Programarea si utilizarea
calculatoarelor

Algoritmi si scheme logice




Introducere

Intre notiunea de program si cea de algoritm din
matematica exista o stransa legatura. Exprimand in
program ce trebuie sa faca un calculator,
programatorul descrie de fapt un algoritm, a carui
executie este incredintata calculatorului. Orice
program descrie o transformare a unei multimi de
valori cunoscute (datele de intrare) intr-o alta multime
de valori (datele de iesire). Executia lui de catre
sistemul de calcul presupune transmiterea datelor
initiale din fisierul de intrare in memorie, efectuarea
unor calcule cu datele Tn memorie si transmiterea
ezultatelor din memorie 1n fisierul de iesire.



Rezolvarea unui proiect tehnico-
stiintific pe calculator
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Rezolvarea unui proiect tehnico-
stiintific pe calculator - etape

Formulare problema:

» studiul problemei date spre rezolvare de catre utilizator;
» stabilirea sarcinilor ce trebuie indeplinite;

 formularea modelului matematic.

Analiza problema:

« descompunerea proiectului in parti componente;

» cautare metode optime de rezolvare;

» determinare algoritmi de rezolvare.

Structurare problema:

* transpunerea algoritmilor intr-o forma standardizata cum ar
fi schema logica sau schema bloc.

Programare:
e transcrierea schemei logice intr-un limbaj de programare.




Rezolvarea unui proiect tehnico-
stiintific pe calculator - etape

Testare program:

« implementarea programului pe calculator;
 crearea programului executabill;

* identificarea eventualelor erori;

 corectarea erorilor.

Documentare program:

« scrierea liniilor de comentarii explicative in program;
« crearea documentatiei de utilizare a programului.
intretinere, imbunatatire program:

 efectuarea unor imbunatatiri in program;

« optimizarea programului.

Utilizare program:

losirea rezultatelor in practica.




Algoritmi - prezentare

Algoritmul reprezinta ansamblul regulilor care
duc la solutionarea modelului matematic al unel
probleme date intr-un numar cat mai mic de pasi
si cat mai exact. Cuvantul algoritm este de origine
araba. El deriva din numele matematicianului “Abu
Ja’far Mohammed ibn Musa al-Kahowarizmi” care
a scris o carte “Kitab al jabr w’al-muqgabala’.




Algoritmi - prezentare

Algoritmi

Caracteristici Tipuri

claritate numerici nenumerici

generalitate algebra lineara sortare

eficienta integrare de ecuatii cautare
diferentiale

corectitudine sisteme de ecuatii complecsi

neliniare

metode de
optimizare

prelucrare simbolica




Algoritmi - prezentare

In vederea descrierii algoritmilor de calcul s-au pus la punct
doua forme grafice de reprezentare:

a. Schema logica reprezinta un limbaj grafic cu un inteles
foarte clar, cu ajutorul caruia se reprezinta algoritmii intr-
o forma mult mai usor de inteles pentru programator.

b. Schema bloc reprezinta totalitatea blocurilor structurale
cu ajutorul carora se descrie un program in succesiunea
etapelor prevazute 1in algoritm. Este important de
mentionat ca n cadrul schemelor bloc doua blocuri
structurale se pot gasi unul dupa celalalt, unul langa

altul, unul Tn altul, dar este exclusa suprapunerea

acestora.




Scheme logice - reprezentare

(1)

Simbol Semnificatie
Lini1 de flux — Indica sensul de parcurgere al etapelor
succesive.
Simboluri Marcheazi inceputul schemei logice.
terminale
C START )

Marcheaza sfarsitul schemei logice.




Scheme logice - reprezentare

(2)

Simbol

Semnificatie

Blocuri
intrare- 1esire

Y

/

READ
listd de date

/

Y

Citeste datele continute in
“lista de date”™.

\

/

WRITE
lista de date

/

Y

Scrie datele continute in
date”.

