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Ce sanse am sa devin un bun programator ?

Aceasta intrebare apare deseori in discutiile sincere dintre
profesori si studentii lor descurajati de intirzierea aparitiei unor
rezultate care sa certifice buna lor calitate ca programatori. Vom
incerca in rindurile ce urmeaza sa raspundem cit mai clar la
aceasta intrebare oferind, in plus, o perspectivda prospatata
asupra acestui subiect, prin luarea in considerare a unei serii de
factori mai putin utilizati in procesul didactic contemporan.

Mai Intli sa vedem ce s-ar putea intelege prin sigtagma “bun
programator”, insisitind in continuare doar pe aprofundarea
adjectivului bun, fara a mai defini sau detalia ce se intelege
printr-un programator. Vom cita cuvintele recente ale lui Timoty
Budd (profesor la Oregon State University ) care da urmatoarea
definitie: “Un bun programator trebuie sd fie inzestrat cu tehnicd,
experientd, capacitate de  abstractizare, logicd, inteligentd,
creativitate si talent’. Intru-totul de acord cu aceasti definitie
vom trece In cele ce urmeaza la explicitarea fiecarei calitati.

fnainte vom deduce urmitoarea consecinti imediati -
deosebit de importanta - ce rezultd din definitia de mai sus: cele
sapte calitati trebuie sa fie prezente toate pentru a se obfine
calificativul de bun programator. Deci, prin lipsa sau prin
prezenta “atrofiata” a uneia, sau a mai multe din “ingredientele
retetei” de mai sus, acest calificativ nu mai poate fi atins.

1. Tehnica - este desigur o calitate ce poate fi, si este,
dobindita doar prin aplicarea asidua (conform proverbului:
“exercitiul 11 face pe maestru”) in activitatea concreta de
programare a tehnicilor de programare invatate si asimilate de
catre programator in timpul formarii sale profesionale. Nu este
exclusa aici posibilitatea obtinerii tehnicii de programare inafara
unui cadru specializat (Intr-o facultate de profil ), ci chiar exista
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posibilitatea obtinerii ei prin studiu individual si formatie
proprie (autodidact ).

2. Experienta - este perechea geamana a calitatii de mai
inainte, fara insa a se exclude una pe cealalta. Nu vom mai repeta
cum si in ce conditii poate fi ea obtinuta ci vom deduce
urmatoarea consecinta imediata : nici un programator incepdtor
nu poate fi numit bun programator intrucit el nu a avut cind
(adicd timpul necesar ) sd dobindeascd ambele calitdti. Este
binecunoscut faptul ca o rubrica importantd ce se cere
completata la angajare sau la schimbarea locului de munca este
experienta de programare in ani. Se considera In general ca
experienta apare abia dupa minimum doi ani de programare.
Acest fapt nu trebuie privit ca o descurajare pentru cei mai tineri
programatori ci mai degraba ca pe un motiv de ambitionare si ca
o invitatie la rapida autoperfectionare.

3. Abstractizarea - este o trasatura a intelectului uman si
constituie un dat al oricarui om normal, dar din pacate(!) este o
insusire prea putin dezvoltata si prea putin folosita de oamenii
obisnuiti. Ea consta din capacitatea de a extrage din context, de a
vedea dincolo de suprafata imediata si de a putea sesiza
structura - scheletul ce sustine Intreaga retea de detalii ale unei
probleme generale. Pentru a fi un bun programator acesta
calitate trebuie sa fie net amplificata fata de “normal” Intrucit sta
la baza oricarui proces de analiza si modelare a problemelor, cit
si la baza procesului de proiectare a solutiilor generale. Absenta
sau mai exact atrofierea acestei capacitati se constata practic la
studenti prin incapacitatea de a intelege sau de a asimila
explicatii, demonstratii sau modele abstracte ( simplu spus, o
acuta si permanenta “lipsd de chef’ atunci cind sint atinse
anumite subiecte ce nu mai au contact direct cu realitatea
concretd, imediata - adica subiecte abstracte ). Metoda pentru a
recapata sau a amplifica aceasta capacitate este de a face cit mai
des uz de ea, adica de a o exersa mereu (conform zicalei “functia
creeazd organul’) Intr-un domeniu particular, sustinut de o
motivatie personala puternica. Altfel spus, capacitatea noastra de
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abstractizare se va amplifica daca vom Incerca gasirea de solutii
la problemele dintr-unul din domeniile noastre preferate,
pentru ca rezolvarea acestora va fi automotivata, facuta “cu chef”
si va prezenta o doza sporita de atractivitate.

4. Logica - este o alta calitate intrinseca a oricarui intelect
sanatos. Ea este absolut necesara atit pentru a putea folosi
mecanismele mentale de deductie si inductie logica, cit si pentru
a putea intelege usor, dar in acelasi timp corect, cursul - firul
rosu al unei demonstratii sau al unui rationament intins pe mai
multe pagini. Asemenea tuturor calitatilor intrinseci existente in
stare potentiald, antrenarea si amplificarea acesteia se face prin
exercitiu repetat, prin folosirea ei in mod curent.Din pacate, doar
prin rezolvarea de integrame nu se ajunge la amplificarea
logicii...

5. Inteligenta - este una din cele mai de pret calitati
intrinseci ale intelectului uman. In citeva cuvinte, firi a avea
pretentia de a da prin acestea o definitie, prin inteligenta
intelegem capacitatea de a face (de a stabili) conexiuni sau
legaturi noi si folositoare (din latinescul inter-legere) intre idei,
cunostinte sau informatii “aparent fara legatura”. Fata de logica,
pe care o consideram ca fiind o calitate bazala, inteligenta este o
calitate ce se “intinde pe verticala” intelectului si are in plus
trasatura de a fi mult mai dinamica si mai mobila (chiar
fulgerator de rapida) in actiune. Pentru cultivarea, amplificarea si
cizelarea acestei calitdti este nevoie de “punerea ei la lucru” cit
mai des si pe durate tot mai mari de timp. Insatisfactia obtinerii
unor rezultate rapide sau chiar imediate este un obstacol ce
poate fi depdsit relativ usor prin antrenarea inteligentei pe un
“teren” cunoscut si accesibil, adica In domeniul preferat de
interes. In acest fel existd siguranta de a fi sustinut de atractia
sporitda pentru acel domeniu particular ceea ce va conduce prin
efort perseverent (dar sustinut de aceasta data cu pasiune !) la
aparitia rezultatelor asteptate si, implicit, a satisfactiei.

6. Creativitatea - este o calitate intrinseca nu numai
intelectului uman ci insasi vietii in general. Ea constd, in ultima
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instantd, in capacitatea de a face (de a produce) ceva cu adevdrat
nou si original. De aceea am putea afirma ca toate organismele
vii, prin capacitatea lor de a se opune entropiei, creeaza mereu
ordine din dezordine aducind in acest fel ceva nou, neasteptat.
Ceea ce se asteapta Insa de la un bun programator nu este doar
acest tip de creativitate (gen: adaptare incongstientd si instinctiva)
ci o creativitate constientd, responsabild, reflectata in adaptarea
solutiilor existente sau chiar inventarea altora noi. In acest sens
trebuie sa mentionam ca exista o legatura strinsa, dovedita si
verificata In practica (chiar daca pare oarecum inexplicabil la
prima vedere), intre creativitate - inteligentd fluidd - curiozitate
- sublimarea impulsurilor erotice - umor si poftd de viatd.
Cultivarea si amplificarea controlata a oricarora dintre aceste
patru trasaturi va conduce in mod automat la amplificarea si
dinamizarea creativitatii intelectuale.

7. Talentul - este singura calitate ce nu poate fi cultivata si
amplificatd. In acceptiunea sa obisnuits, prin talent se intelege o
suma de inzestrari native sau o predispozitie personala pentru
un anumit domeniu. Existenta talentului este perceputa de cel in
cauza ca usurintd - abilitate - dexteritate de a invata, asimila si
aplica toate cunostintele domeniului respectiv, abilitate ce este
simtita de cel "talentat” ca un fel de “ceva in plus” in comparatie
cu capacitatile celor din jur. Din pacate, in acceptiunea comuna se
crede ca talentul este calitatea suficienta care permite oricui
atingerea cu siguranta a calificativului bun programator,
conceptie este infirmata de orice programator cu experienta.
Asta nu Inseamna ca lipsa talentului in programare este permisa
pentru atingerea acestui nivel, insa efortul, tenacitatea si
rabdarea existente In “cantitati” mult sporite intr-o asemenea
situatie de ne-inzestrare cu talent vor permite o apropiere sigura
de acest calificativ. Din pacate, lipsa talentului va aparea la
inceput sub forma unei insatisfactii interioare si ca o impresie
acuta ca lipsesc rezultatele. Reamintim ca Insasi cuvintul
facultate are la origine sensul de capacitate, potentialitate,
inzestrare. Deci, normal ar fi ca alegerea unui student pentru
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frecventarea cursurilor unei Facultati sa fi fost facuta tinind cont
de aptitudinile si abilitatile celui in cauza, descoperite in prelabil,
adica sa se dovedeasca talentat pentru domeniul ales. Acest lucru
este cu atit mai important in cazul optarii pentru invatarea
programdrii, cunoscuta fiind ca o specializare complexa si
solicitanta.

Reluind in sinteza ideile prezentate, putem spune ca:

* Pentru a fi un bun programator trebuie sa fie prezente
urmatorele sapte calitati Intr-o forma activa, dinamica: tehnicd,
experientd, capacitate de  abstractizare, logicd, inteligentd,
creativitate si talent.

* Dintre toate cele sapte calitati necesare programarii de
inaltd calitate, numai una - talentul - nu este inerenta unui
intelect sanatos. De altfel, prezenta talentului nu este absolut
necesara pentru a deveni programator, dar in timp ce absenta lui
ingreuneaza apropierea de calificativul bun programator,
prezenta lui si amplificarea celorlalte calitati este o garantie a
succesului, ce va fi cu siguranta obtinut, insa nu fara efort,
rabdare si perseverenta !

* Toate celelalte sase calitati excluzind talentul, prezente
fiind intr-o formd potentiald, trebuiesc doar cultivate si
amplificate. Am prezentat mai sus In detaliu modul de
amplificare a fiecareia.

* “Cheia secretd” ce conduce cu sigurantd la declansarea
procesului de dinamizare si amplificare a fiecareia din cele sase
calitati inerente este de a avea mereu o motivatie puternicd (de a
invata “cu chef” sau “cu tragere de inima” !). Acest fapt este
posibil daca se tine cont de necesitatea adaptarii efortului la
domeniul preferat al celui in cauza. La modul concret, este
necesar ca toate aplicatiile, problemele, exercitiile, intrebarile,
curiozitatile, inovatiile, descoperirile, “sapaturile”, etc., sa fie
facute sau sa fie alese, la inceput, din domeniul preferat (hobby-
ul), chiar daca acesta nu are la prima vedere legatura cu
programarea. Scopul ce se atinge cu siguranta in acest mod in
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aceasta prima faza este acela de a pune “la lucru” inteligenta,
creativitatea, logica, etc.,, ceea ce va conduce cu siguranta la
trezirea si amplificarea rapida a acestor calitati. Acest fapt va
permite apoi trecerea la o a doua faza in care, pe baza
acumularilor calitative obtinute, se poate trece la programarea
propriu-zise “inarmat cu forte proaspete”.

Incheiem raspunzind intr-o singura fraza intrebdrii din titlu
Ce sanse am sd devin un bun programator ? :

daca ma simt inzestrat cu talent pentru programare (adica
nu ma simt inconfortabil la acest subiect) atunci, mobilizindu-mi
vointa (motivatia) si amplificindu-mi capacitatea de
abstractizare, logica, inteligenta si creativitatea (ce exista in mine
intr-o forma potentiald), prin practica de programare voi
acumula in timp tehnica si experienta necesare pentru a deveni
cu siguranta un bun programator , insa nu fara efort, rabdare si
perseverenta.

