TIPURI DE DATE UTILIZATE
IN PRELUCRARI

STUDIU DE CAZ

lonut este solicitat de catre profesorul diriginte sa construiasca o agenda
intr-o aplicatie instalatd pe calculatoarele laboratorului de Informatica. In aceasta
agenda trebuie sa pastreze si sa actualizeze datele personale si situatia sco-
lara ale fiecarui elev din clasa. Prin consultarea acestei agende, profesorul
diriginte trebuie sa obtina informatiile necesare la un moment dat.

Rezolvare

Pasul 1. lonut separa datele personale de situatia scolara, pentru fiecare
elev. El creeaza astfel doua subagende. Consultarea celor doua subagende se
va face prin numarul de identificare primit de fiecare elev.

Subagenda Date personale contine urmatoarele informatii:

Telefon Data
mobil nasterii

Nr_iden. Nume Prenume | Adresa E-mail | Telefon fix

Din aceasta agenda se pot afla:

e telefonul oricarui elevy,

e elevii nascuti in luna curenta,

e elevii care implinesc o anumita varsta.

Subagenda Situatie scolara contine urmatoarele informatii:

Medie Nr. Abs. Nota Medie Nr. Abs. Nota Medie Promo-
Nr_iden. sem | Corig. | Nem. |Purtare sem. Il Corig. | Nem. |Purtare en vat
Sem| | Sem | | Sem | "l Sem Il | Sem Il | Sem 1| 9™ (da/nu)

Din aceasta subagenda se pot afla:

e media generala a unui elev,

e daca un elev este promovat sau nu,

e numarul total de absente ale fiecarui elev.

Pasul 2. Dupa ce a stabilit structura fiecarei agende, lonut intocmeste o lista
cu prelucrarile pe care urmeaza sa le faca:

— introducerea datelor personale,

— completarea rezultatelor scolare la sfarsitul fiecarui semestru,

— determinarea situatiei scolare la sfarsit de an scolar,

— afisarea rezultatelor in ordinea descrescatoare a mediilor.




Pasul 3. lonut observa ca informatiile pastrate in cele doua subagende
difera din punct de vedere al tipurilor de valori: siruri de caractere (numele,
prenumele), numere cu zecimale (mediile generale), date calendaristice (data
nasterii), numere naturale (numarul de identificare).

lonut vrea sa stie mai multe despre tipul datelor si caracteristicile acestora.

1. Etapele rezolvarii problemelor

Orice problema care va fi rezolvata cu calculatorul necesita o
analiza atenta atat a a cerintelor, a datelor care sunt prelu- £
crate, cat si a conditiilor care trebuie respectate in rezolvarea —3
problemei.

nainte de a trece la rezolvarea problemei intr-o anumita aplicatie de calcu-
lator, este necesar sa se parcurga urmatoarele etape:

Etapa 1: Analiza problemei si identificarea datelor

In aceasta etapa se stabilesc datele cunoscute (date de intrare) si datele
solicitate prin cerintele problemei (date de iesire).

Datele de intrare, datele de iesire cat si alte date utilizate in prelucrarile
curente vor primi un nume (denumit identificator), care sa le reprezinte in mod
unic.

Etapa 2: Solutia problemei — algoritmul de rezolvare

Solutia problemei rezulta din rationamentul prin care datele de intrare sunt
prelucrate pentru obtinerea datelor de iesire.

Acest rationament se numeste algoritm, daca respecta urmatoarele pro-
prietati:

— sa fie cat mai simplu (sa cuprinda operatii elementare);

— sa fie cat mai clar (sa fie exprimat prin cuvinte cheie/instructiuni cu sem-
nificatie cunoscuta);

— sa furnizeze datele de iesire corecte dupa un numar finit de pasi (corectitu-
dine si finitudine);

— sa permita rezolvarea unor grupe de probleme cu caracteristici asemana-
toare (generalitate).

Etapa 3: Reprezentarea algoritmului

Pentru testarea si codificarea rationamentului, acesta trebuie reprezentat
intr-o forma cat mai simpla si usor de interpretat. Reprezentarea algoritmilor se
poate face in schema logica (reprezentare grafica), in pseudocod sau in limbaj
de programare.

Etapa 4: Testarea algoritmului

Se verifica pentru date de intrare reprezentative daca algoritmul genereaza
datele de iesire corespunzatoare. Daca pentru un anumit set de date de intrare
algorimul nu este corect, atunci se trece la refacerea algoritmului; se reiau
etapele 2, 3, 4, pana cand rezultatele algoritmului sunt corecte.




Etapa 5: Implementarea algoritmului in aplicatia dorita, apeland la facilitatile
oferite de aceasta aplicatie (operatii, tipuri de date, instructiuni etc.).

Etapa 6: Verificarea rezultatelor

Daca sunt erori, atunci se controleaza setul de operatii, setul de tipuri de date
si operatorii corespunzatori, setul de instructiuni cu care este inzestrata aplicatia
curenta si se reface algoritmul sau doar implementarea acestuia, dupa caz.

2. Tipuri de date

In etapa de analiza a problemei se stabilesc:

e datele de intrare — date cunoscute din enuntul problemei (nume, prenu-
me, note);

e datele de iesire — date pe care trebuie sa le furnizeze algoritmul, desco-
perite din cerintele problemei (medie generala, situatie);

e datele temporare (auxiliare) date necesare pentru a obtine datele de
iesire pe baza datelor de intrare (numarul de elevi corigenti pe primul semes-
tru, valori temporare).

Pe parcursul algoritmului, unele date isi pot modifica sau nu valoarea. Din
acest punct de vedere, datele pot fi:

e constante — date care nu-si modifica valoarea pentru oricare set al datelor
de intrare (anul curent, pentru toate prelucrarile ce au loc intr-un an calendaris-
tic; unitati de masura; constante fizice sau matematice);

e variabile — date care isi modifica valoarea (numarul de absente, adresa,
adresa de e-mail, numarul de telefon).

O variabila sau o constanta poate fi personalizata printr-un nume sau iden-
tificator, astfel incat sa poata fi apelata de mai multe ori in algoritm. Identifica-
torul este o succesiune de litere si cifre (primul caracter trebuie sa fie o litera).
Singurul separator acceptat este caracterul *_’ .

Dupa personalizarea datelor, este necesar sa se stabileasca multimea valo-
rilor pe care le poate lua o data, respectiv operatiile permise cu acestea. Se spune
ca se stabileste tipul datei respective. O data poate retine valori corespunza-
toare tipului asociat.

In functie de tipul lor, datele pot fi clasificate astfel:

— numerice (numere naturale, intregi, reale);

— caractere (litere, cifre, semne de punctuatie, simboluri speciale);

— siruri de caractere;

— logice cu semnificatia de adevarat sau fals (promovat sau nu, are 18 ani
sau nu);

— date calendaristice (data nasterii), momente de timp (ora de incepere a
cursurilor);

— speciale (generale): imagini, muzica, text (in subagenda date personale se
pot atasa: fotografia fiecarui elev, melodia preferata, un text in care sa fie tre-
cute hobby-urile, realizarile deosebite ale elevului).




n Tabelul 1 sunt prezentate tipurile de date si operatiile specifice acestora.

Tipuri de de date Operatii specifice
Numerice — naturale | — operatii aritmetice (¥, /, +, —)
— intregi — comparari
—reale — prelucrari algoritmice (determinarea paritatii, cel mai mare

divizor comun, verificarea unor proprietati)

— comparari
— prelucrari specifice: conversii litere mari/mici, cautare,
inserare, eliminare

Caracter/siruri
de caractere

Logice  —adevarat (A)| _ o i ogice (NOT, AND, OR)

— fals (F)
Data calendaristicd (zi,| comparari e o
< - — prelucrari specifice: determinari de intervale, momente de
luna, an) si timp (h, m, s) .
timp
Generale: —imagini | — procesari specifice pentru obtinerea efectelor de culoare,
— sunete rezolutie, amplitudine, frecventa s.a.

Tabelul 1. Tipuri de date si operatii specifice

Datele pot fi transformate/prelucrate prin operatii simple compuse in expresii.
O expresie reprezinta o succesiune de operanzi si operatori. Un operand poate
fi o constanta sau o variabila sau o alta expresie delimitata prin paranteze
rotunde. Operatorii care pot fi utilizati intr-o expresie depind de tipul operanzilor
(intregi, reali, logici etc.).

3. Corectitudinea datelor

in cazul agendei personale pe care trebuie si o construiasca lonut, toate
informatiile despre un elev reprezinta o instanta, care defineste unic elevul.