“lista de




Scheme logice -

(3)

reprezentare

Simbol

Semnificatie

Bloc de calcul sau de atribuire

Y

variabild=expresiq

'

Efectueaza calcule.

Se evalueazi expresia din membrul
drept 1ar valoarea e1 este atribuitd
elementulul din membrul stang.

Decizia logica

Da

expresie

Nu

Pune conditii.

Se evalueazd expresia logicd. Daci
aceasta este adeviratd, secventele
continud pe ramura Da 1ar In caz
contrar continud pe ramura Nu.




Scheme logice - reprezentare

(4)

Simbol Semnificatie
Conectorul Leagd doud lini1 de flux intre ele.
Blocurile de procedura Grupeazi o serie de secvente de
,l, calcul ca un algoritm independent

< \ (procedura sau functie). Acest grup de

calcule nu se detaliazi 1n cadrul

schemel logice care il contine.




Algoritmi - prezentare

Atat schemele logice cat si schemele bloc se bazeaza pe structuri
elementare care permit abordarea oricarei probleme, de la simplu la
complex, printr-o detaliere cu pasi succesivi. Avantajele unor astfel
de structuri rezulta pe de o parte prin lizibilitatea lor, iar pe de alta
parte prin simplificarea testarii si eliminarea greselilor, permitand, n
acelasi timp, munca in echipa a programatorilor.

In vederea programarii in limbaje structurate cum ar limbajul C, C++
sau Pascal este necesara elaborarea unor scheme structurate. O
schema structurata se bazeaza pe teorema:

Orice algoritm cu o intrare gi 0 iegire poate fi descris cu ajutorul
a trei structuri de baza:

secventa decizia iteratia.




I Nu uitati !

Orice algoritm (!/Oricat de complicat ar fi!!) cu o
intrare si o iesire poate fi descris cu ajutorul a
trei structuri de baza:

» secventa,
» decizia,
» fteratia.

—



Scheme logice - Secventa

Secventia

Secventa reprezinta o succesiune de instructiuni.

v
11

BLOC STRUCT
v
12 BLOC STRUCT
Y

I 3 BLOC STRUCT



Scheme logice - Decizia

Decizia

Decizia arata ca

L. DA NU
secventele se continua e
pe una sau alta dintre

ramuri  dupa cum

I1 12

conditia Impusa
materializata  printr-o

expresie logica este
indeplinita sau nu.

a. Decizia in schema logica




Scheme logice - Decizia

Decizia — exemple

Exemplu
o numeric
a=-3=Db=5

b=3 b=-5 a=8= b=3

—




Scheme logice - lteratia

lteratia reprezinta structura repetitiva care permite
executia unui grup de instructiuni atat timp cat
conditia impusa este indeplinita.

Exista doua tipuri de iteratii:
* cu test initial;

* CU test final.

—



Scheme logice - lteratia

Iteratia cu test initial este
numita si structura WHILE-DO.
In cadrul acestei structuri se
evalueaza mai intai valoarea
expresiei logice. Instructiune T
se executa Tn mod repetat atat

timp cat valoarea expresiel

logice este adevarata (True). in
caz contrar (False) se trece la
secventa urmatoare din ,

schema logica sau schema
bloc.

Instructiune F

a. Iteratia cu test 1nifial in schema logica b



Scheme logice - lteratia

Iteratia cu test final este numita si
structura DO-WHILE. In cazul {
acestel instructiuni se executa mai Instructiune

intal Instructiune dupa care se
evalueaza expresia logica. Pana
cand expresia logica @ este
adevarata se revine si se executa
din nou Instructiune. In caz
contrar se trece la secventa
urmatoare.

a. Iteratia cu test final in schema logica b.




Scheme logice - Structura

selectiva

In cazul acestei structuri se
evalueaza mali intai
valoarea expresiei e. Daca
ea coincide cu valoarea vi,
1=1,4 atunci se executa Ii
corespunzatoare  cazului
nr. 1. Dupa executia
instructiunii nr. 1 se trece la
Instructiunea urmatoare
structurii selective.