Legile succesului durabil

Cunoaste-ti Regulile de aur ale studentului smecher ? Daca
nu, le puteti fi afla “la o bere”, de la smecher la smecher. Noi le
vom numi "Anti-legile succesului durabil” si vi le prezentam in
continuare doar pentru a putea observa cum fiecare din aceste
"legi" este o rasturnare (pervertire) a adevaratelor legi ale
succesului.

1. Cel mai important este sa termini facultatea si sa te vezi
cu diploma in mina. Ce conteaza cum ? Cine mai stie dup-aia... ?

2. De ce sa-nveti ...? Si asa majoritatea materiilor sint
tembele si n-o sa-ti foloseasca niciodata in viata. ..materiile
tembele trebuie sa fie predate numai pentru ca sa cistige si profii’
o piine.

3. Pune-te bine cu profesorii pina treci examenul. Stai cu ei
la o tigara in pauza. Lasa-i pe ei sa vorbeasca. Tu prefa-te ca esti
interesat...
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4. Ai trecut examenul ? Da ? Atunci.. restul nu mai
conteaza.

5. Nu conteaza daca ai invatat, ce stii sau cit stii. Important
este sa ai bafta la examen, sa ai minda buna sau sa mergi "bine
pregatit"... La putini profi’ nu se poate copia!

6. Sint examene la care, se stie bine, toata lumea copiaza.
Trebuie sa fi nebun sa-nveti la ele !

7. Notele bune sint numai pentru pilosi si tocilari.

Acestor studenti le sint insa complet necunoscute Legile
succesului durabil. Ele ar putea fi intuite doar de acei putini
care s-au format si s-au educat in spiritul ideilor ce urmeaza sa le
explicam in continuare. Aceste legi ne Invata ca bazele succesului
durabil se pun inca din timpul scolii si mai ales din timpul
facultatii. Si ne mai invatda ca succesul astfel "start-at" este
destinat sa dureze o viata Intreaga.

1. Cel mai important in facultate este sd-ti faci o carte de
vizitd, nu-i suficient sa “vinezi” doar diploma. Daca vei fi apreciat
si vei ajunge sa fii considerat capabil sau chiar bun de cadrele
didactice "cu greutate", vei ajunge sa fi cunoscut si bine cotat
dupi absolvire si-ti vei gisi un loc bun de munci. intotdeauna a
fost si va fi nevoie de oameni capabili "pe piata muncii”, nu de
licentiati "pilosi", “tolomaci” sau “papagali”.

2. Cel mai important lucru in scoald este ca inveti cum
sd inveti. Cind vrei sa te recreezi rezolvind integrame nu prea
conteaza ce din ce domeniu {i le-ai ales. Important pentru tine nu
este cum, ci faptul ca te destinzi. Tot astfel, in facultate important
este nu neaparat ce inveti, ci ca inveti! Multe cunostinte le vei
uita In primii ani dupa absolvire, mai ales cele pe care ti le-ai
insusit Intr-o stare de sfortare si incrincenare, fara placere. Cel
mai important este sa invetfi de placere cici numai asa vei
invata cum sa inveti. lar aceasta nu se mai poate uita! Si nu vei
mai uita nicicind ca ai resursele si puterea sa treci prin forte
proprii examenele cele mai grele.
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3. Succesul in viatd se bazeazd pe relatii umane
echilibrate. (Acest fapt era cunoscut si pe vremea regimului
partidului comunist roman P.C.R. insa datorita imoralitatii
generalizate a societatii el a fost aplicat pe invers: astfel, a apela
de P.C.R. insemna atunci sa apelezi la Pile, Cunostinte si Relatii.)
Deci, cel mai important lucru in scoala este sa inveti arta de a
stabilii relatii umane prietenoase si de incredere reciproca.
Ceea ce va conta cel mai mult, peste ani, este ca ai stabilit in
timpul scolii multe prietenii durabile si de incredere care te vor
“Imbogitii” astfel pentru toatd viata. In plus, nu uita: si profesorii
sint oameni. Au si ei nevoie de prieteni.

4. Colegii sint martori si devin cei mai exigenti
judecdtori ai trasaturilor tale de caracter. Examenul,
indiferent de materie sau disciplind, cu emotiile si peripetiile lui
este in sine o lectie completa. Nu conteaza atit daca 1-ai luat sau
daca l-ai picat, ci conteaza cum! Conteaza ce fel de om esti in
astfel de situatii, cind tocmai iti construiesti “cartea de vizita sau
blazonul”. Nu uita ca nu te afli doar in fata profesorilor ci esti tot
timpul inconjurat de colegii care te judeca, chiar daca ti-e nu-{i
spun. Pentru ca asa cum te comporti acum in examen, asa te
vei comporta toata viata.

5. Examenele grele sint cele care iti pot forma un
caracter puternic. Ceea ce este important in examen, ca si in
situatiile de viata, este increderea in reusita si stapinirea de sine
chiar daca n-ai Invatat toata materia. Daca ai invatat destul ca
sa te sim{i stapin pe tine atunci ai trecut examenul ! Chiar
acesta a fost rostul lui, ce daca ti-a dat nota mica! Crezi ca, dupa
ce vei trece examenul, peste zece ani iti vei mai aminti cu ce
nota?

6. Cei cu un caracter slab si vicios se vor da la un
moment dat in vileag. Cei care copiaza nu-si dau seama ca ei 1si
“infecteaza” caracterul. Si nici cit de grave sint consecintele
infectarii cu “microbul” cistigului imediat ob{inut prin furt. Oare
se vor mai putea debarasa vreodata de acest viciu tentant ? Dar
de cunoscutele "efecte secundare": sentimentul de nesiguranta
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fara o fituica in buzunar, atractia irezistibila pentru “aruncarea
privirii” imprejur, parerea de rau ca “Ce prost sint, puteam sa
copiez tot !”, etc. cind vor mai scapa ? Cei care se obisnuiesc sa
copieze, atit cit vor trai, vor fi jumatate om-jumatate fituica.
Ca In vechile bancuri cu militieni...

7. Oricine este acum apt sd invete si sd-si insuseascd
pentru intreaga sa viata Legea efortului. Pe profesori i
impresioneaza cel mai tare efortul depus si-1 vor aprecia cu note
maxime. Ei supra-noteaza pe cei “care vor, sint bine intentionati,
dar inca nu pot”. Profesorii cunosc adevarul exprimat in Legea
omului de geniu (legea lui Einstein): “Geniul este compus 99%
din transpiratie si 1% din inspiratie”. Profesorii adevarati se
straduiesc sa noteze mai ales calitatea umana si profesionala a
studentului. Refineti: daca studentul a fost prietenos, activ si
deschis in timpul anului scolar si a depus un efort constant
pentru a se perfectiona, fapt ce nu a scapat ochiului atent al
profesorului, examenul devine in final pentru el o formalitate...

Multe vorbe si pareri pot fi auzite pe aceasta tema in
familie, In pauze la scoald sau la barul preferat. Cit sint ele de
adevarate ? S-ar putea da oare o definitie precisa pentru succesul
in viata?

Noi nu cunoastem o astfel de definitie, stim doar ca exista o
multitudine de pareri si opinii, unele profund contradictorii. Este
insa de bun simt sa credem ca se poate numi “de succes” acea
viata care este plina de satisfactii, bucurii si visuri implinite. Acea
viata care sa-si merite din plin exclamatia: “Asta da, viata !” ?

Regula de aur a succesului durabil este: Invati si-ti
construiesti singur viata. Si apoi, daca ai invatat, apuca-te fara
intirziere sa-ti “faci” viata fericita.

Studentia, prin entuziasmul, optimismul si idealismul ei,
este 0 perioada optima pentru a Invata cum sa-ti faci o viata de
succes ! Atentie, multi si-au dat seama prea tirziu ca studentia a
fost pentru ei in multe privinte ultimul tren...
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Probleme de judecata

Oferim in cele ce urmeaza o selectie de probleme ce nu
necesita cunostinte de matematica avansate (doar nivelul
gimnazial) dar care pun la Incercare capacitatea de judecats,
inspiratia si creativitatea gindirii. Rezolvarea acestor probleme
constituie un bun antrenament pentru cresterea capacitatii de
gindire creativa precum si a fluiditatii gindirii. Credem ca nu
degeaba aceste doua trasaturi sint considerate cele mai
importante semne ale tineretii mintii.

Problemele, selectate din multiple surse, nu au putut fi
grupate in ordinea dificultatii mai ales datorita diversitatii si
varietatii lor. Ele au fost doar separate in citeva categorii a caror
nume vrea sa sugereze un anumit mod de gindire pe care l-am
folosit si noi in rezolvarea lor. Cele cu un grad mai mare de
dificultate au fost marcate cu un semn (sau mai multe semne) de
exclamare.

Criteriul principal pe baza caruia s-a facut aceasta selectie a
fost urmatorul: fiecare problema cere in rezolvarea ei un
minimum de inventivitate s§i creativitate. Majoritatea
problemelor te pun "fata in fata cu imposibilul”, asa ca rezolvarea
fiecarei probleme necesita depasirea unor "limitari ale gindirii"
plus un minimum de originalitate In gindire. Tocmai de aceea,
pentru rezolvarea lor este nevoie de efort, putere de concentrare
si perseverenta. Zis intr-un singur cuvint: este necesar si un strop
de pasiune.

Consideram ca eforturile consecvente ale celor care vor
rezolva aceste probleme vor fi din plin rasplatite prin placerea
"min{ii biruitoare" si prin amplificarea calitatilor urmatoare:
capacitate sporita de efort intelectual, putere de concentrare
marita si prospetime in gindire.

Va dorim mult succes !
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Probleme de perspicacitate

1. Stiind ca o sticla cu dop costa 1500 lei si ca o sticla fara
dop costa 1000 lei, cit costa un dop ?

2. Stiind ca un ou costa 1000 lei plus o jumatate de ou, cit
costa un ou?

3. Ce numar lipseste /\ A
alaturi de ultima figura: | | \ /

3 4 2 ?

4. Lui Popescu nici prin gind nu-i trecea sa foloseasca toate
mijloacele pe care le avea la indemina ca sa lupte impotriva
adversarilor tendintei contra neintroducerii miscarii anti-fumat.
Care este pozitia lui Popescu: este pentru sau contra fumatului ?

5. Impartirea "imposibili". Si se impartd numirul 12 in
doua parti astfel incit fiecare parte sa fie 7.

6. 9 puncte. Sa se sectioneze toate cele 9 mici discuri cu o
linie frinta neintrerupta (fara a ridica creionul de pe hirtie)
compusa din 4 segmente. (!) Dar din trei segmente, este posibil ?

7. Trei cutii. In trei cutii identice sint inchise trei perechi
de fructe: fie o pereche de mere, fie o pereche de pere, fie o
pereche formata dintr-un mar si o para. Pe cele trei cutii sint
lipite trei etichete: "doua mere", "doua pere" si, respectiv, "un
mar si o para”. Stiind ca nici una din etichete nu corespunde cu
continutul cuitei inchise pe care se afla, sa se afle care este
numdrul minim de extrageri a cite un fruct pentru a se stabili

continutul fiecarei cutii.
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8. In ce directie merge autobuzul din desenul aliturat ?