Datele memorate in agenda telefonica trebuie sa fie corecte, sa pastreze
semnificatia reala.

Din enuntul problemei se pot identifica conditii (restrictii) pe care trebuie sa le
indeplineasca datele de intrare. Datele de intrare sunt corecte sau valide daca
respecta conditiile impuse de enuntul problemei numite conditii de validare.

Exemple:

— nota unui elev trebuie sa fie un numar natural din intervalul [1, 10];

— anul nasterii unei persoane nu poate fi mai mare decat anul curent.

TEME

1. Cabinet medical.

Intr-un cabinet medical se retin date despre pacientii care sunt consultati.
Fiecare pacient primeste un numar de inregistrare. In registrul de consultatii se
trec urmatoarele informatii: numele si prenumele, adresa, sexul, data si ora




consultatiei, diagnosticul, temperatura, tensiunea arteriala, daca se elibereaza
o reteta atunci se trece numarul acesteia, daca se elibereaza o trimitere catre
un medic specialist, se inregistreaza specialitatea.

La sfarsitul zilei, trebuie facuta urmatoarea situatie:

— numarul pacientilor consultati;

— numele pacientilor care au primit retete;

— numarul pacientilor care au primit trimitere catre un medic specialist.

Cerinta:

Dupa analiza problemei, completati un tabel dupa modelul de mai jos:

Date de intrare | Date de iesire |Tipuri de date| Evenimente| Conditii de validare

2. Bilantul vanzarilor.

La un magazin de produse alimentare, directorul analizeaza activitatea zilnica
a vanzarilor, a stocului de produse existent, data expirarii produselor. Fiecare
produs este caracterizat prin: cod, nume produs, pret unitar, cantitate vanduta,
TVA (16%, 19%, 23%), valoarea = cantitate*pret unitar*(1+TVA/100), cantitate
existenta in stoc (la fiecare se scade din stocul existent cantitatea vanduta din
acel produs), data expirarii. La sfarsitul fiecarei zile, directorul solicita:

a) suma totala incasata;

b) lista produselor care nu mai sunt in stoc;

c) lista produselor expirate;

d) produsele cele mai solicitate.

Cerinta:

Dupa analiza problemei, completati tabelul de mai jos.

| Date de intrare | Date de iesire |Tipuri de date| Evenimente| Conditii de validare

3. Formulati céate o problema, dupa modelul temelor 1 si 2, care sa puna in
evidenta datele si prelucrarile specifice urmatoarelor situatii:

a) activitatea de imprumut a cartilor intr-o biblioteca;

b) activitatea unei case de schimb valutar;

c¢) rezultatele obtinute de elevii participanti la un concurs sportiv;

d) rezultatele obtinute de elevii unui liceu in urma sustinerii examenului de
bacalaureat.

4. Operatii elementare asupra datelor

Pentru prelucrarea algoritmica a datelor, se folosesc operatii elementare
precum:

— operatii de intrare/iesire;

— operatii de atribuire;

— operatii aritmetice, relationale sau conditionale.




4.1. Operatii de intrare — iesire

Prin operatia de intrare (sau operatie de citire), valorile corespunzatoare
datelor de intrare sunt preluate de la un dispozitiv de intrare (tastatura, dis-
cheta, CD etc.) si sunt trimise catre memoria interna a calculatorului. Aceasta
operatie este reprezentata (conventional) prin cuvantul citeste.

Prin operatia de iesire (sau operatie de scriere) valorile corespunzatoare
datelor de iesire sunt preluate din memoria interna a calculatorului si sunt trans-
mise catre un dispozitiv de iesire (monitor, imprimanta, discheta, CD). Aceasta
operatie este reprezentata (conventional) prin cuvantul scrie.

OPERATII DE INTRARE - IESIRE

citeste id_varq, id_vary,..., id_vary

scrie id_varq, id_vary,..., id_var,

Exemplu: Se citesc doua numere intregi x

si y. Sa se afiseze suma lor.

Date de intrare: x, y intreg
Date de iesire: x+y Tintreg

citeste x, y
scrie x+y

Tabelul 2. Operatii de intrare/iesire

4.2. Operatii de atribuire

Prin operatia de atribuire, o variabila primeste o valoare data, valoarea unei
alte variabile sau valoarea unei expresii. Operatia de atribuire este reprezen-
tata prin operatorul de atribuire (sageata) < .

variabila € valoare data

variabila € variabila1

variabila € expresie

Exemple:

Fiem=3sin=5

doua variabile intregi.
Sa se interschimbe cele
doua valori (m=5 si

n =3)

Se citesc trei numere
reale.

Sa se calculeze si

sa se afiseze media
lor arimetica

a real c sir de caractere | x intreg
a< 4.67 | c < ’atribuire’ x& 67

m, n, a intreg
m&3 n&<&5b
acEm m&nn<a
scriem, n

a,b.c, ma real

citeste a, b, c
ma<-(a+b+c)/3
scrie ma

Tabelul 3. Operatii de atribuire




4.3. Operatii aritmetice, relationale si logice

Datele de intrare sunt prelucrate cu ajutorul unor operatii aritmetice, relatio-
nale sau logice. Aceste operatii se efectueaza in expresii.

Pentru evaluarea expresiilor, este necesara cunoasterea prioritatii, pentru
fiecare tip de operand care face parte din expresie.

In Tabelul 4 sunt reprezentati operatorii generali utilizati in evaluarea unor

expresii, in ordinea descrescatoare a prioritatilor.

OPERATORI
ARITMETICI

OPERATORI
RELATIONALI

OPERATORI LOGICI

General: Operanzi
numerici (Intregi, reali).
Particular: date calen-
daristice.

Observatii: Rezultatul
evaluarii unei expresii
aritmetice este tot
numeric.

Operatorii aritmetici sunt
binari

(se aplica pentru doi
operanzi).

General: Operanzi de
acelasi tip (numerici,
logici, caractere, date
calendaristice).
Observatii: Valoarea unei
expresii relationale este
de tip logic (adevarat sau
fals).

Operatorii relationali sunt
binari.

General: Operanzi logici
(expresii relationale).
Observatii:

Valoarea unei expresii logice
este de tip logic.

Operatorii logici pot fi binari
(conjunctia and, disjunctia or)
sau unari (negatia: not).
Valorile de adevar sunt:
adevarat (A)

fals (F)

Operatori aritmetici multi-
plicativi:

inmultire  *

impartire /

Catul Tmpartirii intregi
div

Restul impartirii intregi
mod

Operatori aritmetici aditivi:
adunare +

scadere -

Operatorul de egalitate =
Operatorul diferit < >
sau #

Operatorul mai mic <
Operatorul mai mic sau
egal < =

Operatorul mai mare >
Operatorul mai mare sau
egal >

Operatorul pentru negatie not
Operatorul conjunctie and
Operatorul disjunctie or
Regulile de compunere a
operatorilor logici:

a b |notajaandb|aorb
F F A F F
F A A F A
A F F F A
Al A F A A

Evaluarea expresiilor

Tabelul 4

Daca expresia nu contine paranteze rotunde, atunci ea este evaluata de la
stanga spre dreapta, in ordinea descrescatoare a prioritatii operatorilor. Priori-
tatea operatorilor poate fi modificata prin includerea unor operatii intre paran-

teze rotunde.

Prioritatea operatorilor (in ordine descrescatoare) este redata in Tabelul 5.




Prioritate Operatori Simbol Asociativitate

0 Paranteze 0] De la stédnga la dreapta
1 Negatia logica not De la dreapta la stanga
2 Aritmetici multiplicativi *, 1, div, mod De la stanga la dreapta
3 Aritmetici aditivi +, - De la stanga la dreapta

S<AELSES >

4 Relationali . De la sténga la dreapta
Conjunctia logica and De la stanga la dreapta
Disjunctia logica or De la stanga la dreapta

Tabelul 5

4.4, Operatii de decizie

In foarte multe situatii reale, executarea unor operatii este conditionata de
producerea unor evenimente. Dirijarea prelucrarilor in functie de evenimente se
face prin operatii de decizie.

Exemplu:

Situatia scolara este influentata de numarul de corigente:

e Daca elevul are una sau doua corigente, atunci la sfarsitul anului scolar el
este declarat corigent.

e Daca elevul are trei sau mai multe corigente, atunci el este declarat la
sfarsitul anului scolar repetent.

e Altfel, elevul este declarat promovat.