¢

Expresie e

/3/ R

\k){/

a. Structura selectivd in schema logica

S

b. Si



Exemple (1)

1. Sa se citeasca doua numere, sa se calculeze suma acestora si
sa se afiseze rezultatul.

2. Sa se citeasca doua numere, a si b, si daca primul este mai
mare ca zero (a>0) sa se calculeze suma lor iar daca nu, sa se
calculeze diferenta intre primul si al doilea.

3. Sa se citeasca doua numere, a si b, si sa se calculeze
produsul lor daca ambele sunt diferite de zero.

4. Sa se citeasca un numar a, pana cand se introduce o valoare
mai mare ca zero, si apoi sa se calculeze radacina lui patrata.
(solutie cu iteratie cu test initial si test final)




Exemple (2)

1. Se citesc doua numere, ¢ si d. Daca primul numar este
divizibil cu doi, sa se calculeze catul si restul impartirii
numarului mai mare la numarul mai mic.

IINotatii
a|b inseamna a divide pe b (3|6, 2|8, 11|121)
a div b inseamna catul impartirii intregialuialab
(5div2=2,7divd=1)
a mod b inseamna restul impartirii intregialuialab
(5mod2=1,7 mod4=3)

1. Se citeste un numar care reprezinta un an. Sa se verifice daca

anul este bisect sau nu.




Aplicatii

1. Se citesc coeficientii m, n, p, q,

Aplicatia 1. Sa se elaboreze I §is.

schema logica pentru 2. Se calculeazd determinantul
rezolvarea unui sistem de ffem“l“l:

ecuatii de gradul | de forma: Rk

3. Daca d=0 se trece la pasul 6,
1ar in caz contrar se trece la

B pasul 4.
{mx +ny=r 4. Se calculeaza
PX +qQy =S Lo td—sm
d
_ ms—1p
T

5. Se afigeazi x 1 v 51 STOP.
6. Se afigeaza un mesaj: “Sistem
nedeterminat”.




Z
2

Aplicat

d=wmg-pn
Nu ¢ Da
Fgq — sH
X=—-"
d WRITE
s — “Sistem
¥y = P nedeterminat®
d

v
/WRITE XY /

s




Exemplu functii

Sa se determine valoarea functiei:

el, x<a
f(x)={
e2, X>a

Pentru un x citit dat.
Sa se determine valoarea functiei:

el, x<a
f(x)=<e2, a<x<bh, ax<b
e3, x>b

Pentru un x citit dat.




Aplicatii

Aplicatia 2. Se considera functia:

2X—-3, X<0
f(xX)=4x%, 0<x<3
x3+2x+1, x>3

Se cere sa se elaboreze schema logica pentru calculul
valorii functiei f intr-un punct x dat. Se va tipari rezultatul
obtinut.




Aplicatii

1. Se citeste valoarea START
argumentului x.
5 X<
2. Daca x _,0 € | READ
calculeaza valoarea Iui X
f=2x-3 s1setrece la i
pasul 5, iar in caz Da Nu
contrar se trece la pasul
3.
3 D Nu
3. Daca xiv?; se | f oy 3 a
calculeaza valoarea Iui
f:xzsisetrecela o x2 f=x> +2x+1
pasul 5 1ar in caz contrar
se trece la pasul 4.
4. Se calculeazi valoarea T
. >
lui f=x>+2x+1. r
5. Se afigeaza valoarea lu / WRITE f

f




Exemplu functii

Sa se determine valoarea functiei:

el, x<a
f(x)=<e2, a<x<bh, a<b
e3, x>b

Pentru un x definit in intervalul [m,n] parcurs cu pasul p.

Variatie: x definit in intervalul [m,n] impartit in k subintervale.

Il Fata de cazul general ATENTIE la nedeterminari !!!