I
0__Q

9. (") intrerupitoarele. Pe peretele aliturat usei incuiate
de la intrarea unei incdperi, se afla trei intrerupatoare ce
corespund cu cele trei becuri de pe plafonul Incaperii In care nu
putem intra. Actionind oricare din intrerupatoare, dunga de
lumina care apare pe sub usa ne asigura ca niciunul din cele trei
becuri nu este ars. Cum putem afla, fara a patrunde in incapere,
care intrerupator corespunde cu care bec ?

10. (!!) Cine muta ultimul cistiga. Doi jucatori dispun
de o masa de joc de forma circulara sau patrata si de un numar
mare de monezi identice. Ei muta plasind pe masa de joc in
spatiul neocupat, fara suprapunere, cite o moneda alternativ pina
cind unul dintre jucatori, care pierde in acest caz, nu mai poate
plasa nicdieri o moneda. S3 se arate ca primul jucator are o
strategie sigura de cistig.

11. (') Iepurele si robotul-vinitor. Intr-o incinti
inchisa (un gen de arena) se afla un iepuras si un robot-vinator
inzestrat cu clesti, mijloc de deplasare, calculator de proces si
“ochi” electronici. Stiind ca viteza de deplasare a robotului-
vindtor este constanta si de zeci de ori mai mare decit a
iepurasului, ce sanse mai are iepurasul de a scapa ?

12. Cintarul defect. Avind la dispozitie un cintar
gradat defect care greseste constant cu aceeasi valoare (cantitate
necunoscutda de grame), putem sa cintarim ceva determinindu-i
corect greutatea ?
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13. Jocul dubletilor (inventat de Carroll Lewis).
Stiind ca trecerea de la un cuvint cu sens la altul cu sens este
permisa doar prin modificarea unei singure litere odata (de
exemplu: UNU = UNI > ANI = ARI - GRI - GOI - DOI ) se
cere: Dovediti ca IARBA este VERDE si ca MAIMUTA a condus la
OMENIRE, faceti din UNU DOI, schimbati ROZ-ul in ALB, puneti
ROUGE pe OBRAZ si faceti sd fie VARA FRIG.

14. Impaturirea celor 8 patrate. Impaturiti initial in
opt o foaie dreptunghiulara dupa care desfaceti-o si insemnati
fiecare din cele opt zone dreptunghiulare obtinute (marcate de
pliurile de Indoire) cu o cifra de la 1 la 8. Puteti impaturi foaia
astfel obtinuta reducind-o de opt ori (la un singur dreptunghi sau
patrat) astfel incit trecind cu un ac prin cele opt pliuri suprapuse
acesta sa le perforeze exact in ordinea 1, 2, 3, .., 8 ? Tncerca;i
aceste doua configuratii:

15. Problemd pentru cei puternici. Incercati si
impaturiti de 8 ori, pur si simplu, o coala de hirtie (de fiecare
data linia de indoire este "In cruce" peste cea dinainte). Este
posibil ? (!)Determinati ce dimensiuni ar trebui sa aiba foaia la
inceput pentru a putea fi impaturita de 8 ori.

16. Este posibil ca un cal sa treaca prin toate cele 64 de

patratele ale unei table de sah, incepind dintr-un colt si
terminind in coltul diagonal opus ?
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17. Intr-un atelier existi 10 lidite ce contin fiecare
piese cu greutatea de 100 grame, cu exceptia uneia din ladite ce
contine piese avind grutatea de 90 grame. Puteti preciza care
este ladita cu pricina, folosind un cintar doar pentru o singura
data ?

Probleme cu chibrituri

1. (!) Eliminind un singur bat de chibrit ceea ce ramine in
fata ochilor este un elipsoid!

1T

—® o—

2. (1) 9 bete. Sa se aseze 9 bete de chibrit astfel incit ele sa
se intilnesca la virf tot cite trei in sase virfuri distincte.

3. De la 4 1a 3. In figura ce contine 4 pitrate, mutind 4 bete
sa se obtina o figura ce contine doar 3 patrate.

*——o—9o

4. 6 = 2 ? Mutind doar un singur bat de chibrit sa se
restabileasca egalitatea:

VI =T

—eo
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5. Problema ariilor intregi. Putefi aseza 12 chibrituri
astfel incit ele sa formeze contururile unor poligoane ce au aria
intreaga egala cu 5, (!!) 4, 3, 2, (!!!) 1 ? Se subintelege ca un chibrit
poate fi asimilat cu un segment de lungime 1 si ca nu exista nici o
dificultate de a forma "din ochi" unghiuri drepte.

Probleme de logica si judecata

1. Substituirea literelor. Subtituiti literele cu cifre astfel
incit urmatoarele adunari sa fie corecte: GERALD + DONALD
ROBERT ; FORTY + TEN + TEN = SIXTY ; BALON + OVAL
RUGBY.

2. Test de angajare la Microsoft. Patru excursionisti
ajung pe malul unui riu pe care doresc si-1 traverseze. Intrucit s-
a tnoptat si ei dispun doar de o singura lanternag, ei pot sa treaca
riul cel mult cite doi laolalta. Stiind ca, datorita diferentelor de
virsta si datorita oboselii, ei ar avea individual nevoie pentru a
traversa riul de 1, 2, 8 si 10 minute, se cere sa se decida daca este
posibila traversarea riului in aceste condittii in doar 17 minute ?

3. (!) Imposibila. Sa se taie toate cele 16 segmente ale
figurii urmatoare cu o singura linie curba continua si care nu se
intersecteaza cu ea insasi.

4. (') Problema "ochilor albastri". Sintem martorii
urmatorului dialog intre doua persoane X si Y. << X: Eu am trei
copii. Produsul virstei lor este 36 iar suma virstei lor este egala
cu numarul de etaje al blocului din vecini de mine. 1l stii, nu-i asa
? Y: Desigur. Dar numai din cit mi-ai spsus nu pot sa deduc care
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este virsta copiilor tai. X: Bine, atunci afla ca cel mare are ochi
albastrii.>> Puteti afla care este virsta celor trei copii ?

5. Problema cilugirului budhist. Intr-o dimineats, exact
la rasaritul soarelui, un calugar budhist porneste de la templul de
la baza muntelui pentru a ajunge la templul din virful muntelui
exact la apusul soarelui, unde el se roaga toata noaptea. A doua zi
el porneste din virf pe aceesi carare, tot la rasaritul soarelui,
pentru a ajunge la templul de la baza muntelui exact la apusul
soarelui. Sa se arate ca a existat un loc pe traseu in care calugarul
s-a aflat in ambele zile exact la aceasi ora.

6. Vinul in apa si apa in vin. Dintr-o sticla ce contine un
litru de apa este luat un pahar (un decilitru) ce este turnat pest
un litru de vin. Vinul cu apa se amesteca bine dupa care se ia cu
acelasi pahar o cantitate egala de "vin cu apa" ce se toarna Inapoi
peste apa din sticla. Avem acum mai multa apa in vin decit vin in
apa, sau invers ?

7. (") Cuiele in echilibru. Avem la dispozitie 7 cuie
normale, cu capul obisnuit. Infigem unul vertical in podea (sau
intr-o placa de lemn). Se cere sa se aseze cele 6 cuie ramase in
echilibru stabil pe capul cuiului vertical, fara ca niciunul din cele
sase cuie sa atinga podeaua.

8. (!!) Tigarile tangente. Este posibil sa asezam pe masa
sase tigari astfel incit fiecare sa se atinga cu fiecare (oricare doua
sa fie tangente) ? (!!!) Dar sapte tigari ?

9. (!) Problema celor 12 intelepti (In varianta moderna).
Managerul unei mari companii doreste sa puna la incercare
inteligenta si puterea de judecata a celor 12 membrii ai
consiliului sau de conducere. Luind 12 carti de joc, unele de pica
si altele de caro, el le agseaza cite una pe fruntea fiecarui consilier
astfel incit fiecare sa poata vedea cartile de pe fruntile celorlalti
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dar nu si pe a sa. Managerul le cere celor care considera ca au pe
frunte o carte de caro (diamond) sa faca un pas in fata, altfel ei nu
vor mai putea face parte din consiliu. Dupa ce 1si repeta cererea
de sapte ori, timp In care niciunul din cei 12 consilieri nu face nici
o miscare (ci doar se privesc unii pe altii), toti consilierii care au
intr-adevar pe frunte o carte de caro ies deodata in fata. Puteti
deduce citi au iesit si cum si-au dat ei seama ce carte este asezata
pe fruntea lor ?

10. Paianjenul si musca. Pe peretele lateral al unei
hale cu dimensiunile de 40 x 12 x12 metri, pe linia mediana a
peretelui lateral si exact la 1 metru de tavan, se afla un paianjen.
Pe peretele lateral opus, tot pe linia mediana si exact la 1 metru
de podea, se afla o0 musca amortita. Care este distanfa cea mai
scurtd pe care paianjenul o are de parcurs de-a lungul peretilor
pentru a se infrupta din musca ?

11. Rifi si Ruf. Cei doi iubiti Rifi si Ruf, din nordica tara
Ufu-Rufu, locuiesc in sate diferite aflate la distanta de 20 km unul
de altul. In fiecare dimineat ei pornesc exact deodati (la rasirit)
unul spre celdlalt spre a se Intilni si a se saruta confrom
obiceiului nordic: nas in nas. Intr-o dimineatd o musci raticita
porneste exact la rasaritul soarelui de pe nasul lui Rifi direct spre
nasul lui Ruf, care o alunga trimitind-o din nou spre nasul lui Rifj,
s.am.d. .., pina cind ea sfirseste tragic in momentul "sarutului”
celor doi. Stiind ca Rifi se deplaseaza cu 4 km/ora, Ruf cu 6
km/ora iar musca zboara cu 10 km/ord, se cere sa se afle ce
distantda a parcurs musca in zbor de la rasarit si pina in
momentul tragicului ei sfirsit.

12. O anti-problemd de sah. In urmdtoarea
configuratie a pieselor pe o tabld de sah se cere sd nu dati mat
dintr-o mutare ! (Albul atacd de jos in sus. Legenda: P-pion, N-
nebun, R-rege, T-turn, C-cal. Aldturat fiecdrei piese este scrisd
culoarea sa, alb-a sau negru-n.)
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13. Bronx contra Brooklyn. Un tindr, ce locuieste in

Manhattan in imediata apropiere a unei statii de metrou, are doud
prietene, una in Brooklyn si cealaltd in Bronx. Pentru a o vizita pe
cea din Brooklyn el ia metroul ce merge spre partea de jos a
orasului, in timp ce, pentru a o vizita pe cea din Bronx, el ia din
acelasi loc metroul care merge in directie opusd. Metrourile spre
Brooklyn si spre Bronx intrd in statie cu aceesi frecventd: din 10 in
10 minute fiecare. Dar, desi el coboard in statia de metrou in
fiecare simbdtd la intimplare si ia primul metrou care vine
(nedorind sd "favorizeze" pe nici una din prietenele sale), el a
constatat cd, in medie, el merge in Brooklyn de 9 ori din 10. Puteti
gdsi o explicatie logicd a fenomenul ?

14. (!!) Problema celor 12 bile. In fata noastrd se afld
12 bile identice ca formd, vopsite la fel, dar una este cu sigurantd
falsd, ea fiind fie mai grea, fie mai usoard, fiind fdcutd dintr-un alt
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material. Avem la dispozitie o balantd si se cere sd determindm
doar prin 3 cintdriri care din cele 12 bile este falsd precizind si cum
este ea: mai grea sau mai usoard. (!'!) Mai mult, puteti determina
care este numdrul maxim de bile din care prin 4 cintdriri cu
balanta se poate afla exact bila falsd si cum este ea ?