5. Prelucrari structurate (notiuni de programare)

in elaborarea algoritmilor se efectueaza operatii de intrare/iesire, aritmetice,
relationale, logice, de decizie. Executarea acestor operatii se efectueaza intr-o
ordine logica, de sus in jos (top-down), ca in figura de mai jos:

algoritm ident_algoritm
declaratii date intrare, date de iesire [, date temporare]
operatie 1
operatie 2
operatie n
stop algoritm

In cadrul unui algoritm, organizarea prelucrarilor se face astfel incat s3 fie
respectate principiile programarii structurate:




1. Principiul modularizarii

Pentru reprezentarea algoritmica a unei
probleme complexe, aceasta poate fi descom-
pusa in subprobleme relativ independente, pen-
tru fiecare subproblema construindu-se subal-
goritmi mai simpli. Fiecare subalgoritm cuprin-
de un set de prelucrari (operatii) specifice si
este relativindependent de ceilalti subalgoritmi.
Subalgoritmii comunica intre ei prin intermediul
unor parametri. Ordinea de parcurgere a sub-
algoritmilor este stabilita prin apeluri din subal-
goritmul principal (de baza).

Avantajele oferite de acest principiu:

— fiecare modul (subalgoritm) poate fi ela-
borat, testat, modificat, depanat independent
de celelalte module (subalgoritmi);

— modificarea unui modul (subalgoritm) nu
afecteaza celelalte module (subalgoritmi).

2. Principiul structurarii datelor si a prelu-
crarilor

algoritm modularizat
subalgoritm sat
operatie 1.1
operatie 1.2

stop subalgoritm sa1

subalgoritm sa2
operatie 2.1
operatie 2.2

subalgoritm principal
operatie 1
operatie 2
apel sa 1
apel sa 2

stop subalgoritm principal

stop algoritm modularizat

Pentru prelucrarea datelor este necesara uneori gruparea acestora dupa
anumite criterii. Clasele de date astfel obtinute se numesc structuri de date.

Operatiile utilizate intr-un algoritm pot fi grupate sau prelucrate in diferite
forme numite structuri de control.

Orice prelucrare poate fi descrisa prin combinarea a trei tipuri de structuri de
control fundamentale:

— Structuri liniare,

— Structuri alternative,

— structuri repetitive.

Pentru reprezentarea structurilor de control fundamentale si a operatiilor ele-
mentare intr-un algoritm, se foloseste un limbaj conventional numit pseudocod.
Acest limbaj codifica operatiile si structurile fundamentale, permitand transpu-
nerea algoritmului in orice limbaj de programare.

5.1. Structuri liniare (secventiale)

Structura liniara (secventiala) cuprinde operatii de intrare (citire), operatii de
atribuire, operatii aritmetice, operatii de iesire (scriere) executate in ordinea ,de
sus in jos“. Dispunerea operatiilor respecta logica problemei. Operatiile dintr-o
structura liniara se executa neconditionat, o singura data.




APLICATII REZOLVATE:

1. Fie a si b doua numere reale strict pozitive reprezentand laturile unui
dreptunghi. Sa se scrie un algoritm, in pseudocod, pentru calcul si afisarea
perimetrului si ariei dreptunghiului.

Date de intrare : a, b real algoritm ex1
Date de iesire : p real /I perimetrul dreptunghiului citeste a, b
Sreal [/l aria dreptunghiului P& 2*(a+b)
S< a*b
scrie p, S

stop algoritm ex1

2. Andrei observa ca rezerva sa de CD-uri s-a epuizat. El isi propune ca, din
economiile sale, sa foloseasca S lei pentru CD-uri noi. Un CD costa x lei. Sa se
scrie un algoritm, in pseudocod, pentru calcul si afisarea numarului maxim de
CD-uri pe care le poate cumpara Andrei si afisarea sumei ramase dupa
cumpararea CD-urilor.

Date de intrare : S, x intreg algoritm ex2
Date de iesire : n  intreg // numarul maxim de CD-uri| citeste S, x
rest intreg // suma de bani ramasa n < Sdiv x
rest &€ S — n*x
scrie n, rest

stop algoritm ex2

TEME:
1. a) Ce va afisa algoritmul urmator, daca se citesc valorile 12 si 29 ?
b) Propuneti o pereche de valori pentru x si y, astfel incat algoritmul sa
afiseze valorile 56 si 34.

Date de intrare : x, y intreg algoritm tema1

Date de iesire : x, y Tintreg citeste x
citeste y
X&EX+y
y<x-y
XEX-Y
scrie x
scrie y

stop algoritm tema1

2. Se considera urmatorul algoritm reprezentat in pseudocod. Determinati
ce valoare va afisa algoritmul, daca se citesc valorile 24, 123 si 67. Care dintre
variantele de raspuns propuse este corecta ?




Date de intrare : x, y, z intreg algoritm tema2

Date de iesire : s intreg citeste x

citeste y

citeste z

s<0

Variante de raspuns: s & s+xmod 10

s < s+ ymod 10

a)9; b) 14; c) 84; d) 20. s & s+zmod 10
scrie s

stop algoritm tema2

3. Se citesc trei numere reale a, b si ¢ care reprezinta laturile unui triunghi.
Scrieti un algoritm in pseudocod, care sa calculeze si sa afiseze perimetrul si
aria triunghiului.

4. Alexandra lucreaza la o firma de publicitate si a primit in anul 2005 un
salariu lunar de 1.200 RON. in lunile aprilie, mai si iunie a avut o marire sala-
riala de 15%, in lunile septembrie si octombrie a avut o marire de 20%, iar in
luna decembrie a mai primit o prima de 1.000 RON. Ajutati-o sa-si cunoasca
castigul realizat in anul trecut si venitul mediu lunar, scriind un algoritm in lim-
baj pseudocod.

5. Se considera urmatorul algoritm reprezentat in pseudocod. Care varianta
de raspuns reprezinta valorile afisate de algoritm ?

Date de intrare: u, v real algoritm tema5
Date de iesire : u, v real u< 25
t< 4
u<cu/2*t
t<t+u/ (2°t)
Variante de raspuns: ué< utt
t < t+u
a) 60.25 60.25; b) 8.78125 13.31350. scrie u
scrie t
c) 60.25 70.50; d) 8.78125 8.78125. stop algoritm tema5

5.2. Structuri alternative

Structura alternativa cuprinde o operatie de decizie si doua secvente de
operatii, dintre care se executa doar una, in functie de valoarea de adevar a
conditiei logice.

Acesta structura se reprezinta si se defineste in pseudocod ca in figura 1.




Figura 1: Structura alternativa
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altfel Verificare atunci
fals expresie logica _aqevaraty |daca (expresie logica) atunci
secvental de operatii

altfel

secventa2 secvental .
secventa2 de operatii

de operatii de operatii

sfarsit daca
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0

Reprezentarea structurii alternative Sintaxa structurii alternative in pseudocod

Mecanismul de executie a structurii alternative:

Pasul 1: Se evalueaza expresia logica.
Pasul 2: Daca valoarea expresiei este adevarat atunci se executa secventat;
daca valoarea expresiei este fals atunci se executa secventa 2.

Exista situatii in care structura alternativa solicita executarea unei singure
secvente de operatii pentru cazul in care valoarea de adevar a expresiei logice
este adevarat. In acest caz, din structura lipseste secventa de operatii de pe
ramura altfel; structura se numeste pseudoalternativa si se reprezinta astfel:

Figura 2: Structura pseudoalternativa

Y

Verificare atunci
expresie 10gica_adevarat daca (expresie logica) atunci

secventa de operatii

secventa
de operatii| |sfarsit daca

‘?4 T
> <

Reprezentarea structurii pseudoalternative|Sintaxa structurii alternative in pseudocod

Secventele de operatii de pe oricare ramura pot avea subordonate alte
structuri alternative. Se obtin structuri alternative incluse, denumite si structuri

alternative imbricate.




sfarsit daca

daca (expresie logica1) atunci

daca (expresie logica2) atunci
secvental de operatii
altfel
secventa2 de operatii
sfarsit daca
altfel
secventa3 de operatii

APLICATII REZOLVATE:
1. Se citesc doua numere n, k intregi nenule. Sa se scrie un algoritm prin
care sa se verifice daca n este divizibil cu k si sa se afiseze un mesaj cores-

punzator.

Date de intrare: n, k intreg
Date de iesire: un mesaj altfel

algoritm ex1
citeste n
citeste k
daca (n mod k = 0) atunci

scrie ‘numerele nu sunt
divizibile’
sfarsit daca
stop algoritm ex1

scrie ‘numerele sunt divizibile’

2. Patru prieteni organizeaza un miniconcurs de sah. Dupa ce s-au jucat
toate partidele planificate, cei patru au acumulat urmatoarele punctaje: Andrei
p1 puncte, Cristian p2 puncte, Catalina p3 puncte, iar Cosmin p4 puncte (punc-
tajele sunt numere naturale). Sa se scrie un algoritm prin care sa se determine
si sa se afiseze punctajul maxim.