Aplicatii

Aplicatia 3. Se considera funcitia:

x2+7
X+11"°

f(X) = <

Sa se elaboreze schema logica pentru calculul valorii functiei f

n intervalul [a,b] parcurs cu pasul p. Se va tipari pentru fiecare

punct al intervalului numarul de ordine, abscisa si ordonata

a_functia se poate calcula si numai numarul de ordine si
agllnctia Nu se poate calcula.



Aplicatii

Algoritmul de calcul este urmatorul:

1. Se citesc datele de intrare: capetele intervalului a, b 1 pasul p.

2. Se calculeazd numirul de puncte np in care se va evalua functia f.

3. Pentru valori ale lui 1 cuprinse intre 1 s1 np (pasul de variafie al lui 1 este 1) se

parcurg repetat urmatorii pasi:

3.1. Secalculeaza x = a+(i-1p.

3.2. Dacd x <—06 se trece la pasul 3.3 1ar in caz contrar se trece la pasul 3.4.

3.3. Daca x=-11 se afiseaza 1 s1 x, 1ar In caz contrar se calculeaza f s1 se afiseaza
sirul de valori 1, x ,f. In ambele situatii se revine la pasul 3.

3.4, Dacd x=<-1 se calculeazi f g1 se afigeaza sirul de valor 1, x f. Se revine la
pasul 3. In caz contrar se trece la pasul 3.5.

Dacéd x=0 sau x=1 se afiseazi 1 §1 X 1ar in caz contrar se calculeaza valoarea lui f s1 se

afiseaza 1, x, £ In ambele situatii se revine la pasul 3.




O posibila
solutie!!!!

h

1

¥

WEI

s

v
[ S

WRITE :
iix / PO O PO Da
, 11 2 _ 197 +1 rx=0wx=1




Siruri

Tabloul reprezinta o mul{ime ordonata de elemente la
care ne putem referi utilizand indici. Tipul comun al
elementelor unui tablou este si tipul tabloului
respectiv. irurile sunt tablouri unidimensionale. Un
element al unui sir se identifica cu e[i] unde |
reprezinta pozitia acelui element in cadrul sirului:

eO’ el, - .en_l

Obs. In cazul sirurilor, i va lua valori intre 0 si n-1.




Siruri - Mod uzual de parcurgere

Da
\d
Black Box

'

i=i+1




Exempe cu siruri

1. Citirea unui sir.
2. Suma elementelor unui sir.

—



Aplicatii

Aplicatia 1. Se considera un sir format din n
numere, notate cu Xg, X{,..., Xn_1-

Sa se elaboreze schema logica pentru calculul
mediel aritmetice a termenilor strict negativi Si
media geometrica a termenilor strict pozitivi ai
sirului. Se vor tipari elementele sirului, media
aritmetica si media geometrica daca este posibil.




Aplicatii

Algoritmul de calcul este urmatorul:

1. Se citesc numarul de termem ai sirului §1 termenii acestuia x,, 1=0,n-1.

2. Setiparesc elementele sirului x;, 1=0,n-1.

3. Se mifializeaza suma SN, produsul PP ai termenilor sirului, numarul de termemi
negativi ] si numarul de termeni pozitivi k precum s1 un numarator de termeni 1.

4. Se parcurge sirul pentru valori ale Iui 1=0, n-1 in cadrul unu ciclu unde se

compara fiecare element cu 0.
4.1. Daca x; < 0, se adauga de fiecare data valoarea elementulm curent al sirului la

SN s1 se majoreaza cu 1 numarul elementelor de tipul corespunzitor j.
4.2. Dacd x; >0se inmulteste valoarea elementulul curent cu produsul PP si se

majoreaza cu 1 numarul elementelor de tipul corespunzator j.
5. Daca 1=0 se tipareste un mesaj prin care se specificd ¢i nu se poate calcula media
aritmetica 1ar in caz contrar media aritmetica se calculeaza si se afiseaza.
6. Daca k< 2se tipareste un mesaj prin care se specificd c¢a nu se poate calcula
media geﬂmetrlca 1ar in caz contrar media geometrica se calculeaza si se afiseaza.