15. (') Problema celor 2 perechi de manusi. Aflat
intr-o situatie ce implicd interventia de urgentd, un medic chirurg
constatd ca are la dispozitie doar 2 perechi de mdnusi sterile desi
el trebuie sd intervind rapid si sd opereze succesiv 3 bolnavi. Este
posibil ca cele trei operatii de urgentd sd se desfdsoare in conditii
de protectie normale cu numai cele 2 perechi de mdnusi ? (Singele
fiecdruia din cei 3 pacienti, precum si mina doctorului nu trebuie
sd conducd la un contact infectios.)

16. (!!) Problema fringhiei prea scurte. O persoand ce
are asupra ei doar un briceag si o fringhie lungd de 30 metri se afla
pe marginea unei stinci, privind in jos la peretele vertical de 40
metri aflat sub ea. Fringhia poate fi legatd doar in virf sau la
jumdtatea peretelui (la o indltime de 20 metri de sol) unde se afla
o micd platformd de sprijin. Cum este posibil ca persoana aflatd in
aceastd situatie sd ajungd teafdrd jos coborind numai pe fringhie,
fdrd a fi nevoitd sd sard deloc punindu-se astfel in pericol ?

17. Problema Ilumindrilor neomogene. Avem la
dispozitie chibrite si doud lumindri care pot arde exact 60 minute
fiecare insd, ele fiind neomogene, nu vor arde cu o vitezd
constantd. Cum putem mdsura precis o duratd de 45 minute ?

18. ('!) O jumadtate de litru. Avem in fata noastrd un
vas cilindric cu capacitatea de 1 litru, plin ochi cu apd. Se cere sd
mdsurdm cu ajutorul lui % litru de apd, fdrd a ne ajuta de nimic
altceva decit de mfiinile noastre.
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Probleme de logica si judecata cu "tenta informatica”

1. (') Decriptarea scrierii incifrate. Se dau urmatoarele

numere impreuna cu denumirile lor cifrate:

5
6
10
15
20
25
30
50
60
90
100

nabivogedu

nagevogedu

nabivobinaduvogedu

nabivonagevogedunaduvogedu

nabivogenagevogenaduvogedu
nabivonabivobinagevogedunagevogenaduvogedu
nabivodunanabivobiduvogedu
nabivonabivonabivogedunagevogenaduvogedunanabivobiduvogedu
nabivonagevogedunagevogenanabivobiduvogedu
nabivonaduvogedunagevodunanabivobiduvogedu
nabivonabivobinagevogenaduvogedunagevodunanabivobiduvogedu

Care este regula de fincifrare? Ce numere reprezintd

urmdtoarele coduri cifrate:

nagevonagevogedunanabivobiduvogedu;
nagevonaduvogedunanabivobiduvogedu;
naduvogenanabivobiduvogedu;

nanabivogeduvogedu;
nabivonabivonaduvogedunagevonagevogedunanabivobiduv

ogedu;

nanagevobiduvogedu?
Incifrati numerele 256 si 1024 prin acestd metoda.

2. (1) Altfel de codificare binara a numerelor.

Descoperiti metoda de codificare binard a numerelor folositd in

continuare:
1 1 20 101010
2 10 25 1000101
3 11 30 1010001
5 110 40 10001001
10 1110 50 10100100
15 10010 60 100001000
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Puteti spune ce numere sint codificate prin 100, 101, 1000,
1111, 10000 si 11111 ? Puteti codifica numerele 70, 80, 90, 100,
120, 15011000 ?

3. (!"!) Problema dialogului perplex. Exista doua numere
m si n din intervalul [2..99] si doua persoane P si S astfel incit
persoana P stie produsul lor, iar S stie suma lor. Stiind ca intre P
si S a avut loc urmatorul dialog:

"Nu stiu numerele" spune P.

"Stiam ca nu stii" raspunde S, "nici eu nu stiu."

"Acuma stiu !" zice P stralucind de bucurie.

"Acum stiu si eu..." sopteste satisfacut S.

sd se determine toate perechile de numere m si n ce "satisfac”
acest dialog (sint solutii ale problemei).

opt o foaie dreptunghiulara dupa care desfaceti-o si insemnati
fiecare patratel obfinut cu o cifra de la 1 la 8. Proiectati un
algoritm si realizati un program care, primind configuratia
(numerotarea) celor 8 patratele, sa poata decide daca se poate
impaturi foaia astfel obtinuta reducind-o de opt ori (la un singur
patrat) astfel Incit trecind cu un ac prin cele opt foi suprapuse
acesta sa le perforeze exact in ordinea 1, 2, 3, ..., 8.

5. (I"') Problema fetelor de la pension. Problema a
aparut pe vremea cind fetele invatau la pension fara ca prin
prezenta lor baietii sa le tulbure educatia. Pedagoaga fetelor unui
pension de 15 fete a hotarit ca in fiecare dupa-amiaza, la ora de
plimbare, fetele sa se plimbe 1n cinci grupuri de cite trei. Se cere
sa se stabileasca o programare a plimbarilor pe durata unei
saptamini (sapte zile) astfel incit fiecare fata sa ajunga sa se
plimbe numai o singura data cu oricare din celelalte paisprezece
(oricare doua fete sa nu se plimbe de doud ori impreuna in
decursul unei saptamini).
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Notiuni fundamentale de programare

Programarea este disciplina informatica ce are ca scop
realizarea de programe care sa constituie solutiile oferite cu
ajutorul calculatorului unor probleme concrete. Programatorii
sint acele persoane capabile sa implementeze intr-un limbaj de
programare metoda sau algoritmul propus ca solutie respectivei
probleme, ce se preteaza a fi solutionatda cu ajutorul
calculatorului. Dupa nivelul de implicare in efortul de rezolvare a
problemelor specialistii in programare pot fi impartiti in diverse
categorii: analisti, analisti-programatori, ingineri-programatori,
simpli programatori, etc. Cu totii au insa in comun faptul ca
fiecare trebuie sa cunoasca cit mai bine programare si sa fie
capabil, nu doar sa citeasca, ci chiar sa scrie “codul sursa”, adica
programul propriu-zis. Din acest punct de vedere cunostintele de
programare sint considerate “ABC-ul” informaticii si sint
indispensabile oricarui profesionist in domeniu.

1.Cele trei etape ale rezolvarii unei probleme cu
ajutorul calculatorului

In rezolvarea sa cu ajutorul calculatorului orice problems
trece prin trei etape obligatorii: Analiza problemei, Proiectarea
algoritmului de solutionare si Implementarea algoritmului intr-un
program pe calculator. In ultima etap, sub acelasi nume, au fost
incluse in plus doua subetape cunoscute sub numele de Testarea
si Intretinerea programului. Aceste subetape nu lipsesc din
“ciclul de viata” a oricarui produs-program ce “se respecta” dar,
pentru simplificare, In continuare ne vom referi doar la primele
trei mari etape.

Daca etapa implementdrii algoritmului intr-un program
executabil este o etapa exclusiv practica, realizata “In fata
calculatorului”, celelalte doua etape au un pronuntat caracter
teoretic. In consecintd, primele doud etape sint caracterizate de
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un anumit grad de abstractizare. Din punct de vedere practic
insd, si in ultima instanta, criteriul decisiv ce confera succesul
rezolvarii problemei este dat de calitatea implementarii
propriuzise. Mai exact, succesul solutiondrii este dat de
performantele programului: utilitate, vitezd de executie,
fiabilitate, posibilitati de dezvoltare ulterioare, lizibilitate, etc. Cu
toate acestea este imatura si neprofesionala “strategia”
programatorilor incepatori care, neglijind primele doua etape,
sar direct la a treia fugind de analiza si de componenta abstracta
a efortului de solutionare. Ei se justifica cu totii prin expresii
puerile de genul: “Eu nu vreau sa mai pierd vremea cu “teoria”,
am sa fac programul cum stiu eu. Cita vreme nu va face altcineva
altul mai bun decit al meu, nu am de ce sa-mi mai bat capul !”.

2.Cum se stabileste corectitudinea si eficienta
solutionarii ?

Este adevarat ca ultima etapa in rezolvarea unei probleme -
implementarea - este decisiva si doveditoare, dar primele doua
etape au o importanta capitala. Ele sint singurele ce pot oferi
raspunsuri corecte la urmatoarele intrebari dificile: Avem
certitudinea cd solutia gdsitd este corectd ? Avem certitudinea cd
problema este complet rezolvatd ? Cit de eficientd este solutia
gdasita ? Cit de departe este solutia aleasd de o solutie optima ?

Sa mentiondam in plus ca literatura informatica de
specialitate contine un numadr impresionant de probleme
“capcand” pentru Incepatori, si nu numai pentru ei. Ele provin
majoritatea din realitatea imediata dar pentru fiecare dintre ele
nu se cunosc solutii eficiente. De exemplu, este dovedit teoretic
ca problema, “aparent banalda” pentru un calculator, a proiectarii
Orarului optim intr-o institutie de Invatamint (scoald, liceu,
facultate) este o problema intratabila la ora actuala (toate
programele care s-au realizat pina acum nu ofera decit solutii
aproximative fara a putea spune cit de aproape sau de departe
este solufia optima de orar).

27



Citi dintre programatorii incepatori n-ar fi surprinsi sa afle
ca problema “atit de simpla” (ca enunt), a carei solutionare
tocmai au abandonat-o, este de fapt o problema dovedita teoretic
ca fiind intratabila sau chiar insolvabila algoritmic ? Partea
proasta a lucrurilor este ca, asa cum ciupercile otravite nu pot fi
cu usurinta deosebite de cele comestibile, tot astfel problemele
netratabile pot fi cu usurin{a confundate cu niste probleme
usoare la o privire rapida si lipsita de experienta.

Daca ar fi sa sintetizam in cite un cuvint efortul asupra
caruia se concentreaza fiecare din cele trei etape - analiza,
proiectarea si implementarea- cele trei cuvinte ar fi:
corectitudine, eficientd si impecabilitate. Etapa de analiza este
singura care permite dovedirea cu argumente riguroase a
corectitudinii solutiei, iar etapa de proiectare este singura care
poate oferi argumente precise in favoarea eficientei solutiei
propuse.

In general problemele concrete din informatici au in
forma lor initiald sau in enunt o caracteristica pragmatica, fiind
foarte ancorate in realitatea imediata. Totusi ele contin in
formularea lor initiala un grad mare de eterogenitate, diversitate
si lipsd de rigoare. Fiecare dintre aceste “defecte” este un
obstacol major pentru demonstrarea corectitudinii solutiei. Rolul
esential al etapei de analiza este acela de a transfera problema
“de pe nisipurile miscatoare” ale realitatii imediate de unde ea
provine intr-un plan abstract, adica de a o modela. Acest “univers
paralel abstract” este dotat cu mai multa rigoare si disciplina
interna, avind legi precise, si poate oferi instrumentele logice si
formale necesare pentru demonstrarea riguroasa a corectitudinii
solutiei problemei. Planul abstract in care sint “transportate”
toate problemele de informatica este planul sau universul
obiectelor matematice iar corespondentul problemei in acest plan
va fi modelul matematic abstract asociat problemei.
Demonstrarea corectitudinii proprietatilor ce leaga obiectele
universului matematic a fost si este sarcina matematicienilor.
Celui ce analizeaza problema din punct de vedere informatic ii
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revine sarcina (nu tocmai usoara) de a dovedi printr-o
demonstratie constructiva ca exista o corespondentd precisa (o
bijectie !) 1intre partile componente ale problemei reale,
“dezasamblata” in timpul analizei, si partile componente ale
modelului abstract asociat. Odata descoperita, formulata precis si
dovedita, aceasta “perfecta oglindire” a problemei reale in planul
obiectelor matematice ofera certitudinea ca toate proprietatile si
legaturile ce exista intre subansamblele modelului abstract se
vor regasii precis (prin reflectare) intre partile interne ale
problemei reale, si invers. Atunci, solutiei abstracte descoperite
cu ajutorul modelului matematic abstract 1i va corespunde o
solutie reald concretizata printr-un algoritm ce poate fi
implementat intr-un program executabil.

