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1. Notiunea de algoritm

* In procesul de rezolvare a unei probleme folosind calculatorul
exista doua etape:

1. Definirea si analiza problemei

» 2. Proiectarea si implementarea unui algoritm care rezolva
problema

* 1. Definirea si analiza problemei poate fi la randul ei
descompusa in:

v specificarea datelor de intrare

v specificarea datelor de iesire



1. Notiunea de algoritm

Specificarea datelor de intrare consta in:
1. Ce date vor fi primite la intrare

2. Care este formatul (forma lor de reprezentare) datelor de
Intrare

3. Care sunt valorile permise sau nepermise pentru datele de
Intrare

4. Exista unele restrictii (altele decat la 3) privind valorile de
Intrare

5. Cate valori vor fi la intrare, sau daca nu se poate specifica un
numar fix de valori, cum se va sti cand s-au terminat de
introdus datele de intrare.



1. Notiunea de algoritm

Specificarea datelor de iesire trebuie sa {ina cont de
urmatoarele aspecte:

1. Care din valorile rezultate in cursul aplicarii algoritmului
de calcul, asupra datelor de intrare, vor fi afisate (necesare

utilizatorului), n acest pas se face diferentierea clara intre
date intermediare si date de iesire.

2. Care va fi formatul datelor de iesire (de exemplu un
numar real poate fi afisat cu trei sau cu cinci zecimale, sau
un text poate fi afisat integral sau partial).



1. Notiunea de algoritm
* O definitie a notiunii de algoritm poate fi:

O succesiune finitd de operatii cunoscute care se executa intr-o
succesiune logicda bine stabilita astfel incat plecand de la un
set de date de intrare, sa obtinem intr-un interval de timp finit
un set de date de iesire.

Un exemplu simplu de algoritm ar fi suita de operatii matematice
facuta in rezolvarea unei ecuatii matematice de gradul II:

a-x°+b-x+c=0

coeficientii a, b si ¢c se schimba dar modul de procesare a valorilor
lor, nu



1. Notiunea de algoritm

* Proprietatile unui algoritm sunt:

1. Generalitate. Un algoritm trebuie sa poata fi utilizat pentru o clasa
intreaga de probleme, nu numai pentru o problema particulara. Din
aceasta cauza, o metoda de rezolvare a unel ecuatil particulare nu poate
fi considerata algoritm.

2. Finitudine. Orice algoritm trebuie sa permita obtinerea rezultatului dupa
un numar finit de prelucrari (pasi).

3. Determinism. Un algoritm trebuie sa prevada, fara ambiguitati si fara
neclaritati, modul de solutionare a tuturor situatiilor care pot sa apara n
rezolvarea problemel. Daca in cadrul algoritmului nu intervin elemente
aleatoare, atunci ori de cate ori se aplica algoritmul aceluiasi set de date
de Intrare trebuie sa se obtina acelasi rezultat.



1. Notiunea de algoritm

Tipuri de prelucrari:
Prelucrarile care intervin intr-un algoritm pot fi simple sau structurate.

e Prelucrarile simple sunt atribuiri de valori variabilelor, eventual prin evaluarea
unor expresii;

e Prelucrarile structurate pot fi de unul dintre tipurile:

— Liniare. Sunt secvente de prelucrari simple sau structurate care sunt
efectuate in ordinea in care sunt specificate;

- Alternative. Sunt prelucrari caracterizate prin faptul ca in functie de
realizarea sau nerealizarea unei conditii se alege una din doua sau mai multe
variante de prelucrare;

— Repetitive. Sunt prelucrari caracterizate prin faptul ca aceeasi
prelucrare (simpla sau structurata) este repetata cat timp este indeplinita o
anumita conditie.



1. Notiunea de algoritm

Concluzia:

Un algoritm este independent de
tipul de limbaj Tn care este
transpus sau de tipul de
calculator pe care este executat.



2. Reprezentarea unui algoritm

Modul de descriere a unui algoritm, este
independent de un limbaj de programare,
existand doua metode clasice:

1. metoda schemei logice
2. metoda pseudocod-ului



3. Elementele programarii structurate

*Structurile de control de baza — cu ajutorul lor
se pot descrie algoritmii: secventa, decizia
alternativa binara (if) si structura repetitiva cu
test initial (while)

eCare sunt cele derivate?

*Cum sunt reprezentate cu scheme logice sau
pseudocod?



3. Elementele programarii structurate

* Programarea pe baza celor trei structuri (si a celor auxiliare)
se numeste programare structurata.

* Informaticienii Bohm si Jacopini au formulat un principiu al
programarii structurate, sub forma unei teoreme: cele trei
structuri (secventa, decizia si repetitia conditionata anterior)
sunt suficiente pentru a descrie orice algoritm.

Teorema programarii structurate a lui Bohm si Jacopini care se poate enunta
astfel:

Orice schema logica nestructurata poate fi inlocuita cu una echivalenta, dar
structurata, prin adaugarea de noi actiuni si conditii.