Date de intrare:

p1, p2, p3, p4 intreg
Date de iesire:
punctajul maxim

algoritm ex2
citeste p1, p2, p3, p4
maxim < p1
daca (max > p2) atunci
max € p2
altfel
daca (max > p3) atunci
maxim < p3
altfel
maxim < p4
sfarsit daca
sfarsit daca
scrie ‘Punctajul obtinut de castigator este ‘, maxim
stop algoritm ex2




TEMA

Un angajat are un salariu de baza; in functie de vechimea in campul muncii,
salariul sau creste cu un anumit procent (in tabelul alaturat sunt precizate pro-
centele acordate in functie de vechime).

a) Se cunosc vechimea si salariul de baza. Sa se scrie un algoritm prin care
sa se afiseze salariul angajatului.

b) Completati coloana Salariu din tabelul alaturat.

Vechi_me Procent Savlariu Salariu
ani baza RON| RON
1-5 10%

6-8 12% 1000 1120
9-12 15%

13-15 18%

16-20 20%
>20 25%

5.3. Structuri repetitive

In rezolvarea anumitor probleme, anumite operatii sau prelucrari se repeta
de un numar cunoscut de ori sau pana se indeplineste o conditie de oprire.

Exemple: (1) calculul numarului de absente motivate si nemotivate ale tuturor
elevilor dintr-o clasa (suma se calculeaza de un numar cunoscut de ori = nu-
marul de elevi din clasa); (2) citirea, de la tastatura, a notei unui elev; operatia
se repeta pana cand valoarea introdusa corespunde unei note (apartine inter-
valului [1, 10]).

5.3.1. Structuri repetitive cu numar cunoscut de pasi (cu contor)

Pentru reprezentarea operatiilor al caror numar de repetitii este cunoscut,
se utilizeaza structuri repetitive cu contor. Contorul este o variabila in care se
numara operatiile executate. Contorul porneste de la o valoare initiala si se
modifica cu un pas pana la o valoare finala.

Daca valoarea initiala este mai mica decéat valoarea finala, structura repeti-
tiva are contor crescator.

Daca valoarea initiala este mai mare decat valoarea finala, structura repeti-
tiva are contor descrescator.




Reprezentarea structurii repetitive cu|Reprezentarea structurii repetitive cu
numar cunoscut de pasi (cu contor|numar cunoscut de pasi (contor des-
crescator) — varianta 1 crescator) — varianta 2

8 .

| contor< val initiald | contor< val initial3

contor < val finala <—‘ contor > val finala 4—\

/

Adevarat Adevarat
Y Y
secventa secvental
de operatii de operatii

Y Y

? | contor € contor+pas |—> ? | contor € contor-pas  |—>

Sintaxa structurii repetitive cu numar cunoscut de pasi in pseudocod

pentru contor< val_in, val_fin, pas
executa
secventa de operatii
sfarsit pentru

Mecanismul de executie a structurii repetitive cu contor crescator:

Pasul 1: Se initializeaza variabila contor cu o valoare (expresie) initiala.

Pasul 2: Se compara variabila contor cu valoarea finala (expresie). Daca
contorul este mai mic sau egal cu valoarea finala, atunci se trece la Pasul 3,
altfel se trece la operatia din secventa care urmeaza dupa structura repetitiva.

Pasul 3: Se executa secventa de operatii si se trece la Pasul 4.

Pasul 4: Variabila contor este incrementata cu o valoare constanta pas
(contor < contor + pas), care in general are valoarea 1 (contor < contor +1) si

se reia Pasul 2.

APLICATII REZOLVATE:

1. Se citeste un numar n natural nenul. Sa se scrie un algoritm pentru:
a) afisarea primelor n numere naturale in ordine descrescatoare;

b) afisarea primelor n numere naturale impare in ordine crescatoare.

Pentru n=10
a) Se va afisa b) Se va afisa
10987654321 13579




Rezolvare:

Date de intrare: n natural
Date de iesire: mesaje
Date intermediare:

i (variabila contor)

algoritm ex1
citeste n
pentru i €< n, 1,-1 executa // pas decrementare = -1
scriei, ‘"’
sfarsit pentru
pentru i € 1,n, 2 executa // pas incrementare =2
scriei, ‘"’
sfarsit pentru
stop algoritm ex1

2. Se citesc trei numere naturale a, b (a<b) si d (d>0). Sa se afiseze toate
numerele din intervalul [a, b] divizibile cu valoarea d si cate numere cu aceasta
proprietate s-au determinat.

Exemplu:
Pentrua=4,b=29si d=7
Se va afisa sirul de valori : 7, 14, 21 Numarul de elemente = 3
Rezolvare:
algoritm ex2
Date de intrare: citeste a, b, d
a, b, d intreg c<0

Date de iesire:
numerele divizibile cu d
(daca exista)

¢ numarul de elemente
divizible cu d

Date intermediare: i
(variabila contor)

pentru i < a, b, 1 executa // pasincrementare =1
daca (i mod d == 0) atunci
scried c<& ct+1
sfarsit daca
sfarsit pentru
scrie c
sfarsit pentru
stop algoritm ex2

TEME

1. Explicati mecanismul structurii repetitive cu contor descrescator.
2. Sa se scrie un algoritm in pseudocod pentru afisarea triun-
ghiului de numere din caseta alaturata, unde n este un numar na-

tural nenul citit.

3. Se citesc n numere intregi. Sa se determine si sa se afiseze:

a) cate dintre ele sunt pare;
b) suma elementelor pozitive;

c) valoarea maxima.

4. Intr-o clasa sunt 28 de elevi. Sa se scrie un algoritm in pseudocod pentru
calculul si afisarea numarului de absente motivate, numarul de absente nemo-
tivate ale fiecarui elev, numarul total de absente motivate, valoarea medie a

absentelor nemotivate.




5. Se citeste un numar n natural nenul. Sa se calculeze si sa se afiseze va-
loarea urmatoarei expresii:

()3

5.3.2. Structuri repetitive conditionate

Pentru situatiile in care repetarea unei secvente de operatii este controlata
de respectarea unei conditii, se pot folosi structurile cat timp-repeta sau
repeta—pana cand.

Reprezentarea structurii repeti- | Reprezentarea structurii repetitive cu testare finala
tive cu testare initiala

¢ S
Fals ?
-~
secvental

de operatii

Adevarat

Fals
secvental ]
de operatii

- . Adevarat
Sintaxa structurii repetitive cu Sintaxa structurii repetitive cu testare finala
testare initiala in pseudocod in pseudocod
cat timp conditie executa repeta executa )
secventa de operatie secventa de operatii Ase.cvent,a de_ _operatn
sfarsit cat timp pana cand conditie cat timp conditie

Structurile repetitive conditionate sunt complementare: trecerea de la un tip
de structura la altul se face prin negarea conditiei.

Mecanismul de executie a structurii repetitive cu testare initiala (cat timp
executa):

Pasul 1: Se testeaza conditia. Daca este indeplinita conditia (valoarea
expresiei conditionale este adevarat), atunci se trece la Pasul 2, altfel se iese
din structura repetitiva cat timp.

Pasul 2: Se executa secventa de operatii.




Mecanismul de executie a structurii repetitive cu testare finala (repeta
péana céand):

Pasul 1: Se executa secventa de operatii.

Pasul 2: Se testeaza conditia. Daca nu este indeplinita conditia (valoarea
expresiei conditionale este fals) atunci se reia Pasul 2, altfel se iese din struc-
tura repetitiva.

Exemple:
Exemplul 1. Sa se determine suma cifrelor unui numar natural nenul n.
Suma cifrelor unui numar natural nenul n
Date de intrare: algoritm suma_1 algoritm suma_2 algoritm suma_3
n numar natural | citeste n citeste n citeste n
nenul s<0 s<0 s<0
cat timp (n>0) executa | executa repeta
Date de iesire: s < s+nmod10 s < s+nmod10 s<s+nmod 10
s numar natural| n € ndiv 10 n € ndiv 10 n < ndiv 10
nenul sfarsit cat timp cat timp(n>0) pana cand(n=0)
suma cifrelor |scrie s scrie s scrie s
sfarsit algoritm suma_1 | sfarsit algoritm suma_2 | sfarsit algoritm
suma_3

Exemplul 2. Sa se calculeze si sa se afiseze suma primelor n numere na-
turale.

Desi se cunoaste numarul de elemente care trebuie prelucrate, in
rezolvarea care urmeaza se va trata echivalenta dintre structura repetitiva cu
contor si structurile repetitive conditionale.