Aceasta este calea generala de rezolvare a problemelor si
oricine poate verifica acest fapt. De exemplu, ca si exercitiu,
incercati sa demonstrati corectitudinea (adica sa se aduca
argumente precise, clare si convingdtoare in favoarea
corectitudinii) metodei de extragere a radicalului invatata inca
din scoala primara (cu grupare cifrelor numarului in grupuri cite
doug, etc...) sau a algoritmului lui Euclid de determinare a celui
mai mare divizor comun a doua numere prin Impartiri intregi
repetate. Desigur nu pot fi acceptate argumente copilaresti de
forma: “Algoritmul este corect pentru ca asa l-am invatat!” sau
“Este corect pentru ca asa face toata lumea !” din moment ce nu
se ofera o argumentatie matematica riguroasa.

Ideea centrala a etapei a doua - proiectarea unui
algoritm de solutionare eficient poate fi formulata astfel: din
studiul proprietdtilor si limitelor modelului matematic abstract
asociat problemei se deduc limitele inferioare ale complexitatii
minimale (“efortului minimal obligatoriu”) inerente oricarui
algoritm ce va solutiona problema in cauza. Complexitatea
internd a modelului abstract si complexitatea solutiei abstracte se
va reflecta imediat asupra complexitdtii reale a algoritmului,
adica asupra eficientei de solutionare a problemei. Acest fapt
permite prognosticarea inca din aceasta faza - faza de proiectare
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a algoritmului de solutionare - a eficientei practice, masurabila
ca duratd de executie, a programului.

3. Notiunile fundamentale ale programarii: algoritm,
limbaje de descriere a algoritmilor, program, limbaje de
programare

3.1. Algoritmul

Se stie ca la baza oricarui program sta un algoritm (care,
uneori, este numit metodd de rezolvare). Notiunea de algoritm
este 0 notiune fundamentalda in informatica si intelegerea ei,
alaturi de intelegerea modului de functionare a unui calculator,
permite intelegerea notiunii de program executabil. Vom oferi in
continuare o definifie unanim acceptata pentru nofiunea de
algoritm:

Definitie. Prin algoritm se intelege o multime finitd de
operatii (instructiuni) elementare care executate intr-o ordine
bine stabilitd (determinatd), pornind de la un set de date de
intrare dintr-un domeniu de valori posibile (valide), produce in
timp finit un set de date de iesire (rezultate).

Cele trei caracteristici esentiale ale unui algoritm sint:

Determinismul - dat de faptul ca ordinea de executie a
instructiunilor algoritmului este bine precizata (strict
determinata).

Acest fapt da una din calitatile de baza a calculatorului: “el”
va face intotdeauna ceea ce i s-a cerut (prin program) sa faca, “el”
nu va avea initiative sau optiuni proprii, “el” nu-si permite sa
greseascd nici macar odatd, “el” nu se va plictisi ci va duce
programul la acelasi sfirsit indiferent de cite ori i se va cere sa
repete acest lucru. Nu aceeasi situatie se intimpla cu fiintele
umane (Errare humanum est). Oamenii pot avea in situatii
determinate un comportament non-deterministic (surprinzator).
Acesta este motivul pentru care numerosi utilizatori de
calculatoare (de exemplu contabilii), datorita fenomenului de
personificare a calculatorului (confundarea actiunilor si
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dialogului “simulat” de programul ce ruleaza pe calculator cu
reactiile unei personalitati vii), nu recunosc perfectul
determinism ce sta la baza executdrii oricarui program pe
calculator. Exprimindu-se prin propozitii de felul: “De trei ori i-
am dat sd facd calculele si de fiecare datd mi-a scos aceleagsi valori
aiurea!” ei isi tradeaza propria viziune personificatoare asupra
unui fenomen determinist.

Universalitatea - data de faptul ca, privind algoritmul ca
pe o metoda automata (mecanica) de rezolvare, aceasta metoda
are un caracter general-universal. Algoritmul nu ofera o solutie
punctuald, pentru un singur set de date de intrare, ci ofera solutie
pentru o multime foarte larga (de cele mai multe ori infinita) de
date de intrare valide. Aceasta este trasatura de baza care explica
deosebita utilitate a calculatoarelor si datorita acestei trasaturi
sintem siguri ca investitia financiara facuta prin cumpararea unui
calculator si a produsului-soft necesar va putea fi cu siguranta
amortizata. Cheltuiala se face o singura data in timp ce
programul pe calculator va putea fi executat rapid si economicos
de un numar oricit de mare de ori, pe date diferite !

De exemplu, metoda (algoritmul) de rezolvare invatata la
liceu a ecuatiilor de gradul doi: ax2+bx+c=0, se aplica cu succes
pentru o mulfime infinita de date de intrare: (a,b,c)II \{0}xOx[I.

Finitudinea - pentru fiecare intrare valida orice algoritm
trebuie sa conduca in timp finit (dupa un numar finit de pasi) la
un rezultat. Aceasta caracteristica este analoga proprietatii de
convergenfd a unor metode din matematica: trebuie sa avem
garantia, dinainte de a aplica metoda (algoritmul), ca metoda se
termina cu succes (ea converge catre solutie).

Sa observam si diferenta: in timp ce metoda matematica
este corecta chiar daca ea converge catre solutie doar la infinit
(1), un algoritm trebuie sa intoarca rezultatul dupa un numar finit
de pasi. Sa observam deasemenea ca, acolo unde matematica nu
ofera dovada, algoritmul nu va fi capabil sa o ofere nici el. De
exemplu, nu este greu de scris un algoritm care sa verifice
corectitudinea Conjecturii lui Goldbach: “Orice numdr par se scrie
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ca sumd de doud numere prime”, dar, desi programul rezultat
poate fi lasat sa ruleze pina la valori extrem de mari, fara sa
apara nici un contra-exemplu, totusi conjectura nu poate fi astfel
infirmata (dar nici afirmatal).

4. Secretul invatarii rapide a programarii

Exista posibilitatea invatarii rapide a programarii ?

Desigur. Experienta predarii si invatarii programarii ne-
a dovedit ca exista metode diferite de Invatare a programarii, mai
rapide sau mai lente, mai temeinice sau mai superficiale. Din
moment ce se doreste invatarea rapida a programarii inseamna
ca, pentru cel ce doreste aceasta, problemele ce isi asteapta
rezolvarea cu ajutorul calculatorului sint importante sau
stringente. Am putea chiar presupune ca solutionarea lor rapida
este un deziderat mai important decit invatarea programarii.
Tocmai de aceea, fiind constienti de acest fapt, vom prezenta in
continuare una din cele mai rapide metode de invatare a
programarii.

Sa observam mai intii ca pentru invatarea unei limbi
strdine este necesara comunicarea si vorbirea intensa a acelei
limbi. Cu totii am putut constata ca daca exista o motivatie sau
nevoie puternica de a comunica In acea limba, cel putin pentru o
perioada de timp, procesul de invatare a ei este foarte rapid. De
exemplu, daca ne aflam intr-o tara straind sau daca dorim
apropierea de o persoana strdainad (mai ales daca este atragatoare
si de sex opus...) categoric vom constata ca am fnvatat mult mai
iute limba respectiva. Si aceasta datorita faptului ca efortul de
invatare a fost mascat in spatele efortului (intens motivat!) de a
comunica si de a ne face cunoscute intentiile si gindurile.

La fel, pentru finvatarea rapida si cu usurintda a
programarii efortul trebuie indreptat, nu spre “silabisirea”
limbajului de programare, ci spre rezolvarea de probleme si spre
scrierea directd a programelor de solutionare a acestora.
Concentrindu-ne asupra problemelor ce le solutionam nici nu
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vom observa cind si in ce fel am invatat sa scriem programe. La
urma urmei, programarea este doar un instrument, doar o
unealta “de scris”, si nu un scop in sine. Daca vrei iute sa Inveti sa
scrii, conteaza cum sau in ce mina tii stiloul ?...

Nu trebuie deloc neglijat si un al doilea "factor secret".
Asa cum “meseria nu se invatd, ci se fura“, tot astfel programarea
se poate invata mult mai usor apelind la ajutorul unui profesor
sau a unui specialist. Acesta, prin experienta si cunostintele sale
de specialitate ne poate ajuta sa pasim alaturi de el “pe carari
batatorite” si intr-un ritm sustinut.

In concluzie, intr-o descriere plastica si metaforica, metoda
secretda cea mai rapidda de “ascensiune” in programare este
metoda “privirii concentrate spre virf, cu ghidul aldturi si pe cdrdri
bdtdtorite”.

Notiuni primare de programare in Pascal si C

In spiritul celor spuse mai sus, vom introduce acum
ntr-un ritm alert”, prin exemple concrete, nofiunile elementare
de programare in limbajele Pascal si C (in paralel). Vom pleca de
la prezentarea structurii generale a unui program iar apoi vom
trece la prezentarea celor patru structuri-instructiuni elementare
continute in psedo-limbajul de descriere a algoritmilor. Vom
avea in plus grija de a precede descrierea fiecarei structuri
elementare de liniile de declarare a tipului variabilelor implicate.
Peste tot vor apare linii de comentariu (ignorate de compilator).
In limbajul Pascal comentariile sint cuprinse intre acolade
{comentariu}, pe cind in C ele sint cuprinde intre constructia de
tipul /* comentariu*/ sau apar la sfirsitul liniei precedate de
doua slash-uri //comentariu.

"’1\

Structura unui program

Program Nume_de_Program; // linii de incluziuni de fisiere
{aceasta linie poate sa header
lipseasca}
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{ Zona de declaratii constante,
variabile, proceduri si functii }
BEGIN

{ Corpul programului format
din instructiuni terminate cu
punct-vigula ; Corpul
programului poate fi privit ca
o instructiune compusa }
END.