Asadar, orice program poate fi pus sub o forma structurata, adica sa contina doar
structurile de baza si/sau structurile auxiliare, prin utilizarea unor variabile
boolene asociate unor functii suplimentare



3. Elementele programarii structurate

Exemplu:

Algoritmul urmator determina cel mai mic element (notat min) din sirul de n
elemente X si este intr-o forma nestructurata

Citesten, X
i=1
min = X(0)
A: daca i>n atunci
treci la pasul B -> instructiune de salt neconditionata, nu e secventiala
altfel
daca X(i)<min atunci
min = X(i)
=i+l
treci la pasul A
B: Scrie min



3. Elementele programarii structurate

Exemplu:
Algoritmul rescris intr-o forma structurata, utilizand structurile de baza
Citeste n, X
min = X(0)
i=1
cat timp i <= n executa
daca X(i)<min atunci
min = X(i);
| =1+1
Scrie min

Cum se rescrie algoritmul folosind o structura repetitiva derivata?



4. Conceptia unui algoritm

Pasi necesari:

1. Problema care va fi rezolvata, trebuie citita cu
atentie.

2. Apoi se stabilesc prelucrarile care sunt necesare
obtinerii rezultatelor dorite.

Pentru a crea un algoritm eficient trebuie evidentiate
datele de intrare si datele de iesire.



5. Proiectarea algoritmilor

Exista doua metode generale de proiectare a
algoritmilor, a caror denumire provine din modul de
abordare a rezolvarii problemelor:

metoda top-down (descendenta) si

metoda ascendenta (bottom-up).



5. Proiectarea algoritmilor

Motoda top-down

Proiectarea descendenta (top-down) porneste de la problema
de rezolvat, pe care o descompune in mai multe probleme ce se
pot rezolva separat (care la randul lor pot fi descompuse in
subprobleme).

Primul pas al metodei descompune algoritmul principal 1n
subprobleme.

Pasul doi — pentru fiecare subproblema in parte elaboram un
subalgoritm de rezolvare, urmand aceeasi metoda.

In final se combin3 solutiile s& formeze solutia problemei initiale.



5. Proiectarea algoritmilor

Algoritmul

Problema initiala principal

Descompunerein3 BV Neifils: Modul Scriere
module date date

Descompunerea

modulului de calcul
in 2 subprograme

Subprogramul Subprogramul
1 2




5. Proiectarea algoritmilor

Avantajele proiectarii top-down(cunoscuta si sub denumirea "Divide et
impera")

Permite programatorului sa reduca complexitatea problemei:
subproblemele in care a fost descompusa fiind mai simple, si sa
amane detaliile pentru mai tarziu. Cand descompunem problema
In subprobleme nu ne gandim cum se vor rezolva subproblemele
ci doar care sunt ele si conexiunile dintre ele.

Permite lucrul in echipe mari: Prin descompunerea problemei in
mai multe subprobleme, fiecare subproblema poate fi data spre
rezolvare unei subechipe.



5. Proiectarea algoritmilor

Metoda bottom-up

in cazul metodei ascendente (bottom-up) va fi scris mai intai subalgoritmul
apelat si apoi cel care apeleaza. Se ajunge astfel la o multime de subalgoritmi
care se apeleaza intre ei. Este important sa se cunoasca care subalgoritm
apeleaza pe care, lucru redat printr-o structura arborescenta, ca si in cazul
programarii descendente.

Principalul dezavantaj - faptul ca erorile vor fi detectate tarziu, abia in faza de
asamblare.

De cele mai multe ori proiectarea algoritmilor combina cele doua metode,
ajungdnd astfel la o proiectare mixta.



5. Proiectarea algoritmilor

Proiectarea modulara

Prin proiectare / programare modulara un algoritm se va rezolva
orin folosirea modulelor.

Modulul este considerat o unitate structurala de sine statatoare,
care poate fi un program, un subprogram, sau o unitate de
program. Poate fi format din mai multe submodule.

Fiecare modul realizeaza o functie bine precizata in cadrul
intregului program.

Modulele sunt independente, dar pot “comunica” intre ele prin
transmitere de parametri sau prin apeluri.



5. Proiectarea algoritmilor

Proiectarea modulara

Programarea modulara este strans legata de programarea ascendenta si de
programarea descendenta, ambele presupunand folosirea subalgoritmilor
pentru toate subproblemele intalnite.

Avantajele programarii modulare:
- Descompunerea unei probleme complexe in subprobleme;

- Probabilitatea aparitiei erorilor in conceperea unui subprogram este mult mai
mica decat daca s-ar lucra cu tot programul initial.

- Rezolvand o problema mai simpla (un modul), testarea acestui modul se
poate face mult mai usor decat testarea intregului algoritm;

- Permite munca in echipa, modalitate prin care se ajunge la scurtarea
termenului de realizare a programului;

- Modulele se pot refolosi.




5. Proiectarea algoritmilor

Proiectarea structurata — concluzii finale

Inglobeazi toate metodele de proiectare a algoritmilor
descrise anterior.

