiva valoare Si se rela cautarea din punctul in care s-a ajuns;

* probleme rezolvabile prin aceasta metodd sunt: problema coloririi hartilor, problema
generarii permutarilor unet multimi cu n elemente, problema reginelor, produsul cartezian a
n multimi, generarea aranjamentelor Si combinarilor, problema comis-voiajorului, problema
discreta a rucsacului, etc.;
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* Metoda Branch si Bound (“Ramificd 1 margineste”) — este o metoda inrudintd cu
metoda backtracking, prin faptul ca se poate reprezenta pe un arbore radicina,
numit arborele radacina al spatiului de start posibile; un nod din arbore este o solutie
posibila (stare posibild); problema constad in determinarea drumului minim de la o
stare posibild la starea admisibila, adicd la starea posibilda care verifici anumite
condifii;

* o problema rezolvabild prin aceasta metoda este asa numitul joc Perspico;

* Metoda programarii dinamice — se aplici problemelor de optimizare in care solutia
optima este rezultatul unui Sir de decizii din multimea deciziilor, deci se aplicd problemelor
pentru care optimul general implici optimul partial; de obicei, rezolvarea unei probleme cu
aceasta metoda presupune verificarea unui principtu de optimalitate, scrierea Si rezolvarea unor
relatii de recurenta care cuantifica modul de obtinere a optimului general din optime partiale Si
abia apoi scrierea programului;

* probleme rezolvabile prin aceasta metoda sunt: problema discretd a rucsacului, problema distantei $i a
drumului minim intre oricare doua noduri intr-un graf orientat, etc.
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Exemple de aplicatii

* Schema logica si pseudocod pentru Sirul lui Fibonacci;

. * Schema logica si pseudocod pentru calcul n!;

* Schema logica si pseudocod pentru calcul cmmdc(x, y).

3/3/2021

19




Schema logica $i pseudocod pentru Sirul lui Fibonacci
n=8 sirul este: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13
Schemi logici

(1) program Fibonacci;

(2) inceput

(3) citeste n;

(4) daca n = =0 sau n = =1 atunci
(5) scrie ’17;

(6) sfarsit daca;,

(7) f0<1;

(8) scrie f0;

(9) fle1;

(10) scrie f1;

(11) pentru i«<2 la n executa
(12) f2<f0+f1,;

(13) fOf1;

(14) flef2;

(15) sfarsit pentru;

(16) scrie f2;

(17) sfarsit.
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Schema logica S$i pseudocod pentru calcul n!

Schema logica Pseudocod welos ool

(1) program factorial, e

(2) inceput

(3) citeste n;

(4) p<1;

(5) pentru i< la n executa

(6) p<pxi;

(7) sfarsit pentru;

(8) scrie p;

(9) sfarsit.
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Schema logica si pseudocod pentru calcul cnmdc(x, y)

|
! Schemi ogica —
| @ (1) program cmmdc; W

(2) inceput
M (3) citeste x, y;
ri=x mod y (4) rexmod y;
MU (5) cat timp r <> 0 executd
Da ¥ (6) xey;
xi=y i (7) yer;
},.t @ (8) r—x mod y;
L1 (9) sfarsit cat timp;
ri=x mod y
(10) scrie y;
(11) sfarsit.
3/3/2021 22

. P



Sa va fie de folos!
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