START

Aplicat A

X|:|=X1= ey Xn—l ¥ :
WRITE ma =EN/
“Media aritreticd
5N =0 nu se poate calcula™ v
I / WRITE ma /
FP=1
¥ A
=0
: Da Nu
Y -
1=10 WRITE e—
1 “Media geometricsd mg =FP
nu se poate calcula™ v




Aplicatii

Aplicatia 2. Se considera un sir format din n
numere, notate cu  Xp, X{,..., Xp_1.

Sa se elaboreze schema Ilogica pentru
determinarea elementului minim din sir precum si

pozitia acestuia. Se vor tipari elementele sirului,
elementul minim si pozitia sa.




a2

. Se citesc numaml de terment

al sirului §1 termenii acestuda
X =0.n-1.

Se presupune inifial ca
glementul minim este primul
glement din sir 1ar indicele
elementulul minim este tnifial
0. Se inmalizeazd de
asemensa un contor de
termeni 1.

. 5S¢ parcurge sirul pentru

-

valori ale Im =0, n-1 iIn
cadrul unmu ciclu unde se
comparda pe rand fiecare
glement al siruluwi cu valoarea
Viun inregistratd pand la
etapa  respectivi Daci
X;<vmin, lui vmin 1 se
atribuie  wvaloarea  acestw
element 1ar jpup primeste
valoarea indicelus 1.

. 5S¢  tparesc  rezultatele:

elementele sirulw x; , 1=0,n-1
valoarea yun s igun.

Schema logica este prezentatd in
figura 2.12.

START

¥
READT, /
XQ. X]oereKg]

VM= X g
R




Aplicatii

Aplicatia 3. Se considera un sir format din n
numere, notate cu Xg, X(,..., Xq1

Sa se elaboreze schema logica pentru ordonarea
elementelor sirului. Se va tipari sirul nou rezultat.




Aplicatii

Algoritmul de calcul propus se bazeazi pe ordonarea perechilor de elemente vecine
din sir in numéir de n-1. Se parcurge sirul si dacd doud elemente vecine nu sunt
ordonate crescitor se interschimbi, semnaland aceasta prin modificarea variabilei ind
la valoarea 1. Parcurgerea sirului se reia dacé s-a ficut cel putin o interschimbare.

_ {D daca au avut loc cele n —1 relatii
ind =

1 daca cel putin orelatie nu a avut loc

Etapele algoritmului sunt:

Se citesc numarul de termeni ai sirulw si termenii acestuia x; , 1=0.n-1.

Se tiparesc elementele sirului x; , 1=0,n-1.

Se inifializeaza variabila ind la valoarea 1 (sir neordonat inifial)

Se verificid dacd valoarea lui ind este egald cu 1. Dacid este adevirat se trece la

pasul 5 1ar in caz contrar se trece la pasul 6.

5. ind 1a valoarea 0, se parcurge sirul pentru valon ale lu 1=0, n-1 in cadrul unw
ciclu unde se compari pe rand doud elemente vecine prin relatia x; <xj4+1. In caz
afirmativ algoritmul de comparare se continui iar in caz negativ se schimbi cele
doud valori s1 ind=1. Se revine la pasul 4.

e I

6. Se tiparesc elementele sirului ordonat crescitor x; , 1=0,n-1.



Aplicat S

N
WEITE
?‘.':': ?‘.'1: ?l-j"—l
¥
ind=1
v
Nu .~ Da
ind=1
¥
/ / ma=o
- fin-]
¥
i=0
STD .
¥
Da _.-‘x':"r_q-r_'. X Nu
N = N
TR
il = EX
¥
ind =1
i=i=1
Da




Aplicatii

Aplicatia 4. Sa se citeasca un sir de la tastatura. Sa
se creeze, din acest sir, doua siruri noi, unul care va
contine elementele pozitive si celalalt pe cele

negative din primul sir. Sa se afiseze cele doua
siruri.