De asemenea, programarea structurata este definita ca fiind
programarea In care abordarea este top-down, organizarea
muncii este facuta pe principiul echipei, iar in proiectarea
algoritmilor se folosesc cele trei structuri de calcul definite de
Bohm-Jacopini (secventiala, decizionala, repetitiva ).



6. Corectitudinea algoritmilor

Corectitudinea — spunem ca un algoritm este corect daca el furnizeaza in mod
corect datele de iesire pentru toate situatiile regasite in datele de intrare.

Exista totusi algoritmi care sunt corecti, clari, generali si furnizeaza solutia intr-
un timp finit insa mai lung sau folosesc mai multa memorie decat alti algoritmi.

Vom incerca sa gasim algoritmi care sa dea solutia intr-un timp cat mai scurt, cu
cat mai putina memorie folosita. Cu alte cuvinte vom incerca sa elaboram
algoritmi eficienti.

Numim deci eficienta - capacitatea algoritmului de a da o solutie la o problema
intr-un timp de executie cat mai scurt, folosind cat mai putinad memorie.

In elaborarea algoritmilor apar frecvent erori. Prezentdm cateva dintre cele mai
intalnite tipuri de erori si cateva metode de tratare a lor.



6. Corectitudinea algoritmilor

Erori in datele initiale

* Provin din introducerea, ca valori de intrare, a unor date de tip diferit de cel
prevazut |la elaborarea algoritmului. In aceste situatii algoritmul nu se comporta in
modul asteptat, generand erori sau eventuale date de iesire eronate.

* O alta eroare frecventa este confuzia intre variabilele globale si locale
Erori de trunchiere, erori de rotunjire si erori de calcul

e Eroare de trunchiere este diferenta dintre rezultatul exact (pentru datele de intrare
curente) si rezultatul furnizat de un algoritm dat utilizand aritmetica exacta.

 Eroare de rotunjire este diferenta dintre rezultatul produs de un algoritm dat
utilizand aritmetica exacta si rezultatul produs de acelasi algoritm utilizand o
aritmetica cu precizie limitata (de exemplu aritmetica virgulei mobile).

* Eroarea de calcul este suma dintre eroarea de trunchiere si eroarea de rotunjire,
dar de obicei una dintre acestea predomina.



6. Corectitudinea algoritmilor

Erori reziduale

* Sunt acele erori care rezulta din diferenta intre valorile obtinute efectiv si cele
asteptate a fi obtinute.

Erori de sintaxa

* Sunt erorile cele mai frecvente si cel mai usor de corectat (greseli de tastare,
de punctuatie, de plasare a instructiunilor, confuzia intre sirurile de caractere
Si numere).

Erori de logica (semantice)

 Se genereaza atunci cand nu se obtin rezultatele asteptate desi nu sunt
generate erori in timpul executiei programului sau erori sintactice.



6. Corectitudinea algoritmilor

Tehnici de depistare a erorilor

Urmarirea secventiala a algoritmului (logica programului) folosind
reprezentarea in pseudocod a algoritmului.

Utilizarea comentariilor - este bine sa inseram cat mai multe comentarii in
algoritmi cu explicatii sau chiar transformarea liniilor de cod in comentarii si
rularea programului pentru a urmari mai usor modul de executie si rezultatele
obtinute.

Adaugarea de instructiuni de afisarea a valorilor variabilelor pas cu pas, a
rezultatelor unor expresii sau a unor mesaje pentru a verifica executia corecta a
programului.

Descompunerea programelor complexe in mai multe module pentru a mari
gradul de localizare a erorilor dar si pentru reutilizarea codului.



/. Verificarea corectitudinii algoritmilor

Un algoritm realizat trebuie sa fie:
- corect,
- clar,

sigur in functionare,

usor de modificat,

portabil,
eficient,

- Insotit de o documentatie corespunzatoare.

Exista numeroase tehnici de verificare si validare a algoritmilor:
* tehnica testarii programelor si depanarea programelor



/. Verificarea corectitudinii algoritmilor

Tehnica testarii programelor

Prin testare se verifica functionarea programului, de a gasi posibilele defecte
ale acestuia astfel incat programul sa functioneze |la parametri prevazuti.

Procesul de detectare si apoi de eliminare a erorilor unui algoritm are doua
componente, numite:

e verificare
* Validare

Testarea programului pe diverse seturi de date de test

Se bazeaza pe construirea unor esantioane de date de intrare care sa conduca
la depistarea unor erori in functionarea programului.

Seturile de date de test trebuie sa acopere inclusiv situatii de exceptie si sa
verifice daca fiecare subproblema a problemei date este rezolvata corect .



/. Verificarea corectitudinii algoritmilor

Metode de testare a programelor (teste software)

1. Testarea functionala sau metoda cutiei negre (black box) - presupune
construirea datelor de test astfel incat sa permita testarea fiecarei functiuni a
programului (functionalitatea programului);

* Tester-ul stie doar ce trebuie sa faca programul nu si cum face;
» Cazurile de testare se construiesc cu ajutorul cerintelor si specificatiilor.