// declaratii de variabile si
functii externe (globale)

void main(void){
// declaratii de variabile locale

// corpul programului format
din instructiuni terminate cu
punct-vigula ;

(Orice se va scrie dupa punct | }

va fi ignorat de catre

compilator)

Exemplu : Exemplu :
Program Un_Simplu_Test; #include <stdio.h>
Const e=2.68;

Var x:real; int e=2.68;

BEGIN float x;

x:=1./2+e*(1+e);
Writeln(‘Rezultatul este:’,x);
END.

void main(void){
x=1./2+e*(1+e);
printf(“Rezultatul este %f:”,x);

}

Atribuirea :

var:=expresie;

Var i,j:integer;perimetrul:real;
j:=2000 div 15; {Impartire
intreaga obligatorie }
i:=i+(j-1)*Sqr(2*j+1); { Sqr
(Square) - functia de ridicare
la patrat }
perimetrul:=2*PI*i; { PI -
constanta reala implicita }

#include <math.h> // declara
constanta M_PI
int i,j; float perimetrul;
j=2000 / 15; // impartire
intreagd implicita !!
i+=(j-1)* (2%j+1)*(2%j+1); // In
C avem operatorul
// de adunare + inainte de egal
=; functia putere in
// C este pow(x,y)
perimetrul=2*M_PI*i;
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Intrare/lesire :

Citeste vary, varz, vars, ...;
Scrie vari, varz, vars, ...;
Sau

Scrie expresiai, expresiaz, expresias,...;

Var i,j:integer;perimetrul:real;
Readln(i,j); { citirea
variabilelorisij }
Perimetrul:=2*PI*i;
Writeln(‘Raza=’",i:4,’
Perimetrul=",perimetrul:6:2,’
Aria=’, PI*Sqr(i):6:2);
{ perimetrul si aria fiind valori
reale, se afiseaza cu
descriptorul de format de
afisare :6:2 - pe 6 pozitii de
ecran cu rotunjit la 2 zecimale

}

#include <math.h> // declara
constanta M_PI

int i,j; float perimetrul;
scanf(“%i %i”,&i,&j); // “Y%i %i”
este descriptorul de format de
citire, & este operatorul de
adresare

perimetrul=2*M_PI *i;
printf(“Raza=%4i Perimetrul=
%6.2f Aria=

%6.2f" i,perimetrul, M_PI*i*i); //
%06.2f - descriptorul de format
de afisare a unei valori
reale(flotante) pe 6 pozitii
rotunjit la 2 zecimale

Conditionala:

Daca <conditie_logica> atunci instructiune [altfel

instructiunez];

Var i,j,suma:integer;
Ifi <= 2%j+1 then
suma:=suma-+i

else suma:=suma-+j;

int i,j,suma;
if (i<=2%j+1) suma+=i
else suma+=j;

Ciclul de tipul Repeat-Until:

Repeta instructiunes, instructiuney, ... pina cind

<conditie_logica>;

Var i,j,suma:integer;

suma:=0:i:=1;

inti,j,suma;

suma=0;i=1;
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Repeat
suma:=suma-+i; i:=i+1;
Until i>100;

do
suma+=i;
while (i++<100);

Ciclul de tipul Do-While:

Cit timp <conditie_logica> executa instructiune;

Var i,j,suma:integer;

suma:=0:i:=1;

While i<=100 do begin
suma:=suma-+i; i:=i+1;

End;

inti,j,suma;

suma=0;i=1;

while (i++<100)
suma+=i;

Ciclul de tipul For (cu contor):

Pentru var_contor:=val_initiala pina la val_finala executa

instructiune;

Var i,j,suma:integer;

suma:=0;

Fori:=1to 100 do
Suma:=suma-+i;

int i,j, suma;
for(suma=0,i=1;i<=100;i++)
suma+=i;

Exemple de probleme rezolvate

Prezentam in continuare, spre initiere, citeva exemple de
probleme rezolvate. Vom oferi programul rezultat atit in limbajul
de programare Pascal cit si in limbajul C. Deasemenea, fiecare
program va fi precedat de o scurta descriere a modului de

elaborare a solutiei.

1. Se citesc a,b,c coeficientii reali a unei ecuatii de gradul IL

Sa se afiseze solutile ecuatiei.
Descrierea algoritmului:

- ecuatia de gradul Il este de forma ax2+bx+c=0

-presupunind ca a # 0 calculam determinantul ecuatiei

delta=b*b-4*a*c
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- daca delta >= 0 atunci ecuatia are solutiile reale x1,2=(-
btVdelta)/(2*a)
- daca delta < 0 atunci ecuatia are solutiile complexe z1=(-

b/(2*a), V(-delta)/(2*a)), z1=(-b/(2*a), -V(-delta) /(2*a))

Program Ecuatie_grad_2; { varianta Pascal }
Var a,b,c,delta:real;

BEGIN
Write('Introd. a,b,c:");Readln(a,b,c);
delta:=b*b-4*a*c;
If delta>=0 then
Begin
Writeln('x1=",(-b-sqrt(delta))/(2*a):6:2);
Writeln('x2=",(-b+sqrt(delta))/(2*a):6:2);
End
else Begin
Writeln('z1=(",-b/(2*a):6:2, ‘", -sqrt(-delta))/(2*a):6:2, )’);
Writeln('z2=(", -b/(2*a):6:2, '), sqrt(-delta))/(2*a):6:2, )’);
End
Readln;
END.

// versiunea C
#include <stdio.h>
#include <math.h>

float a,b,c; // coeficientii ecuatiei de gradul II
float delta;

void main(){

printf("Introd.coefic.ecuatiei a b c:");scanf("%f  %f
%f",&a,&b,&c);

delta=b*b-4*a*c;

if (delta>=0) {
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printf ("Sol.reale: x1=%6.2f, x2=%6.2f",(-
b+sqrt(delta))/2./a,(-b-sqrt(delta))/2./a);

}else{
printf("Sol.complexe: x1=(%6.2f,%6.2f),
x2=(%6.2f,%6.2f)",-b/2./a,sqrt(-delta) /2./a,-b/2 /a,-sqrt(-
delta)/2./a);
}
}

2. Sa se determine daca trei numere a,b,c reale pot
reprezenta laturile unui triunghi. Daca da, sa se caculeze
perimetrul si aria sa.

Descrierea algoritmului:

- conditia necesara pentru ca trei numere sa poata fi
lungimile laturilor unui triunghi este ca cele trei numere sa fie
pozitive (conditie implicitd) si suma a oricaror doua dintre ele sa
fie mai mare decit cel de-al treilea numar

- dupa conditia este indeplinita vom calcula perimetrul si
aria triunghiului folosind formula lui Heron s=sqrt(p(p-a)(p-
b)(p-c)) unde p=(a+b+c)/2.

Program Laturile_Unui_Triunghi; {Pascal }
Var a,b,c,s,p:real;

function laturi_ok:boolean;

begin
laturi_ok:= (a>0) and (b>0) and (c>0) and (a+b>c) and
(a+c>b) and (b+c>a) ;
end;
BEGIN

write('introduceti laturile');readln(a,b,c);
IF laturi_ok then
begin

p:=(a+b+c)/2;
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si=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));
writeln('Aria=",s:5:2);
writeln(‘Perimetrul=’,2*p:5:2);
end
else writeln('Nu formeaza triunghi');
readln;
END.

// versiunea C

#include <stdio.h>
#include <math.h>

float a,b,c,s,p;

int validare_laturi(float a,float b,float c){
return(
(2>0)&&(b>0)&&(c>0)&&(a+b>c)&&(b+c>a)&&(a+c>b));
}

void main(void){
printf(“Introd.Jaturile a b  c¢:”);scanf(“%f %f
%f”,&a,&b,&c);
if (validare_laturi(a,b,c)){
p=(a+b+c)/2;s=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));
printf(“Aria=%6.2f, Perimetrul=%6.2{",s,2*p);
}
}

3. Se citeste n intreg. Sa se determine suma primelor n
numere naturale.

Descrierea algoritmului:

- vom oferi varianta in care suma primelor n numere
naturale va fi calculata cu una dintre instructiunile repetitive
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cunoscute(for,while ,repeat) fara a apela la formula matematica
cunoscuta S(n)=n*(n+1)/2

Program Suma_n; { Pascal }
Var n,s,i:word;

BEGIN

Writeln(‘Introduceti limita n=");Readln(n);
s:=0;

Fori:=1ton do s:=s+i;

Writeln(‘s=",s);

Readln;

END.

// versiunea C
#include <stdio.h>
intn,s;

void main(void){

printf(“Introd. n:”); scanf(“%i”,&n);
for(;n>0;n--)s+=n;
printf(“S(n)=%i",s);
}

4. Se citeste valoarea intreaga p. Sa se determine daca
p este numar prim.

Descrierea algoritmului:

- un numar p este prim daca nu are nici un divizor Tnafara
de 1 si p cu ajutorul unei variabile contor d vom parcurge toate
valorile intervalului [2.. Vp]; acest interval este suficient pentru
depistarea unui divizor, caci: di | p = p = di*dz2 (unde d1 < d2) =
di <V di*dz =Vpiardz =V di*d2 = Vp
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Program Nr_prim; { Pascal }
Var p,i:-word;
prim:boolean;

BEGIN
write('p=");readln(p);
prim:=true;
for i:=2 to trunc(sqrt(p)) do
if n mod i=0 then prim:=false;

prim:=true;
if prim then

write(p," este nr prim')

else

write(p," nu e nr prim');

END.

// versiunea C (optimizata!)

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int p,i,prim;

void main(void){
printf(“Introd. p:”); scanf(“%i”,&p);
for(i=3, prim=p % 2; (i<=sqrt(p))&&(prim); i+=2)
prim=p % i;
printf(“%i %s nr.prim”, p, (prim ? "este”: "nu este”));

}

5. Se citeste o propozitie (sir de caractere) terminata cu
punct. Sa se determine cite vocale si cite consoane contine
propozitia.
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Program Vocale;
Var sir:string[80];
Vocale,Consoane,i:integer;

BEGIN
Write(‘Introd.propozitia terminata cu punct:’);Realn(sir);
i:=1;Vocale:=0;Consoane:=0;
While sir[i]<>"" do begin
If Upcase(sir[i]) in [‘A’,E’,’T,’0’,’U’] then Inc(Vocale)
else If Upcase(sir[i]) in [‘A’..”Z’] then Inc(Consoane);
Inc(i);
end;
Writeln(‘Vocale:’,Vocale,” Consoane:’, Consoane,’ Alte
caractere:’,i-Vocale-Consoane);
END.

// versiunea C
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int i,vocale=0,consoane=0;
char ¢,sir[80];

void main(void){
printf("Introd.propozitia terminata cu punct:");gets(sir);
for(i=0;sir[i]!=".";i++)
switch (toupper(sir[i])){
case 'A":
case 'E":
case 'I":
case '0":
case 'U": vocale++; break;
default: if (isalpha(sir[i])) consoane++;

}
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printf("Vocale:%i, Consoane:%i, Alte car.:%i", vocale,
consoane, i-vocale-consoane);

}

Metoda practica de invatare ce garanteaza rezultate
imediate

Daca cele spuse mai sus cu privire la secretul Invatarii
rapide a programarii, acum nu ne mai ramine decit sa incepem sa
aplicam practic ideile prezentate. Pentru aceasta, avem Ila
dispozitie urmatoarea metoda care garanteaza cu siguranta
rezultate. lat-o, pe pasi:

1. se citeste si se Intelege cit mai bine exemplul de
problema rezolvata (se poate incepe chiar cu primul exemplu de
mai sus)

2. se acopera (se ascunde) solutia si se incearca
reproducerea ei din memorie (reinventarea solutiei) pe
calculator

3. numai In cazuri exceptionale se poate apela (se poate
trage cu ochiul) la solutie

Oricare dintre noi poate recunoaste aici metoda pe care o
aplica copiii din primele clase primare: metoda trasului cu ochiul
la rezultatul aflat la spatele manualului sau al culegerii de
probleme. Din moment ce metoda este verificata si garantata (am
folosit-o si noi cindva), de ce ne-ar fi rusine s-o aplicim acum din
nou ?

[ata in continuare o lista de probleme de "antrenament”
care au majoritea rezolvarea intr-unul din capitolele urmatoare.
Este numai bine pentru a Incepe sa aplicim metoda oferita chiar
acum !
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Probleme selectionate - Enunturi

Probleme propuse spre rezolvare (probleme de
antrenament)

1. Se citesc a, b, c trei variabile reale.

» Sa se afiseze maximul si minimul celor trei numere.

» Sa se afiseze cele trei numere in ordine crescatoare.

» Sa se determine daca cele trei numere pot reprezenta
laturile unui triunghi. Daca da, sa se determine daca triunghiul
respectiv este isoscel, echilateral sau oarecare.

» Sa se determine daca cele trei numere pot reprezenta
laturile unui triunghi. Daca da, sa se determine marimile
unghiurilor sale si daca este ascutit-unghic sau obtuz-unghic.

» Sa se afiseze media aritmeticd, geometrica si hiperbolica
a celor trei valori.

2. Se citeste n o valoare intreaga pozitiva.

» Sa se determine dacad n este divizibil cu 3 dar nu este
divizibil cu 11.

» Sa se determine daca n este patrat sau cub perfect.

» Sa se afiseze primele n patrate perfecte.