Suma primelor n numere naturale
Date de intrare: algoritm suma_1 algoritm suma_2 algoritm suma_3
n numar natural|citeste n citeste n citeste n
nenul s<0 s<0 s<0
i< 1 i< 1 i< 1
Date de iesire: cat timp (i<=n) exe-| executa repeta
s numar natural |cuta s€&sti S&sHti
nenul s&sH+i i< i+1 i€ i+1
suma i< i+1 cat timp(i<=n) pana cand(i>n)
sfarsit cat timp scrie s scrie s
Date intermediare: |[scrie s sfarsit algoritm sfarsit algoritm
i numar natural, |sfarsit algoritm suma_2 suma_3
variabila contor |suma_1




TEME

1. Se citeste un numar natural nenul. Sa se determine si sa se afiseze cifrele
pare ale acestui numar.

2. Se citesc doua numere intregi a si b. S& se afiseze numerele din inter-
valul format de valorile a si b.

3. Se citesc numere intregi pdna cand se intalneste 0. Sa se calculeze si sa
se afiseze media aritmetica a numerelor strict negative.

6. Prelucrarea grupurilor de date

6.1. Organizarea grupurilor de date

e La un centru de meteorologie se fac masuratori zilnice ale temperaturii si
vitezei vantului. La sfarsitul fiecarei luni, se cere ziua cea mai calduroasa,
Ziua cu temperatura cea mai scazuta, cate zile au avut temperaturi sub tem-
peratura medie, viteza medie a vantului.

Pentru determinarea acestor valori, sunt necesare prelucrari care se pot
aplica grupului de date temperaturi. Grupurile de date pot fi pastrate in me-
moria interna sub forma de tablouri unidimensionale de date sau in memoria
externa sub forma de fisiere de date.

Un tablou unidimensional (liniar) este caracterizat printr-un identificator
(nume) si capacitatea tabloului (numarul maxim de elemente); fiecare element
din tablou se identifica prin numele tabloului si adresa elementului in tablou
numita pozitie sau indice. Elementele unui tablou au acelasi tip de data.

Exemple:

— tabloul t cu 31 de elemente de tip intreg care reprezinta temperaturile zil-
nice; t{{10] — temperatura din ziua a 10-a;

— tabloul v tot cu 31 de elemente de tip real care reprezinta viteza vantului; v[5]
— viteza vantului in ziua a 5-a.

e Datele dintr-o agenda personala reprezinta un grup de valori despre persoa-
ne; fiecare persoana este descrisa prin aceleasi caracteristici: nume, adresa,
data nasterii, numar de telefon, adesa e-mail. Informatiile despre o persoana
formeaza un grup neomegen de date numit articol sau inregistrare. Agenda
poate fi reprezentata printr-un tablou unidimensional cu mai multe inregistrari
persoana.

O inregistrare se defineste printr-un identificator (in exemplul nostru, persoa-
na) si doua sau mai multe campuri (in exemplul dat, caracteristicile unei per-
soane).

Din exemplele prezentate, distingem doua categorii de grupuri de date:
grupuri de date omogene (tablouri) si grupuri de date neomogene (articol); mai
multe articole pot fi organizate intr-un tablou (fig. 3).




TIPURI DE DATE STRUCTURATE

OMOGENE NEOMOGENE

Tabloul liniar cu n elemente Inregistrarea persoana

Persoana
T

1] 213 [ ... n-1 | n ||Cod persoana
Nume
Prenume
Data nasterii

Figura 3: Structuri de date

In continuare, prin grup de date vom face referire la tablouri de date.

6.2. Citirea si afisarea grupurilor de date

Grupurile de date pot fi prelucrate astfel incat rezultatele sa caracterizeze
intregul grup: valoarea medie a grupului (media generala a clasei), asezarea
elementelor grupului dupa o anumita ordine (catalogul clasei — elevii sunt scrisi
in ordine alfabetica).

Cele mai simple prelucrari asigura memorarea si afisarea datelor grupate.

Exemplu:

Se citesc cele 31 de temperaturi inregistrate in registrul centrului meteoro-
logic si apoi se afiseaza pe ecran.

Rezolvare:
algoritm citire_afisare
citeste n
Date de intrare: n numar natural pentru i < 1, n executa
(n=31) (tie 2)i=1n citeste {;
Date de iesire: (tie Z)i=1n sfarsit pentru
pentru i < 1, n executa
Date intermediare: i (variabila contor) scrie t;
sfarsit pentru
stop algoritm citire_afisare
TEME

1. Scrieti secventa pentru citirea si afisarea unui grup de date — mediile la
Informatica ale tuturor elevilor din clasa voastra. Folositi o structura repetitiva
conditionata.

2. Scrieti secventa pentru citirea si afisarea unui grup de date: inaltimile tuturor
baietilor din scoala voastra; determinati inaltimea medie a grupului de baieti.




6.3. Ordonarea grupurilor de date

Ordonarea grupurilor de date (sortarea) se face prin schimbarea pozitiei
elementelor din grup (interschimb), astfel incat toate elementele sa respecte un
criteriu specificat numit criteriu de sortare. Daca toate elementele grupului
sunt asezate astfel incat valoarea oricarui element i sa fie mai mica decat va-
loarea elementului i+17, grupul este sortat crescator.

Ordonarea alfabetica este crescatoare.

Daca toate elementele grupului sunt asezate astfel incat valoarea oricarui
element i sa fie mai mare decat valoarea elementului i+ 17, grupul este sortat des-
crescator. Ordonarea candidatilor dupa media la examen este descrescatoare.

Exemplu de problema care necesita ordonarea unui grup de date

La fiecare inceput de sezon, clubul de baschet ‘Astra’ face noi selectii; cei n
candidati sunt trimisi la cabinetul medical pentru a li se masura inaltimea.

Sa se afiseze lista candidatilor dupa inaltime.

Pentru rezolvarea problemei, inaltimile vor fi memorate intr-un tablou h.

Pentru a ordona elementele unui tablou, se cunosc mai multi algoritmi de
sortare; dintre acestia vom prezenta: sortarea prin interschimbari directe,
bubble-sort, sortarea prin selectie.

6.3.1. Algoritmul de sortare prin interschimbari directe

Inainte de ordonare, elementele tabloului h sunt asezate in ordinea din
figura 4.

Ordonarea crescatoare a candidatilor dupa naltime necesita urmatoarele
prelucrari:

Pasul 1: Se compara primul element (pivot) hq cu elementele situate la
dreapta sa (hy, hs, ..., h,). Daca hq este mai mare decat un element h;, j=2,n
atunci cele doua elemente se interschimba (h1<>h;). Dupa acest sir de n-1 com-

paratii pe prima pozitie a tabloului se va afla valoarea minima din sir.
Pasul 2: Se compara al doilea element (pivot) hy cu elementele situate la

dreapta sa (hs, hg, ..., hn). Daca hy este mai mare decat un element h;, j=3,n
atunci cele doua elemente se interschimba (ho<>h;). Dupa acest sir de n-2

comparatii pe prima pozitie a tabloului se va afla valoarea minima a ele-
mentelor situate din tablou pe pozitiile 2,3,..., n.
Pasul n-1: Se compara penultimul element (pivot) h,.1 cu ultimul element

hyn. Daca hy,.1 este mai mare decét hy,, atunci cele doua elemente se interschim-
bé (hn_’] <> hn).
Dupa acest pas sirul este ordonat crescator.




Pas 2 3 4 5 6 7 8 9
Intial 1.70 1.85 1.75 1.65 1.85 1.90 1.80 1.73 1.95
A T A

Pas 1 1.65 1.85 1.75 1.70 1.85 1.90 1.80 1.73 1.95

1.65 1.85 1.75 1.70 1.85 1.90 1.80 1.73 1.95

1.65 1.75 1.85 1.70 1.85 1.90 1.80 1.73 1.95

Pas 2 T

1.65 1.70 1.85 1.75 1.85 1.90 1.80 1.73 1.95

1.65 1.70 1.73 1.75 1.80 1.85 1.85 1.90 1.95

Pas ’

n-1—]
1.65 1.70 1.73 1.75 1.80 1.85 1.85 1.90 1.95

. . Figura 4: Sortarea datelor
Reprezentarea algoritmului

Date de intrare : n numar natural Algoritm ordonare1
(hie R)i=1n pentru i < 1, n-1 executa
valorile sunt asezate intr-o ordine oarecare pentru j < i+1, n executa
Date de iesire : (hje R)i=1n daca h; > h; atunci
Valorile vor fi asezate crescator aux< h;
Date intermediare: i ,j variabile contor hi € h;
aux numar real h; € aux

sfarsit daca
sfarsit pentru
sfarsit pentru
sfarsit algoritm ordonare1

6.3.2. Algoritmul de sortare prin metoda bulelor (bubble-sort)

Pentru descrierea algoritmului vom folosi acelasi tablou h cu n elemente si
o variabila cu rol de semafor (variabila are doar doua valori, cu semnificatia:
0 - tabloul nu este ordonat si 1 - tabloul este ordonat); vezi figura 5.