2. Testarea structurala sau metoda cutiei transparente (white box) - presupune
construirea datelor de test astfel incat toate partile programului sa poata fi testate.

* Se testeaza structura interna si modul de prelucrare a datelor;

» Tester-ul trebuie sa stie cum a fost facut programul si sa aiba experienta de
programare

3. Testarea prin metoda cutiei gri (gray box) — presupune ca tester-ul sa cunoasca
algoritmii si structurile de date din program, dar sa testeze ca un utilizator final.



/. Verificarea corectitudinii algoritmilor

Depanarea unui program (debugging)

Consta in localizarea erorii, determinarea naturii sale. Ea se poate
face in mod:

e static, dupa executarea programului
* dinamic, in timpul executiei acestuia

Mai toate mediile de programare ofera posibilitatea de
debugg care permite executia programului pas cu pas sau
stabilirea unor puncte de intrerupere in care sa inspectam
starea programului.



8.Algoritmi elementari ce folosesc structuri fundamentale

1. Sa se scrie un program care verifica daca un numar n este
perfect sau nu.

Un numar perfect este egal cu suma divizorilor lui, inclusiv 1
(exemplu: 6 =1+ 2 + 3).

Exemplu:
* Pentru n = 28, se va afisa mesajul
Numar perfect (divizorii lui 28 sunt 1, 2, 4, 7, 14)



8.Algoritmi elementari ce folosesc structuri fundamentale

Pas 1: Stabilim care sunt datele de intrare, adica cele
care vor fi prelucrate cu ajutorul algoritmului,
Impreuna cu datele de iesire.

In cazul problemei date, avem:
e Date de intrare: n numar natural
* Date de iesire: mesaj corespunzator



8.Algoritmi elementari ce folosesc structuri fundamentale

Pas 2: Analiza problemei

1) La inceputul problemei, vom initializa o variabila de tip
suma cu valoarea 0.

2) Pentru fiecare valoare i de la 1 la n-1 vom verifica daca
| este divizor al numarului n. Daca este divizor atunci il

insumam la valoarea s.

3) Verificam daca suma obtinuta este egala cu numarul n.
Daca da atunci scriem mesajul

‘Numarul este perfect’.



8.Algoritmi elementari ce folosesc structuri fundamentale

naturaln, i, s

citeste n

i=1 . :

s=0 daca s = n atunci

repets scrie ‘Este perfect’
daca n % i = 0 atunci altfel

S=6+] scrie ‘NU este perfect’

sfarsit daca sfarsit daca
i=i+1

pana candi > n-1 ->  stop



8.Algoritmi elementari ce folosesc structuri fundamentale

Se citesc doua numere intregi a si b. Sa se realizeze in
pseudocod un algoritm care sa verifice daca cele doua
numere sunt prietene.

Spunem ca doua numere sunt prietene daca suma divizorilor
proprii ai unui numar este egala cu celalalt numar si invers.

Exemplu:
Pentru n =220, si m = 284 se vor afisa valorile:

Divizorii lui 220, sunt 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55 si 110.
Suma este 284

Divizorii lui 284, sunt 1, 2, 4, 71 si 142. Suma lor este 220



8.Algoritmi elementari ce folosesc structuri fundamentale

Pas 1: Stabilim care sunt datele de intrare, adica
cele care vor fi prelucrate cu ajutorul algoritmului,
Impreuna cu datele de iesire.

In cazul problemei date, avem:
*Date de intrare: n si m numere naturale
*Date de iesire: numerele sunt sau nu prietene



8.Algoritmi elementari ce folosesc structuri fundamentale

Pas 2: Analiza problemei

» Lainceputul problemei, vom initializa valoarea unei variabile
pentru suma divizorilor lui n cu O, iar apoi valoarea unei variabile
pentru suma divizorilor luim cu O.

» Apoi, intr-un ciclu repetitiv avand n/2 pasi vom calcula suma
divizorilor lui n.

» Apoi, intr-un ciclu repetitiv avand m/2 pasi vom calcula suma
divizorilor lui m.

» La sfarsit vom verifica daca suma divizorilor primului numar
este egala cu cel de-al doilea numar, iar suma divizorilor celui de-
al doilea numar este egala cu primul numar




8.Algoritmi elementari ce folosesc structuri fundamentale

naturaln, m, i, j, suma_n, suma_m
citeste n
suma_n =0

pentru i=1,n/2 executa
daca n%i=0 atunci
suma_n=suma n+1

sfarsit daca

sfarsit pentru

suma_ m=0
pentru j=1,m/2 executa
daca m%j=0 atunci
suma_m=suma_m + j
sfarsit daca
sfarsit pentru
daca suma_n =m AND suma_m=n atunci
scrie “Numere prietene”
altfel
scrie “Numere neprietene”
sfarsit daca
stop



8.Algoritmi elementari ce folosesc structuri fundamentale

Se citeste un numar intreg a. Sa se realizeze un algoritm care sa verifice daca
numarul citit este sau nu palindrom. Numim palindrom un numar care este
egal cu oglinditul sau.