Aplicatii

Generarea sirurilor prin dezvoltari in serie.

Sa se elaboreze schema logica pentru calculul functiei e* intr-un
punct x dat. Pentru calculul functiei se va utiliza urmatoarea
dezvoltare in serie de puteri:

2 3 i
X X% X X
ef =1+ —F+—+—+..+—+...
o2t 3 I!
Din dezvoltarea in serie se vor considera toti acei termeni care
sunt mai mari in valoare absoluta decat o eroare impusa, €.




START

READ x, ¢

RASPUNS

WRITE




Aplicatii

Sa se calculeze valoarea functiei y=sin(x) folosind urmatoarea
dezvoltare in serie de puteri, cu toti termenii mai mari decat o
valoare € citita de la tastatura.

X X3 X5 X2n+1

T T A e AN

Il Stabilirea relatiei de recurenta

Variatie: in loc sa se calculeze toti termenii pana la o valoare
epsilon, sa se calculeze valoarea functiei luand in considerare
primii m termeni.




RASPUNS

Ce se schimba
pentru a
rezolva variatia
problemei?

A
WRITE
X, S

A
( stop )



Exercitil

1. Sase determine numarul de elemente pozitive, negative si
nule dintr-un sir citit.

2. Se da functia

X+7, daca x<4
X—3
f(X) =1+ 2X+8 , daca 4<x<10
X_
Xx+1  dacax>10

Sa se calculeze valoarea functiei y=f(x) pe un interval [a,b]
cu un pas p. Se vor considera a,b,x si p numere intregi.




Exercitii

3. Sirul lui Fibbonaci. Sa se genereze sirul lui Fibbobaci cu n
termeni.

4. Se citeste un sir. Sa se formeze doua siruri noi, primul care
sa contina elementele cu indice par a primului sir, iar al
doilea pe cele cu indice impar.

5. Se citesc doua siruri de aceeasi dimensiune. Sa se formeze
un sir nou care sa contina elementele pozitive din cele doua
siruri, concatenate dupa indici.




Matrice

Matricele sunt tablouri bidimensionale si pot fi asemuite cu o
secventa de mai multe siruri. Daca un element al unui sir se
identifica cu e[i] unde i reprezinta pozitia acelui element in cadrul
sirului, la matrice un element se identifica prin e[i][j] undeii
reprezinta pozitia pe coloana (verticala) a acelui element, iar j
reprezinta pozitia pe linie (orizontala) a acelui element. Daca
facem analogia cu sirurile, i reprezinta numarul sirului in care se
afla elementul, iar j reprezinta pozitia elementului in cadrul
sirului i. J

€11 €12 €13 €14

iley)1 €77 €73 €4

€31 €32 €33 €31




Matrice

Parcurgerea unei
matrice

Varianta 1. Cu test final
plecand de la zero

( START )

A 4

READ m,n

Black Box

A\ 4

j=j+1

Da j<n

Nu

I=1+1

Da

I<m
Nu



Matrice

Parcurgerea unei
matrice

Varianta 2. Cu test initial

!

TABLA

Discutie zero versus unu!!l




Matrice
Aplicatii

» Calculati suma elementelor unel matrice;:
» Calculati produsul elementelor pozitive;

» Calculati suma si produsul elementelor de
pe o linie k citita

» Determinati elementul maxim si pozitia lui
In matrice




Matrice

Matrice patratice

Alnlin] =

An A
Azl ARz

Aln-1111] Aln-1][2]
A Az

4

Determinati conditiile

speciale

Al1)[n-1]
A2][n-1]

A1](n]
A1in]

Aln-1]in-1] An-1]in]

Alnlin-1]

Anlin |



Matrice

» Determinati suma elementelor de pe cele doua
diagonale

» Determinati produsul elementelor de sub cele doua
diagonale

» Determinati elementul maxim de pe diagonala
secundara

» Determinati transpusa unei matrice
° |n aceeasi variabila
o Intr-o variabila noua