Pasul 1: Variabila semafor se initializeaza cu valoarea 0.

Pasul 2: Se compara doua elemente consecutive in sir (se compara primul
element h4 cu al doilea hy, hocu hg, ..., hy.q4 cu hy,) pana cand se parcurge tot




tabloul. Daca h; este mai mare decat hj+¢, i=1,n-1 atunci cele doua elemente se
interschimba (h; <> hj+¢) si semaforul devine 1.

Pasul 3: Daca la Pasul 2, dupa o parcurgere a tabloului, se face cel putin o
interschimbare (semaforul = 1) atunci se reiau Pasii 1 si 2.

Daca la Pasul 2 nu se face nicio interschimbare (semaforul = 0 ) atunci
tabloul are toate elementele ordonate crescator.

Numele metodei este foarte sugestiv fata de modul in care se deplaseaza
elementele grupului, in timpul sortarii: valorile mici (bulele) sunt impinse in fata.

Figura 5: Bubble-Sort

Indice |Tabloul h

Pas | 1 2 3 - 5 6 7 8 9
Intial | 1.70 | 1.85 | 165 [ 1.75 | 1.85 [ 1.90 | 1.80 | 1.73 | 1.95
Ll AL A
sem=0
- | 170 | 175 | 1.85 | 1.65 | 185 | 190 | 1.80 | 1.73 [ 1.95
o
@ [sem=1
S [ 170175 [ 165 [ 185 | 1.85 | 1.90 | 1.80 | 1.73 | 1.95
o
e [sem=1
170 | 175 | 1.65 | 185 | 1.85 | 1.80 | 1.90 | 1.73 | 1.95
sem=1
170 | 175 | 1.65 | 185 | 1.85 | 1.80 | 1.73 | 1.90 | 1.95
sem=1
170 | 1.75 | 1.65 | 185 | 1.85 | 1.80 | 1.73 | 1.90 | 1.95
sem=0
~ | 170 | 165 | 1.75 | 1.85 | 1.85 | 1.80 | 1.73 | 1.90 [ 1.95
©
:i’, sem=1 In
5 | 170 | 165 | 1.75 | 1.85 [ 1.80 [ 1.85 | 1.73 | 1.90 | 1.95
T |sem=1

170 | 165 | 1.75 | 185 | 1.80 | 1.73 | 1.85 | 1.90 | 1.95

165 | 170 | 1.73 | 175 | 1.80 | 185 | 1.85 | 1.90 | 1.95

Sem=0
165 [1.70 173 [1.75 [1.80 [1.85 [1.85 [1.90 [1.95

Ultima |.
parcurgere| -




Reprezentarea algoritmului

Algoritm ordonare2_2
repeta

semafor< 0

pentru i < 1, n-1 executa

Date de intrare :
n numar natural

(hie R)i=1n 3N > h i
Date de iesire : daca hi > his Ztuuxrz:lh.
(hie R)i=1n h € hjl
. L h; €< aux
Date intermediare: semafor < 1

i (variabila contor)
aux numar real
sem variabila semafor

sfarsit daca
sfarsit pentru
pana cand (semafor=0)
sfarsit algoritm ordonare2_2

6.3.3. Algoritmul de sortare prin selectie

La baza acestui algoritm sta determinarea elementului minim (min) din sub-
siruri de lungimi descrescatoare(n, n-1,..., 1) si interschimbarea acestuia cu
elementul aflat pe prima pozitie p a sirului prelucrat. Pentru realizarea corecta a
interschimbarii, se retine si pozitia minimului gasit in sirul prelucrat.

Pasul 1: Se initializeaza min cu h4, se retine in variabila m pozitia minimu-
lui, respectiv m=1; se compara elementele (h;, i=2,n) aflate la dreapta elemen-
tului hq cu valoarea min. Daca se gaseste o valoare mai mica, atunci min va
pastra valoarea acestui element si poz_min va prelua indicele acestuia. Dupa
parcurgerea completa, hyo, m€ hq si hy& min.

Pasul k: Se initializeaza min cu hy, se retine in variabila m pozitia minimu-
lui, respectiv m=k; se compara elementele (h;, i=k+1,n) aflate la dreapta elemen-
tului hyg cu valoarea min. Daca se gaseste o valoare mai mica, atunci min va
pastra valoarea acestui element si poz_min va prelua indicele acestuia. Dupa
parcurgerea completa, hpo, m€ hy si hg< min.

Reprezentarea algoritmului:

Algoritm ordonare3

Date de intrare : pentru i < 1, n-1 executa

n numar natural min€ h;
(hie R)i=1n poz_m € i
Date de iesire : pentru j < i+1, n executa
' daca h; < min atunci
. - j
(hje R) i=1,n min < h
poz_m é j

Date intermediare:

ALE mef sfarsit daca
i ,j - variabile contor

sfarsit pentru

poz_min: numar natural,
pozitia minimului
min variabila reala

hpoz_m < h
h; € min
sfarsit pentru
sfarsit algoritm ordonare3




6.4. Cautarea valorilor intr-un grup de date

Cautarea valorilor in grupurile de date este o prelucrare foarte frecventa: se
cauta un numar de telefon in agenda, se cauta ziua in care a fost inregistrata
cea mai mare temperatura.

Metoda de cautare se aplica in functie de relatia de ordine dintre elementele
grupului (grup ordonat sau neordonat).

6.4.1. Cautarea secventiala

Operatia de cautare a primei aparitii a unei valori intr-un tablou necesita o
parcurgere a tabloului, element cu element, incepand de la primul catre ulti-
mul element. Daca elementul a fost gasit in tablou, se afiseaza un mesaj cores-
punzator: valoare gasita; se poate afisa si pozitia elementului din tablou. Daca
valoarea nu a fost gasita, se afiseaza mesajul: valoare inexistenta.

Viteza vantului [km/ord] in prima saptamana a lunii mai 2006
v n=7 (o saptamana)

[ 12.34 [ 24.45 | 34.58 | 15.90 18.34 | 45.25 |

Daca

v_m = 38.95 atunci valoare gasita pe pozitia =5 /
Daca

V_m = 56.80 atunci valoarea nu a fost gasita (i=8>n)

Algoritm cautare_secv
Date de intrare : //se considera citite elementele tabloului v
n numar natural citeste v._m
(n=31) (vie R)i=1n i< 1
v.me R cat timp (i <=n) si (vj<>v_m) executa
Date de iesire : i € i+
un mesaj corespunzator sfarsit cat timp
si, dupa caz, indicele i al ele-| daca i <=n atunci
mentului din tablou a carui va- scrie ‘valoare gasita pe pozitia ', i
loare este egala cu v_m altfel
Date intermediare: scrie ‘valoarea nu exista’
i (variabila contor) sfarsit daca
sfarsit algoritm cautare_secv

TEME:

1. Rescrieti algoritmul de cautare secventiala, astfel incat parcurgerea tabloului
sa inceapa de la ultimul element catre primul.

2. Daca, dupa parcurgerea tabloului de la ultimul element catre primul, va-
loarea cautata nu a fost gasita, ce valoare are indicele i:

a)1; b) 2; c)n; d) 0.




6.4.2. Cautarea intr-un tablou ordonat

Daca tabloul este ordonat, atunci cautarea unei valori se face mai simplu.

Viteza vantului [km/ora] in prima saptamana a lunii mai 2006
n=7 (o saptamana)

|1234|1590|1834|2445|3458

atunci valoare gasita pe pozitia i=6 /

Daca
v_m = 38.95
Daca

v_m = 56.80 atunci valoarea nu a fost gasita (i=8 > n)

Descrierea algoritmului

Presupunem ca elementele tabloului sunt ordonate crescator. Se poate exe-
cuta o parcurgere a tabloului, element cu element, incepand cu primul. Valoa-
rea v_m cautata se compara doar cu elementele din sir care sunt mai mici sau
cel mult egale cu v_m. Daca elementul a fost gasit in tablou, cautarea se ter-
mina cu succes (se transmite un mesaj corespunzator valoare gasita si indicele
elementului din tablou a carui valoare este egala cu valoarea cautata, v_m).
Daca s-a parcurs tabloul si toate elementele sale au fost mai mici strict decat
valoarea cautata sau daca nu au fost parcurse toate elementele tabloului si va-
loarea elementului curent este mai mare decéat valoarea cautata v_m, atunci
cautarea se incheie fara succes (se transmite un mesaj corespunzator: valoare
inexistenta).