De exemplu daca se citeste pentru a valoarea 323 atunci algoritmul va afisa
,PALINDROM”, iar daca va citi 123 va afisa ,,NU".

Pas 1: Stabilim care sunt datele de intrare, adica cele care vor fi prelucrate cu
ajutorul algoritmului, impreuna cu datele de iesire.

e Date de intrare: a numar natural
e Date de iesire: mesaj corespunzator



8.Algoritmi elementari ce folosesc structuri fundamentale

Pas 2: Analiza problemei

Algoritmul se bazeaza pe problema de calcul a numarului invers.

De aceea algoritmul descompune in cifre numarul a si formeaza
numarul invers, dupa care compara acest numar invers cu numarul
initial citit.

Pentru asta avem nevoie de o copie a numarului ,a” deoarece in
structura repetitiva se modifica valoarea numarului introdus, iar noi
avem nevoie de valoarea initiala pentru verificare.



8.Algoritmi elementari ce folosesc structuri fundamentale

Citeste a
aux = a // salvez valoarea initiala a lui a in aux
inv = 0 //initial inv este nul

cat timp aux # 0 executa
inv=inv* 10 + aux % 10
aux = aux / 10

daca inv = a atunci
scrie "Palindrom”
altfel
scrie "Nu este palindrom”



9. Structuri de date - recapitulare

O structura de date este o©
colectie de elemente asupra
careila se pot efectua anumite
operatii.



Clasificarea structurilor de date:

1.In functie de tipul datelor memorate in cadrul structurii, structurile de date se pot
clasifica in:
estructuri de date omogene — toate datele componente sunt de acelasi tip (de
exemplu tabloul);
structuri de date neomogene — pot contine date de tipuri diferite (de
exemplu inregistrarea).

2.1n functie de modul de alocare a memoriei interne, structurile de date sunt

de doua tipuri:
structuri de date statice (folosind vectori) — ocupa o zona de memorie de
dimensiune fixa, alocata pe intreaga durata a executiei blocului in care este
declarata (de exemplu tabloul, fisierul, lista, stiva, coada);
structuri de date dinamice (folosind pointeri) — ocupa o zona de memorie
de dimensiune variabila, alocata pe parcursul executiei programulul, la cererea
explicita a programatorului (de exemplu lista, stiva, coada).



10. Structura de date de tip lista

LISTA — structura de date logica, liniara, cu date omogene, in care fiecare
element are un succesor si un predecesor, exceptand primul element,
care nu are decat succesor si ultimul element care nu are decat
predecesor.

Implementarea listelor:

a) in functie de modul de alocare a memoriei interne:
- implementare statica (folosind vectori)
- implementare dinamica (folosind pointeri)

b) in functie de modul de aranjare a elementelor listei:
- secventiala — numai statica
- inlantuita — statica si dinamica



Structura de date de tip lista

Operatii elementare care se pot efectua asupra unei liste:
ecrearea unei liste vide;

einserarea unui elementin lista;

*eliminarea unui element din lista;

eaccesarea unui element din lista;

«afisarea elementelor unei liste.

# Exemplu

LISTA 14 2 6 | 77




Implementarea prin alocare Inlantuita

« Nodurile sunt aranjate aleatoriu in memorie.
 Necesita un mecanism prin care sa se precizeze ordinea reala a nodurilor adica:
- pozitia primului nod (prim)
- pozitia ultimului nod (ultim)
- succesorul fiecarui nod (urm)
» Metoda folosita este ca un nod al listei sa contina doua tipuri de informatii:
- Informatia propriu-zisa

- Informatia de legatura — adresa urmatorului nod.



Clasificarea Listelor

| Liste liniare I
Liste generale

Nu exisld restnicti penlru operatile de
nSerare $i glergere 8 alementelar din std
(se pot face In orice poxitee a listel)

Liste restrictive
Existd restrictii pantru cperatiile de
¥ stergere a elementelor dn i
(58 pot face numal 1a extramzag).

Coada
Opearalia de imroducare a elementeior se
face pe la 0 extramitate. lar exirageras
elamantaior - prin cealalta saramaate.

v v v

a plementelor se pot face numal
printr-una dintre extremitatl.

Lista simplu inlantuita Lista dublu inlantuita Lista circulara
Fecare elemant pastraaza Fecare alement pastreaza Este o lista inkantuaa in
legdtura cu un SNgur vecin legatura cu ambii vecr care elamantul ultim se

(de obicei, succesorul). (succesarul $i predecesorul). leagd de elemeniud prim.