» Sa se determine numarul cuburilor perfecte mai mici
decit n.
Sa se gaseasca primul numar prim mai mare decit n.
Sa se afiseze primele n numere prime: 2, 3, 5, 7,..., pn.
Sa se determine toate numerele de 4 cifre divizibile cu n.
Sa se determine suma cifrelor lui n.
Sa se afiseze rasturnatul lui n. (Ex: n=1993 =>
n_rasturnat =3991).

» Sa se afiseze urmatorul triunghi de numere:

YVVYYVY
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123..n

3. Se citesc m, n doua variabile intregi pozitive.

» Sa se determine toate patratele perfecte cuprinse intre m
sin, inclusiv.

» Sa se determine toate numerele prime cuprinse intre m
sin.

» Sa se determine toate numerele de 4 cifre care se divid
atit cu n cit si cu m.

» Sa se determine c.m.m.d.c. al celor doua numere folosind
algoritmul lui Euclid.

4. Sa se calculeze uzo , uzo , usp ai sirului cu formula
recursiva un=1/12un-1+1/2un-2 pentru n>=2 si uo=1, u1=1/2.

5. Se citeste n gradul unui polinom si sirul an, an-1, ..., a1, ao
coeficientilor unui polinom P.

» Se citeste x, sa se determine P(x).

» Se citesc x si y, sa se determine daca polinomul P
schimba de semn delaxlay.

» Se citeste a, sd se determine restul Impartirii lui P la x-a.

6. Se citesc m, n gradele a doua polinoame P si Q, si
coeficientii acestora. Sa se determine polinomul produs R=PxQ.

7. Se citeste o propozitie (sir de caractere) terminata cu
punct.

» Sa se determine cite vocale si cite consoane confine
propozitia.

» Sa se afiseze propozitia In ordine inversa si cu literele
inversate (mari cu mici).

» Sa se afiseze fiecare cuvint din propozitie pe cite o linie
separata.

» Sa se afiseze propozitia rezultatd prin inserarea in
spatele fiecarei vocale ‘v’ a sirului “pv” (“vorbirea gaineasca”).
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8. Se citeste m, n dimensiunea unei matrici A=(ai;)mxn de
valori reale.

» Se citesc I, c¢. Sa se afiseze matricea obtinuta prin
eliminarea liniei | si a coloanei c.

» Se citeste n intreg pozitiv, sa se afiseze matricea obtinuta
prin permutarea circulara a liniilor matricii cu n pozitii.

» Sa se determine suma elementelor pe fiecare linie si
coloana.

» Sa se determine numarul elementelor pozitive si
negative din matrice.

» Sa se determine linia si coloana in care se afla valoarea
maxima din matrice.

» Sa se determine linia care are suma elementelor maxima.

9. Se citesc m, n, p si apoi se citesc douda matrici A=(ai;)mxn
si B=(bjk)nxp-Sa se determine matricea produs C=AxB.

10. Se citeste un fisier ce contine mai multe linii de
text.

» Sa se afiseze linia care are lungime minima.

» Sa se afiseze liniile care con{in un anumit cuvint citit in
prealabil.

» Sa se creeze un fisier care are acelasi continut dar in
ordine inversa.

46



Probleme dificile

Dupa cum se poate banui, informatica contine si ea, la fel
ca matematica, o multime de probleme foarte dificile care isi
asteapta inca rezolvarea. Asemdnarea cu matematica ne
intereseaza mai ales In privinta unui aspect "capcana" asupra
caruia dorim sa atragem atentia aici.

Enunturile problemelor dificile sau foarte dificile de
informatica este, in 99% din cazuri, foarte simplu si poate fi citit
si inteles de orice student. Acest fapt consituie o capcana sigura
pentru cei ignoranti. Daca in matematica lucrurile nu stau asa,
asta se datoreaza numai faptului ca studiul matematicii are
vechime si problemele, impreuna cu dificultatile lor, sint ceva
mai bine cunoscute. In informatici nu avem insi aceeasi situatie.
Ba chiar se intimpla ca probleme foarte dificile sint amestecate in
culegerile de probleme de informatica printre probleme usoare,
mai ales datorita lipsei de cultura de specialitate a autorilor.

Acest capitol 1si propune sa puna in garda in privinta
dificultatii problemelor oferind o mica initiere In acest domeniu
(mai multe se pot afla studiind Complexitatea algoritmilor si
dificultatea problemelor). Deasemeni el isi propune sa umple
lacuna ce mai exista Inca la ora actuala in cultura de specialitate.

Dificultatea problemelor de programare a caror enunfuri
urmeaza este consideratd maxima de teoreticienii informaticii
(ele se numesc probleme NP-complete). Nu va lasati pacaliti de
faptul ca le-ati Intilnit In unele culegeri de programare. Ele sint
depasite in dificultate doar de problemele insolvabile algoritmic !
Dar in ce consta dificultatea lor ?

Spre deosebire de matematica, dificultatea problemelor de
informatica nu este data de faptul ca nu se cunoaste un algoritm
de rezolvare a lor, ci datorita faptului ca nu se cunoaste un
algoritm eficient (!) de rezolvare a lor. Existenta unei metode de
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proiectare a algoritmilor atit de general valabild, cum este
metoda back-tracking, face ca prea putine probleme cu care ne
putem intilni sa nu aiba o solutie. Dar, intrucit In cazul metodei
back-tracking, cautarea solutiei se face intr-un mod exhaustiv (se
cauta "peste tot", pentru ca sa fim siguri ca nu ldasam nici o
posibilitate neexploratd), durata cautdrii are o crestere
exponential-proportionald cu dimesiunea datelor de intrare. De
exemplu, timpul de cautare care depinde de valoarea de intrare n
poate avea o expresie de forma T(n)=c/2" secunde, unde c este un
factor de proportionalitate ce poate varia, sa zicem, de la c=12.5
cind algoritmul este executat pe un calculator sau c=62.8 cind el
este rulat pe un calculator de cinci ori mai performant. Dar,
indiferent de calculator, pentru n=100 avem
2100=(210)10~71(3)10=1030, deci timpul masurat in secunde are
ordinul de marime mai mare de 30. Cea mai larga estimare
pentru virsta Universului nostru nu depaseste 20 mild. ani ceea
ce transformat in secunde conduce la un ordin de marime mai
mic de 20. Deci, chiar si pentru valori mici ale lui n (de ordinul
sutelor) am avea de asteptat pentru gasirea solutiei de 10
miliarde de ori mai mult decit a trecut de la Big Bang incoace !
Pot fi In aceasta situatie considerate astfel de programe ca
rezolvari rezonabile, doar pentru ca ele gasesc solutia in cazurile
incaren=2,3 4, .., 107

Exemplele urmatoare sint doar citeva, usor de intilnit
"din greseala”, dintr-o lista cunoscuta ce contine la ora actuala
peste sase sute de astfel de probleme. Pentru fiecare din aceste
probleme nu li se cunosc alte solutii decit inutilii algoritmi de gen
back-tracking. In listd apare des notiunea de graf, asa ci o vom
introduce in continuare cit mai simplu cu putinta: printr-un graf
se Intelege o mulfime de virfuri si o multime de muchii care
unesc unele virfuri intre ele. Orice harta (schematizatd) rutier3,
feroviara sau de trafic aerian reprezinta desenul unui graf.

1. Problema partitionarii sumei. Fie C un intreg pozitiv si
di, dz, ..., dn 0 multime de n valori intregi pozitive. Se cere sa se
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gaseasca o partifionare a mult{imii dj, dz, ..., dn astfel incit suma
elementelor partitiei sa fie exact C.

2. Problema rucsacului. Avem un rucsac de capacitate
intreaga pozitiva C si n obiecte cu dimensiunile d;, dz, ..., dn si
avind asociate profiturile ps, pz ..., p» (In caz ca ajung in rucsac).
Se cere sa se determine profitul maxim ce se poate obtine prin
incarcarea rucsacului (fara ai depasi capacitatea).

3. Problema colorarii grafului. Sa se determine numarul
minim de culori (numdrul cromatic) necesar pentru colorarea
unui graf astfel incit oricare doua virfuri unite printr-o muchie
(adiacente) sa aiba culori diferite.

4. Problema impachetarii. Presupunind ca dispunem de
un numar suficient de mare de cutii fiecare avind capacitatea 1 si
n obiecte cu dimensiunile di, dz, ..., dn, cu 0<di<1, se cere sa se
determine numarul optim (cel mai mic) de cutii necesar pentru
impachetarea tutror celor n obiecte.

5. Problema comisului voiajor. (varianta simplificata)
Dindu-se un graf (o harta), se cere sa se gaseasca un circuit (un
sir de muchii inldantuite) care trece prin fiecare virf o singura
data.

Majoritatea acestor probleme apar ca probleme centrale la
care se reduc in ultima instanta problemele concrete ale unor
domenii capitale ale economiei si industriei, cum sint de exemplu
planificarea investitiile, planificarea  Imprumuturilor si
esalonarea platii dobinzilor, alocarea si distribuirea resurselor
primare (mai ales financiare), etc. Pentru nici una din aceste
probleme strategice nu se cunoaste un algoritm optim de
rezolvare, ci doar solutii aproximative. Dacd s-ar cunoaste
algoritmii de solutionare optima atunci majoritatea sectoarelor si
proceselor macro- si micro-economice ar putea fi conduse in
timp real si optim (!!) cu calculatorul, fara a mai fi necesara
prezenta umana.

Un exemplu cert de domeniu care s-a dezvoltat
extraordinar si In care rolul soft-ului a fost esential este chiar
domeniul constructiei de calculatoare, mai ales domeniul
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proiectarii si asamblarii de micro-procesoare. Daca ati vazut ca
schema electronica interna de functionare a unui microprocesor
din familia Pentium, daca ar fi desenata clasic, ar ocupa o plansa
de dimensiuni 5x5 metri (!), nu mai aveti cum sa va indoiti de
faptul ca numai un soft de proiectare si cablare performant mai
poate controla si stapini super-complexitatea rezultata. Putina
lume stie insa ca astfel de programe de proiectare performante
au putut sa apara numai datorita faptului ca problema ce sta in
spatele functionarii lor, problema desendrii grafurilor planare, nu
se afla pe lista de mai sus a problemelor foarte dificile ale
informaticii !

Probleme nesolutionate inca

Asa cum s-a putut constata in capitolul anterior, exista
multe probleme in informatica pentru care Inca nu se cunosc
solutii eficiente. In continuare vom oferi o listd de probleme
nesolutionate inca. De fapt, ele apar mai ales In matematica, fiind
cunoscute sub numele de conjecturi, si au toate ca specific un fapt
care este de mare interes pentru programatori. Incertitudinea
asupra lor ar putea fi definitiv Inldturatd nu numai prin
demonstratie matematica ci si cu ajutorul formidabilei puteri de
calcul a computerelor. Astfel, fiecare din aceste conjecturi
numerice ar putea fi infirmata (concluzia ar fi atunci ca
conjectura este falsd) daca i s-ar gasi un contraexemplu. Este
necesar doar sa se gaseasca un set de numere pentru care
propozitia respectiva sa fie falsa. Ori, acest efort nu este la
indemina niciunui matematician dar este posibil pentru un
programator inzestrat si pasionat. El nu are decit sa scrie un
program eficient si sa puna calculatorul sa caute un contra-
exemplu.

Atragem atentia asupra unui aspect important. Fiecare
problema contine aceeasi capcana ca si in problemele capitolului
anterior: algoritmii de cautare a contra-exemplelor pot fi
conceputi rapid, relativ simpli si cu efort de programare redus
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(de exemplu, prin trei-patru cicluri for imbricate sau printr-o
solutie gen back-tracking) dar ei vor deveni in scurt timp total
ineficienti si vor conduce la programe mari consumatoare de
timp. De aceea, va sugeram sa tratati cu multa atentie problemele
din acest capitol. Dupa parerea noastra, abordarea acestui tip de
probleme cere din partea programatorului un anumit grad de
maiestrie !