Algoritm cautare_ordonat
//se considera citite elementele tabloului v
Date de intrare : // se ordoneaza crescator elementele tabloului

n numar natural

tor

Dupa caz indicele i al
elementului din tablou
a carui valoare este
egala cu v_m

Date intermediare:
i (variabila contor)

(n=31) (vie R)i=1n | citeste v.m

v.meR i< 1
Date de iesire: cat timp (i <=n) si (v <v_m) executa
Un mesaj corespunza-| i< i+1

sfarsit cat timp
daca (i < =n) atunci
daca (v_m=yv;) atunci

scrie ‘valoare gasita pe pozitia ’, i

altfel
scrie ‘valoarea nu exista’
sfarsit daca
altfel
scrie ‘valoarea nu exista’
sfarsit daca
sfarsit algoritm cautare_ordonat




TEME

1. Modificati algoritmul pentru cautarea unei valori intr-un grup de date ordo-
nat descrescator.

2. Modificati algoritmul de cautare intr-un grup ordonat astfel incat parcur-
gerea tabloului sa inceapa de la ultimul element. Se considera tabloul ordonat
crescator.

6.4.3. Cautarea binara

Pentru reducerea timpului de cautare intr-un tablou ordonat, se poate folosi
o metoda mult mai eficienta: intervalul in care se cauta valoarea este redus
pas cu pas pana la gasirea acesteia sau pana cand domeniul nu mai poate fi
redus (valoare inexistenta). Principiul metodei este foarte bine pus in evidenta
de cautarea unui abonat in cartea de telefoane: se deschide cartea la jumatate;
daca abonatul cautat se afla chiar pe pozitia jumatatii, cautarea se incheie cu
succes; altfel, in functie de numele abonatului (pozitia in alfabet a primei litere
din numele sau) se continua cautarea, doar in jumatatea din stdnga sau in
jumatatea din dreapta, dupa cum litera se afla in alfabet inainte sau dupa litera
de pe pozitia jumatatii.

Algoritmul metodei

Se determina pozitia de mijloc, m =[(1+n)/2] (unde n reprezinta numarul de
elemente) si se compara valoarea cautata cu vimj:

— daca valoarea cautata este mai mica decéat a elementului din mijloc - vm]
atunci se va cauta valoarea v_m printre elementele situate in stanga acestuia;

— daca valoarea cautata este mai mare decat a elementului din mijloc - vm]
atunci se va cauta valoarea v_m printre elementele situate in dreapta acestuia;

— altfel, valoarea v_m este egala cu elementul din mijloc - v/m] atunci cau-
tarea se incheie cu succes (valoare gasita pe pozitia m din tablou).

Exemplu numeric:

Viteza vantului [km/ord] in prima saptamana a lunii mai 2006
n=7 (o saptamana)

v 112341500 [ 18.34 34.58[38.95[45.25 |

Daca v_m = 38.95
Pas 1 m=(1+7)/2=4 v_m>vp
Se continua cautarea la dreapta lui v[m]

v | 12.34]15.90 [ 18.34 | 24.45 [ 34.58

Pas 2 m=(5+7)/2=6  v_m=v,,
Cautarea se incheie cu succes - valoarea cautata a fost gasita pe pozitia 6




In reprezentarea algoritmului se folosesc urmatoarele notatii:
® p si u care indica pozitile extreme ale intervalului in care se face cautarea.
In exemplul prezentat, la prima cautare p=1 si u=7, iar la a doua p=5 si
u=7;
e m care indica pozitia elementului din mijlocul secventei in care se face
cautarea:
m = [(p+u) / 2].
In exemplul prezentat, la prima cautare m=4, iar la a doua cautare m=6.
Initial, p si u au valorile 1, respectiv 7. Apoi, se compara valoarea cautata cu
elementul din mijloc (v,;). Daca valoarea v_m este mai mare decat v, atunci
cautarea se continua la dreapta lui m si p devine m+1, iar u ramane nemodifi-
cat; daca valoarea v_m este mai mica decét v, atunci cautarea se continua la
stanga lui m si u devine m-1, iar p ramane nemodificat.
Cautarea are loc cat timp p<u. Daca se ajunge la situatia p>u, atunci valoa-
rea cautata nu exista in tablou.
Reprezentarea algoritmului

Algoritm cautare_binara
//se considera citite elementele tabloului v
// elementele tabloului sunt ordonate crescator

citeste v_m
p& 1
uécn
Date de intrare: m = [(p+u)/2]
n numar natural cat timp (p <=u)si (v_.m<>v,) executa
(n=31) (Vie R)i=1n daca v_m < v, atunci
v.meR u< m-1
Date de iesire : altfel
Un mesaj corespunzator p& m+1
Date intermediare: sfarsit daca
p, U, m numere naturale m = [(p+u)/2]

sfarsit cat timp
daca (p<=u) atunci
scrie ‘valoare gasita pe pozitia’, m
altfel
scrie ‘valoarea nu exista’
sfarsit daca
sfarsit algoritm cautare_binara

TEME

1. Modificati algoritmul de cautare binara pentru cazul in care tabloul v este
ordonat descrescator.

2. Modificati algoritmul de cautare binara astfel incat sa se afiseze numarul
de divizari executate pana cand se ajunge la un rezultat.




3. Modificati algoritmul de cautare binara pentru cazul in care valoarea cau-
tata este mai mare decéat orice element din sir sau in cazul in care valoarea
cautata este mai mica decat orice element din sir.

4. Dupa sustinerea probelor pentru examenul de admitere la o facultate,
candidatii obtin un anumit punctaj. Candidatii sunt ordonati descrescator dupa
medie. Sa se scrie un algoritm care sa afiseze numele si pozitia in clasamen-
tul final al unui candidat care a obtinut un punctaj p.

6.5. Actualizarea grupurilor de date — editarea datelor

Actualizarea sau editarea datelor inseamna modificarea, adaugarea sau
stergerea de informatii dintr-o colectie de date.

STUDIU DE CAZ

Alexandra si Razvan au deschis o firma de design vestimentar. Pentru inceput,
firma are n angajati care lucreaza in departamentele firmei: informatizare, admi-
nistratie, publicitate, creatie. Fiecare angajat este identificat prin:

— cod (unic pentru fiecare angajat) — hume

— prenume — data nasterii

— cod departament — functie

— data angajarii — data incetarii contractului
— Ssalariu — prima.

Informaticianul firmei introduce datele pentru fiecare angajat si completeaza un
grup dg date despre angajati . Acest grup este un tablou de inregistrari (arti-
cole). In Tabelul 6 este prezentata structura articolului si exemple de instante

(valori pentru elementele grupului). Tabelul 6
::\lr: Cod | Nume |Prenume Dattaerri}as- dggg + |Data angaj. p:Deactéarii Sslgrr\ilu Pri/r:a
1 | 345 |Simion |Catalina |15.06.76 |IT 20.06.2005 1200 -
2 | 123 |Zamfir |Andrei |21.01.80 |PERS 01.06.2003 1500 15
3 | 452 |Lazar |Petru 14.11.78 |DESIGN |12.03.2004 1900 -
4 | 561 |Danciu |Ovidiu 07.08.82 |ADVERT|01.06.2005 1600 20
51190 |[Nasta |Ana 11.10.79 |PERS 15.04.2002 1800 -

In timp, firma se dezvolta si obtine profit. Managerii decid ca firma s& se
extinda prin infiintarea unor noi departamente, ceea ce atrage angajarea de
personal. Intrucéat firma obtine profit, salariul angajatilor creste; angajatii care
s-au evidentiat primesc prime, iar altii sunt promovati in functii superioare.

Daca un angajat se decide sa paraseasca firma sau daca managerii firmei
considera ca un angajat nu mai este util firmei si il anunta ca este concediat,
atunci angajatul respectiv trebuie sa fie exclus (sters) din grupul de date.




Managerii pot solicita in orice moment anumite situatii:

— toti angajatii care lucreaza intr-un anumit departament,

— persoanele care au fost angajate in anul infiintarii firmei sau in anul curent,
— angajatii care sunt nascuti in luna curenta,

— angajatii care au avut prima luna trecuta.

Aceste modificari impuse de strategia firmei trebuie sa se regaseasca si in

valorile grupului de date; informaticianul firmei actualizeaza-editeaza datele.