Clasificarea listelor

r— — e ———

Lista simplu inlanfuita

prim ultim

e Joodp i Lo Loy e W

Lista cleculard simplu inlantuitd

prim

ultim

Lista dublu infaniuits

NULL] info | urm ol

info ugm

vi—'

|} ant Info |N““| | # I




Declararea listei

const unsigned NMAX=100;
typedef unsigned adresa;
struct nod

{

<tip_1> <info 11>;

adresa urm;

2
nod lista [NMAX+1];



Algoritmi pentru prelucrarea listelor

Se considera ca un nod al listei contine numai un camp cu informatie si campul pentru

realizarea legaturii:

const unsigned NMAX=100;
typedef unsigned adresa;

struct nod

{int info;

adresa urm; },

nod lista [NMAX+1];

adresa prim, ultim, p;
unsigned nr_el, liberfNMAX];
Int n;

unde:

prim — adresa primului nod

ultim — adresa ultimului nod

p — adresa nodului curent

n — valoarea atribuita campululi info

nr_el — lungimea listel

liber — vector harta a nodurilor

- liber [p] are valoarea 1 daca

nodul p este liber si 0 daca
este ocupat



Algoritmi pentru prelucrarea listelor

Testarea listel:
a)Lista vida

Int este_vida (adresa prim )
{ return prim = NULL,; }

b)Lista plina

int este_plina ()
{ return nr_el = NMAX; }



Algoritmi pentru prelucrarea listelor

Initializarea listel: se creeaza lista vida

vold Init ( adresa &prim, adresa &ultim )
{ ultim = prim = NULL,;
nr el =0;
for( p=1;p<=NMAX;p++)
liber[p] =1,




Algoritmi pentru prelucrarea listelor

Alocarea memoriel: se gaseste prima pozitie libera
S se aloca memorie pentru noul nod.

adresa aloc_mem ( )

{
for( p=1;!liber[p];,p++);
liber[p]=0; nr el ++;

}



Algoritmi pentru prelucrarea listelor

Adaugarea primului nod.:

volid adaug_prim ( adresa &prim, adresa &ultim, int n)
{ prim = aloc_mem ( );

lista [ prim ] . info = n;

lista [ prim ] .urm = NULL;

ultim = prim;

}



Algoritmi pentru prelucrarea listelor

Adaugarea dupa ultimul nod:
void adaug_dupa_ultim ( adresa &prim, adresa &ultim, int

n)

Adaugarea dupa uitimul nod
{ p — aIOC_mem ()1 prim ulhim
Ilsta [ p ] . Info = n; { info l:m+) info | urmed— info urmu}-u)info N[@L@4
IISta [ p ] urm = NULL’ p deving nodu ultim p ----- p{ info |NU

lista [ultim J.urm = p;
If (este_vida ( prim)) prim =p;
ultim = p;

1



Algoritmi pentru prelucrarea listelor

Adaugarea In fata primului nod:
vold adaug_Inainte_prim (adresa &prlm adresa

&ultim, intn)
{p=aloc_mem();
lista[p].Info= n;

lista [ p ] .urm = prim;

prim

Adiugare in fata primului nod

ultim

meo mml—&info urm»—l} info U"“]_E' info «*“,ll’

P

info

.
urmJ P Oeving nodul prim

If (este_vida (prim)) ultim =p;

prim =p; }




Algoritmi pentru prelucrarea listelor

Adaugarea In interiorul liste: a) Dupa nodul g
vold adaug_dupa (int info_nod g, Intinfo_nod nou )

{ Adaugare dupa nodul g
prim q->urm ultim
//aflu nOd q [ info | umH info | u ‘ '___‘tnfo | urm
: - P
lista[p].Info= n; A

lista[p].urm=lista| g J.urm;
lista[ g ] .urm =p;
If(lista[p].urm==NULL) ultim=p; }




Algoritmi pentru prelucrarea listelor

Adaugarea in interiorul liste: b) Inainte de nodul g
vold adaug_in_fata (int info_nod g, intinfo nod nou)

{ /laflam nod g
p =aloc_mem ();
lista[p].info= lista[q]. Info;
lista[g]. info=n;
lista[p].urm=lista[ g ].urm;
lista[ g ] .urm =p;
If (lista[p].urm==NULL)
ultim=p; }

(1) Adaugare inaintea nodulut g
prim q q->urm
.
P vZ  urm
2)
prim q

q>urm




Algoritmi pentru prelucrarea listelor
Parcurgerea listel:
vold parcurge ( adresa prim )
{for(p=prim;p!=NULL;p=lista[p].urm)
// se prelucreaza lista| p]. info;

Exercitiu: Eliminarea unut element -> laborator



Alte probleme cu liste — EXERCITII [aborator

1. Sa se creeze o lista cu numere intregi folosind crearea prin adaugarea
elementelor la inceputul listei (stiva).

Se cere:

a) Sa se afiseze continutul listei

b) Sa se determine suma si maximul elementelor listei

* Exemplu:

Pentru n=4 si elementele {-3, 10, -7, 5}, se obtine suma =5 si maximul = 10

Pas 1: Stabilim care sunt datele de intrare, impreuna cu datele de iesire.
e Date de intrare: lista cu n elemente
e Date de iesire: suma si maximul



Pas 2: Analiza problemei

1. Construirea listei(stiva) cu n elemente
Afisarea listei

Parcurgerea listei si adunarea elementelor
Parcurgerea listei si aflarea maximului

Al S

Afisarea sumei si a maximului

Gandim problema pe subprograme ce pot fi apelate.

1. Realizam o metoda pentru crearea listei.

2. Realizam o metoda care returneaza suma si o metoda care returneaza maximul.
3. Realizam o metoda de afisare a listei.



1. Crearea listei - dinamic utilizand pointeri
struct lista
{ int info;

lista *urm;

7
lista *p, *prim, *ultim; //nod curent, nod prim, nod ultim

void creare(lista *&prim, lista *&ultim) {

//avem nevoie de referinta la pointer pentru a pointa catre urmatoarea adresa
din memorie, altfel ramane null



citeste n  //se citeste n — numarul de elemente dorit
citeste inf //informatia

//se adauga primul element si se atribuie prima informatie acestuia
prim=new lista //se alocd memorie
prim ->info = inf
prim->urm = NULL //primul nod va fi si ultimul
ultim=prim
// se citesc celelalte informatii pentru celelalte noduri
pentrui=2..n
citeste inf
p =new lista //nodul curent considerat noul nod de introdus in lista
p->info=inf
p->urm = prim
prim =p



2. Afisarea listei
void afisare (lista *prim) {
p, nodul curent este nodul prim
cat timp nodul_current (p) nu este NULL
scrie p->info
p=p->urm }

3. Calcul suma si maximul
int suma (lista *prim) {

suma=0

p, nodul curent este nodul prim

cat timp p nu este NULL
suma+=p->info
trec la urmatorul nod

return suma }



int maxim (lista *prim) {

p, nodul curent este nodul prim
maxim = informatia primului nod
cat timp nodul curent diferit de null

daca p->info > maxim

maxim = p->info

p=p->urm //se trece la urmatorul nod

return maxim }



2. Sa se creeze o lista cu numere intregi folosind crearea prin adaugare la
sfarsitul listei. Se cere:

a) Sa se afiseze continutul listei
b) Sa se determine numarul de numere prime
* Exemplu:

Pentru n=4 si elementele {11, 10, 13, 5}, se obtin 3 numere prime

Pas 1: Stabilim care sunt datele de intrare, impreuna cu datele de iesire.
e Date de intrare: lista cu n elemente

* Date de iesire: numarul de numere prime



1. Crearea listei - dinamic utilizand pointeri
struct lista
{ int info;

lista *urm;

7
lista *p, *prim, *ultim; //nod curent, nodul prim, nod ultim

void creare(lista *&prim, lista *&ultim) {

//avem nevoie de referinta la pointer pentru a pointa catre urmatoarea adresa
din memorie, altfel ramane null



citeste n  //se citeste n — numarul de elemente dorit
citeste inf //informatia

//se adauga primul element si1 se atribuie prima informatie acestuia
prim=new lista //se aloca memorie
prim ->info = inf
prim->urm = NULL //primul nod va fi si ultimul
ultim=prim
// se citesc celelalte informatii pentru celelalte noduri
pentrui=2..n
citeste inf
p =new lista //nodul curent considerat noul nod de introdus in lista
p->info=inf
p->urm = NULL //se adauga la sfarsitul listei
ultim->urm =p
ultim =p



2. Afisarea listei
void afisare (lista *prim) {
p, nodul curent este nodul prim
cat timp nodul_current (p) nu este NULL
scrie p->info
p=p->urm }

3. Verific daca un numar este numar prim
int verific_prim (int nr) {
int flag=1
pentrui=2..nr/2
daca nr%i =0 flag=0
return flag }//daca flag ramane 1 atunci numarul nu este prim, altfel return O



4. Verific daca elementele din lista sunt numere prime
int prime (lista *prim) {
p, nodul curent este nodul prim
contor =0 //pentru a numar numerele prime
cat timp nodul curent diferit de null
daca verific_prim (p->info ) =1
contor ++
p=p->urm //se trece la urmatorul nod

return contor



3.Sa se creeze o lista cu primii n termeni din sirul lui Fibonacci. Se cere:

 Exemplu: Pentru n=7 se obtine lista cu elementele 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13.

Pas 1: Stabilim care sunt datele de intrare, impreuna cu datele de iesire.

e Date de intrare: lista cu primele doua elemente avand informatia 1
* Date de iesire: celelalte elemente din sirul lui Fibonacci



1. Crearea listei - dinamic utilizand pointeri
struct lista
{ int info;

lista *urm;

7
lista *p, *prim, *ultim; //nod curent, nod prim, nod ultim

void creare(lista *&prim, lista *&ultim, int numar_elem_fibonacci) {

//avem nevoie de referinta la pointer pentru a pointa catre urmatoarea adresa
din memorie, altfel ramane null



prim=new lista // se aloca memorie
prim ->info =1 // valoarea 1 la primul element din lista
prim->urm = NULL //primul nod va fi si ultimul
p=new lista // avem nevoie de un al doilea nod
p->info=1
p->urm=NULL
prim->urm=p // primul nod pointeaza catre p
ultim=p //acum avem doua noduri
// se citesc celelalte informatii pentru celelalte noduri
1=2, j=1, k=1 // pentru a calcula valoarea pentru nodul trei avem nevoie de doua valori 1, iar in i se va calcula elem Fibonacci
cat timp numar <= numar_elem_fibonacci
I=]+k
p = new lista //nodul curent considerat noul nod de introdus in lista
p->info=i
p->urm = NULL //se adauga la sfarsitul listei
ultim->urm =p
ultim =p
j=k si k=i



11. Structura de date de tip stiva

Stiva este un tip particular de lista, pentru care atat operatia de inserare
a unui element in structura, cat si operatia de extragere a unui element
se realizeaza la un singur capat, denumit varful stivei.