6.5.1. Vizualizarea si tiparirea datelor

Vizualizarea si tiparirea datelor permit accesul la:

— toate componentele din colectia de date si la toate valorile acestora;

— toate componentele din colectia de date si la anumite valori ale acestora;
— toate componentele din colectia de date care indeplinesc anumite coditii.
Prin vizualizare si tiparire, continutul colectiei de date nu se modifica.
Exemplu

Managerii firmei doresc sa cunoasca toti angajatii (nume, prenume, salariu)

din departamentul Design; pentru rezolvarea acestei cerinte, se tipareste urma-
torul tabel:

Angajatii din departamentul DESIGN

Nr. crt.| Nume | Prenume | Cod depart | Salariu RON

1 Nasta Ana DESIGN 1800

6.5.2. Modificarea datelor

Prin modificare, valoarea (informatia) unei caracteristici se schimba.
Exemple
1. Angajata Nasta Ana se muta de la departamentul PERS la departamen-

tul DESIGN; valoarea campului Cod depart se modifica:

Nr. crt.| Cod |Nume|Prenume

Data Cod Data Data |Salariu| Prima
nasterii | depart angaj. |plecariii RON %

5 190 |Nasta| Ana |11.10.79|DESIGN |15.04.2002 1800 -

2. Angajatul Lazar Petru pleaca din localitate si trebuie sa paraseasca firma

incepand cu data de 1.05.2006. Valoarea campului Data plecarii corespunza-
toare angajatului Lazar va fi completata cu data incheierii contractului. Se reali-
zeaza tot o operatie de modificare.




—>» 3 |452|Lazar| Petru |14.11.78 |DESIGN|12.03.2004 (01.05.2006| 1900 -

Nr. Cod |Nume |Prenume Data Cod Data anqai Data Salariu|Prima
ort. nasterii | depart 98| plecarii | RON | %

2 | 123 |Zamfir| Andrei |21.01.80| PERS |01.06.2003 1500 | 15
3 | 452 |Lazar| Petru |14.11.78 | DESIGN|12.03.2004|01.05.2006| 1900 -

6.5.3. Adaugarea datelor

Prin adaugarea unui element intr-un grup de date se completeaza cu un set
de valori toate caracteristicile (campurile) acestui nou element.

Noul element se introduce dupa ultimul element din grupul de date.

Se pot adauga unul sau mai multe elemente. Dupa fiecare adaugare, nu-
marul de elemente din grup se mareste cu o unitate.

Exemplu

La o noua angajare se completeaza in colectia angajati toate informatiile
despre angajat: cod, nume, prenume, prenume, data nasterii, cod departament,
data angaijarii, salariu.

NI Cod| Nume |Prenume Data" Cod Data angaj. Datva” Salariu| Prima
crt. nasterii | depart plecarii | RON %
1 | 345 |Simion| Catalina [15.06.76 IT 20.06.2005 1200 -
2 |123|Zamfir| Andrei |21.01.80| PERS |01.06.2003 1500 15
3 |452| Lazar| Petru |14.11.78| DESIGN|12.03.2004 1900 -
4 |561 |Danciu| Ovidiu [07.08.82 |ADVERT|01.06.2005 1600 | 20
5 |190|Nasta| Ana |11.10.79|DESIGN|15.04.2002 1800 -
6. |589 (Lucaci| Florina |{21.04.84| PERS |01.05.2006 1200

6.5.4. Inserarea datelor

Prin inserarea unui element intr-un grup de date se completeaza cu un set
de valori toate caracteristicile (campurile) acestui nou element.

Noul element se introduce intre doua elemente ale grupului; inainte de a in-
sera un nou element, trebuie sa localizam pozitia in care acesta va fi inserat.

Se pot insera unul sau mai multe elemente. Dupa fiecare inserare, numarul
de elemente din grup se mareste cu o unitate.

Exemplu

Informatiile despre noul angajat Rosca Mihai se vor insera inaintea inregis-
trarii corespunzatoare angajatului Lazar. Noul angajat are pozitia 3 in colectia de
date, iar Lazar are pozitia 4.

Nr. Cod| Nume |Prenume Data nas-| Cod Data anqai Data Salariu|Prima
crt. terii depart 9a- plecarii | RON | %
2 |123|Zamfir| Andrei |21.01.80| PERS |01.06.2003 1500 | 15




—>| 4 (452 | Lazar | Petru [14.11.78| DESIGN |12.03.2004|01.05.2006| 1900 =

Nr. Data nas-| Cod Data Salariu |Prima

crt. Cod|Nume |Prenume terii depart Data angaj plecarii RON | %

2 |123 |Zamfir| Andrei |21.01.80 | PERS |01.06.2003 1500 | 15
3 |354|Rosca| Mihai | 08.09.79 IT 15.04.2006
4 |452|Lazar| Petru | 14.11.78 |DESIGN|12.03.2004|01.05.2006| 1900 -

6.5.5. Stergerea datelor

Prin stergerea unui element intr-un grup de date se elimina toate valorile
care il definesc. Pentru stergere, elementul trebuie mai intai localizat.

Se pot sterge unul sau mai multe elemente. Dupa fiecare stergere, numarul
elementelor din grup se micsoreaza cu o unitate.

Exemplu

Dupa demisia angajatului Lazar Petru, toate informatiile despre acesta sunt
eliminate din grupul angajati.
Nr. Cod| Nume |Prenume Data" Cod Data_ Datva" Salariu |Prima
crt. nasterii | depart angaj. plecarii RON %

3 |354|Rosca| Mihai |08.09.79 T 15.04.2006

5 | 561 |Danciu| Ovidiu |07.08.82| ADVERT|01.06.2005 1600 | 20

Nr. Data nas-| Cod . | Data |Salariu|Prima

crt. Cod | Nume | Prenume terii depart Data angaj. plecarii| RON %
3 | 354 |Rosca| Mihai |08.09.79 IT 15.04.2006

4 | 561 |Danciu| Ovidiu |07.08.82 |ADVERT|01.06.2005 1600 | 20
TEME

1. Realizati descrierea elementelor din grupul de date carti.

2. Intocmiti o lista cu prelucrarile ce pot fi aplicate grupului de date carti.

3. Specificati imprejurarile in care asupra grupului de date carti sunt nece-
sare urmatoarele prelucrari:

— modificare;

— stergere;

— ordonare (precizati criteriul).

4. Realizati descrierea elementelor din grupul de date cititori.

5. Intocmiti o listd cu prelucrérile ce pot fi aplicate grupului de date cititori.

6. Specificati imprejurarile in care asupra grupului de date carti sunt nece-
sare urmatoarele prelucrari:

— adaugare;

— modificare;

— stergere;

— ordonare (precizati criteriul).




Teste

Selectati varianta de raspuns care descrie proprietatea de generalitate a

unui algorim:

a) rezolva cat mai multe probleme;

b) rezolva toate problemele de acelasi tip oferind date de iesire
corecte pentru date de intrare corecte;

c) prelucreaza cat mai multe date de intrare;

d) generalizeaza datele problemei pentru a fi supuse unui
numar cat mai mare de prelucrari.

UG

Asociati datelor din coloana A tipurile corespunzatoare din coloana B:

A B
a) anul nasterii unui copil a) numeric, intreg
b) numele unui copil b) numeric, real
c) mediile elevilor dintr-o clasa c) sir de caractere
d) Tnaltimea unui copil d) numeric, natural

e) vector cu valori intregi
f) vector cu valori reale
h) fisier text.

Apreciati cu A sau F valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii:

a) Elementele unui vector ordonat descrescator respecta
relatia de monotonie V[i]>V[i+1],Vi=1,n.

b) Ordonarea unui vector necesita operatii de comparare si
interschimb.

c) Intr-un vector ordonat crescator, diferenta a doua elemente
consecutive (de adrese i si i + 1) este intotdeauna pozitiva.

d) Pentru a determina daca un vector este ordonat, este sufi-
cienta o singura parcurgere.

e) Un vector de caractere nu poate fi ordonat.

N

Asociati enunturilor de probleme din coloana A prelucrarile corespunza-
toare din coloana B:

A B
a) Se doreste afisarea cronologica a n  a) cautare secventiala
evenimente. b) interclasare
b)Se doreste afisarea primului restan-  c¢) ordonare crescatoare
tier din lista abonatilor telefonici. d) cautare binara
c) Se doreste identificarea rapida aunei  e) interschimbare
persoane dintr-o agenda telefonica. f) ordonare descrescatoare.

d) Se doreste afisarea cronologica a eve-
nimentelor din doua liste.