-singurul element din stiva la care avem acces direct este cel de la varful
stivel,
-trebuie cunoscut In permanenta varful stivei,

- stiva este utilizata atunci cand programul trebuie sa amane executia
unor operatii, pentru a le executa ulterior, in ordinea inversa aparitiel lor;

- stiva functioneaza dupa principiul LIFO (Last In First Out);




Operatii elementare care se pot efectua asupra unel

stive: S
e crearea unei stive vide; |
*Inserarea unui element in stiva (PUSH);

e extragerea unui element din stiva (POP);
e accesarea elementului de la varful stivei (TOP).

# Exemplu
14, 2, 6, 77

PUSH POP

l T varful

éf// stivei (TOP)
/7

6
2

STIVA |14




Structura de date de tip stiva

Reprezentarea stivelor
Cel mai siplu mod de a implementa 0 stiva consta in memorarea

elementelor sale intr-un vector.

Declararea stivel:
<tip> <identificator>[<nr elemente>];

# Exemplu
int STIVA[1ll];



o _ Structura de date de tip stiva
1. Crearea unel stive vide

- se inifializeaza numarul de elemente din stiva cu 0;

# Exemplu
int varf=0;



2. Inserarea unui element in stiva
-Sse verifica daca stiva nu este plina;
-se mareste varful stivel,

-se plaseaza la varf noul element;

# Exemplu
if (varf==10)
cout<<“Stiva este plina”;
else

{
varf++;

STIVA[varf]=e;



3. Extragerea unui element din stiva

-se verifica daca stiva nu este vida;

-se retine elementul din varful stivei intr-o variabila;
-Se micsoreaza cu o unitate varful stivel,

# Exemplu
if (varf==0)
cout<<“Stiva este wvida~;
else

{
e=STIVA[varf];
varf--;



Structura de date de tip stiva

4. Accesarea elementului din varful stivei
- se memoreaza elementul din varful stivel Tntr-o variabila;

# Exemplu
e=STIVA[varf];

20



12. Structura de date de tip coada

Coada este un tip particular de lista, pentru care operatia de inserare a
unui element se realizeaza la un capat, iar operatia de extragere a unui
element se realizeaza la celalalt capat.

-singurul element din coada la care avem acces direct este cel de la
inceput;
-trebuie cunoscut Tn permanenta inceputul cozii si sfarsitul cozii;

-coada este utilizata atunci cand informatiile trebuie prelucrate exact
in ordinea in care “au sosit” si ele sunt retinute in coada pana cand
pot fi prelucrate;

-coada functioneaza dupa principiul FIFO (First In First Out);



Operatii elementare care se pot efectua asupra unei
COzZI:

e Crearea unei cozi vide;

*Inserarea unui element in coada;

 eliminarea unui element din coada;

e accesarea unui element din coada.

# Exemplu
14,2,6, 77

out <— 14 2 6 14 | 77 | «<— 1in

COADA



Structura de date de tip coada

Reprezentarea cozilor
Cel mai simplu mod de a implementa o coada consta In memorarea

elementelor sale Tntr-un vector.

Declararea cozii:
<tip> <identificator>[<nr elemente>];

7 Exemplu
int COADA[11l];



_ o Structura de date de tip coada
1. Crearea unel cozi vide

- se inifializeaza nhumarul de elemente din coada cu 0, pentru
aceasta se inifializeaza variabilele inceput Sl sfarsit;

# Exemplu

int inceput=1, sfarsit=0;



2. Inserarea unui element in coada
-se verifica daca coada nu este plina;
-se mareste sfarsitul cozii cu o unitate;
-se plaseaza la sfarsit noul element;

V4
Exemplu
if (sfarsit==10)

cout<<“"Coada esteplina”;
else
{
sfarsit++;
COADA|[sfarsit]=e;



3. Eliminarea unui element din coada

-se verifica daca coada nu este vida;

-se retine elementul de la Tnceputul cozii intr-o variabila;
-se mareste cu o unitate Tnceputul cozii;

# Exemplu

if (inceput>sfarsit)
cout<<“Coada este wvida”:
else

{

e=COADA [inceput] ;
inceput++;



Structura de date de tip coada

4. Accesarea unui element din coada
- se memoreaza elementul de la inceputul cozii intr-o variabila;

# Exemplu
e=COADA [inceput];
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