Rezolvind numai una dintre ele veti fi recompensati pe
masura: riscati sa deveniti celebri !

1. Conjectura lui Catalan. Singurele puteri naturale
succesive sint 8=23 si 9=32,

Observatie: intr-o exprimare matematica riguroasa,
singura solutie in numere naturale m, n, p, q a ecuatiei
nm+1=p1 este n=2, m=3, p=3 si q=2.

Comentariu: avem sirul numerelor naturale 1, 2, 3, 4, 5,...;
incercuind toate puterile de gradul 2: 1, 4, 9, 16, 25,... apoi toate
cele de gradul 3: 1, 8, 27, 64, 125, ... apoi cele de grad 4, 5, ... vom
constata ca singurele doua numere Incercuite alaturate sint 8 si 9
I Adica puterile obtinute, cu cit sint mai mari, cu atit au tendinta
sa se "Imprastie” si sa se "distanteze" unele de altele tot mai tare.
In mod misterios, ele nu-si suporta vecinitatea unele cu altele !

2. Conjectura cutiei rationale. Nu se cunoaste existenta
unei cutii paralelipipedice avind lungimile celor trei laturi, ale
celor trei diagonale ale fetelor si a diagonalei principale Intregi.

Observatie: intr-o exprimare matematic riguroasa, nu se
cunoaste sa existe trei Intregi a, b, c astfel incit a?+b?, b?+c?, c?+a?
si a?+b?+c? sa fie toate patru patrate perfecte.

Comentariu: in multe subdomenii ale constructiilor ,de
exemplu sa ne gindim la stilpii de inalta tensiune ridicati pe
virfuri Tnalte de munte si asamblati In intregime "la fata locului”
numai din bare Imbinate cu suruburi (fara sudura), este de mare
interes ca dintr-un numar cit mai mic de subansamble simple (un
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fel de "caramizi") sa se asambleze obiecte mari cu cit mai multe
configuratii. Evident, dimensiunile obiectelor rezultate vor avea
mdrimea ca o combinafie Intreaga ale dimensiunilor
subansamblelor initiale. Dupa cum rezulta insa din conjecturg, se
pare ca este imposibil sa se construiasca scheletul intarit (pe
diagonale) al unei cutii paralelipipedice din bare de lungimi
tipizate. Cel putin una din diagonale necesita ajustarea lungimii
unei bare !

3. Problema umplerii pitratului unitate. Intrebare: este
posibil ca multimea dreptunghiurilor de forma 1/k x 1/(k+1),
pentru fiecare k intreg pozitiv, sa umple in intregime si fara
suprapuneri patratul unitate, de latura 1x1 ?

Observatie: este evident ca suma infinita a ariilor
dreptunghiurilor este egala cu aria patratului unitate. Avem
2x-01/(k(k+1))=2x-0(1/k-1/(k+1))=1.

Comentariu: aparent, descoperirea dezvoltarilor In serie
pare sa fi plecat de la unele evidente propietati geometrice, usor
de sesizat chiar din desene simple in care valorilor numerice li se
asociaza segmente de lungimi corespunzatoare. [ata insa o
surpriza in aceasta situatie: suma seriei numerice este evidenta
analitic Insa reprezentarea geometricd a "fenomenului” este
"imposibila" !

4. Conjectura fractiilor egiptene (atribuita lui Erdoés si
Graham). Orice fractie de forma 4/n se descompune ca suma de
trei fractii egiptene (de forma 1/x).

Observatie: intr-o exprimare matematic riguroasa, pentru
orice n natural exista trei valori naturale, nu neaparat distincte, x,
y, si z astfel incit 4/n=1/x+1/y+1/z.

Comentariu: este inca un mister motivul pentru care
egiptenii preferau descompunerea factiilor numai ca suma de
fractii egiptene. Descoperisera ei aceasta descompunere

52



minimala a fractiilor de forma 4/n ? Dar mai ales, ce procese
fizice reale erau astfel mai bine modelate ? Inclindm si credem ca
existda o legatura intre fenomenele fizice ondulatorii,
transformata Fourier si fractiile egiptene !

5. Problema punctului rational. Exista un punct in plan
care sa se afle la o distanta rationala de fiecare din cele patru
virfuri ale patratului unitate ?

Observatie: daca consideram un patrat unitate avind
virfurile de coordonate (0,0), (1,0), (0,1) si (1,1) atunci se cere
gasirea unui punct (x,y) astfel incit x2+y2, (x-1)2+y?, x2+(y-1)? si (x-
1)?+(y-1)? sa fie toate patru patrate perfecte. Atentie, x si y nu
este obligatoriu sa fie intregi ! Acest fapt ridica foarte serioase
probleme la proiectarea unui algoritm de cautare a unui astfel de
punct (x,y).

Comentariu: la fel ca si In cazul cutiei rationale, se pare ca
exista limitari serioase si neasteptate In Incercarea de optimizare
a numarului de subansamble necesare pentru construierea
scheletelor sau cadrelor de sustinere. Se pare ca cele doua
dimensiuni pe care geometria plana se bazeaza conduce la o
complexitate inerenta neasteptat de mare !

6. Problema sumei de puteri. Care este suma seriei de
inverse de puteri 1/1+1/23+1/33+1/43+1/53+... 7

Observatie: se cere sa se spuna catre ce valoare converge
seria 2x-01/k3 sau Zg-ok*. Se stie ca In cazul in care in locul puterii
a 3-ia (cu minus) punem puterea a 2-a (cu minus) seria converge
la 772/6, in cazul in care in locul puterii a 3-ia punem puterea a 4-
a seria converge la 71¢/90.

Comentariu: desi pare a fi o problema de analiza
matematica pura deoarece ni se cere sa gasim expresia sintetica
si nu cea numerica aproximativd a sumei seriei, exista insa
uluitoare descoperiri asemanatoare ale unor formule de analiza
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numerica sau chiar dezvoltari in serie (cea mai celebra fiind cea a
lui cifrelor hexazecimale ale lui 7) facute cu ajutorul
calculatorului prin calcul simbolic ! Mai multe amanunte gasiti la
adresa corespunzatoare de Internet pe care am trecut-o in
ultimul capitol.

7. Problema ecuatiei diofantice de gradul 5. Exista q, b,
¢, and d Intregi pozitivi astfel Incit a>+b°=c>+d> ?

Observatie: Se cunoaste ca In cazul in care puterea este 3
avem solutia: 13+123=93+103 iar In cazul in care puterea este 4
avem solutia: 1334+1344=594+158%.

Comentariu: cautarea unor algoritmi generali de rezolvare
a ecuatiilor diofantice a condus la importante descoperiri in
matematicd dar si in informatici. De exemplu, celebrul
matematician Pierre Fermat, “stirnit” fiind de problemele
continute in lucrarea Arithmetika a matematicianului antic
Diofant din Alexandria (de unde si numele ecuatiilor diofantice), a
descoperit In 1637 faimoasa sa teorema: Ecuatia diofantica
x"+y"=z" nu admite solutie pentru n>2. Dar tot in aceeasi perioada
a descoperit si faptul ca cea mai mica solufie a ecuatiei diofantice
x2- 109*2 = 1 este perechea x=158 070 671 986 249 si y= 15 140
424 455 100. Dumneavoastra incercati doar sa verificati aceasta
solutie fara ajutorul calculatorului si va veti putea da seama de
performantele pe care le-a realizat Fermat ! In informatici este
acum cunoscut si demonstrat ca este imposibil sa se construiasca
un algoritm general pentru rezolvarea ecuatiilor diofantice !

8. Problema celor 13 orase. Puteti
localiza 13 orase pe o planeta sferica astfel
incit distanta minima dintre oricare doua
dintre ele sa fie cit mai mare cu putinta ?

Observatie: de fapt nu se cunoaste cit
de mult poate fi mdritd distanta minimala ce

Irnsahaciron
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se obtine dintre cele 78 de distante (date de cele 78=C213 de
imperecheri posibile de orase).

Comentariu: daca s-ar cere localizarea a doar 12 puncte pe
sferd, nu este greu de aratat ca asezarea care Indeplineste
conditia ceruta este in virfurile unui icosaedru (vezi figura
aldturatd). In acest caz, distanta minima maximizata este egali cu
latura icosaedrului. Este greu de crezut ca in cazul descoperirii
asezdrii a 13 puncte pe sfera se poate porni tocmai de la
icosaedru ! Evident ca in rezolvarea aplicativ-practica a acestui
tip de probleme nesolutionate geometric pina in prezent rolul
programatorului poate fi capital. La ora actuald pentru astfel de
situatii se ofera solutii aproximative. Acestea constau din
algoritmi care incearca sa aproximeze cit mai exact solutia
optima intr-un timp rezonabil de scurt. Evident ca in aceste
conditii algoritmii de cautare exhaustiva (gen back-tracking) sint
cu totul exclusi !

9. Conjectura lui Collatz. Se pleaca de la un n intreg
pozitiv. Daca n este par se imparte la doi; daca n este impar se
inmulteste cu trei si i se aduna unu. Repetind in mod
corespunzator doar acesti doi pasi se va ajunge intotdeauna la 1
indiferent de la ce valoare n se porneste ?

Observatie: de exemplu, pornind de la n=6 obtinem in 8
pasi sirul valorilor: 6, 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1.

Comentariu: valoarea finala 1 este ca o "gaura neagra" care
absoarbe in final sirul obt{inut. "Raza" de-a lungul careia are loc
"caderea" in gaura neagra 1 este data mereu de sirul puterilor lui
2: 2,4, 8 16, 32, 64, ... cu ultima valoare de forma 3k+1, adica 4,
16, 64, 256, .... Se pare ca valorile obtinute prin cele doua operatii
nu pot "sa nu dea" nicicum peste acest sir care le va face apoi sa
"cada in gaura neagra" 1!

10. Problema inscrierii patratului. Dindu-se o curba
simpla Inchisa in plan, vom putea intotdeauna gasi patru puncte
pe curba care pot sa constituie virfurile unui patrat ?
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Observatie: in cazul curbelor inchise regulate (ce au axe de
simetrie: cerc, elipsa, ovoid) nu este greu de aratat prin
construire efectiva ca exista un patrat ce se "sprijina" pe curba.
Pare insa de nedovedit acelasi fapt In cazul unor curbe inchise
foarte neregulate ! Gasirea celor patru puncte, intr-o astfel de
situatie, este de neimaginat fara ajutorul calculatorului !

Comentariu: o consecinta surprinzatoare a acestei
conjecturi este faptul ca pe orice curba de nivel (curba din teren
care uneste punctele aflate toate la aceasi altitudine) am putea
gasi patru puncte de sprijin pentru o platforma patrata (un fel de
masa) perfect orizontala, de marime corespunzatoare. Acest fapt
ar putea sa explice ampla raspindire a meselor cu patru picioare
(!7) in detrimentul celor cu trei: daca 1i cauti pozitia, cu siguranta
o vei gasi si o vei putea aseza pe toate cele patru picioare, astfel
masa cu patru picioare va oferi o perfecta stabilitate si va sta
perfect orizontald, pe cind cea cu trei picioare desi sta acolo unde
o pui din prima (chiar si inclinatd) nu ofera aceeasi stabilitate.

In speranta ci am reusit si vi stirnim interesul pentru
astfel de probleme nesolutionate inca si care sint grupate pe
Internet in liste cuprinzind zeci de astfel de exemple (vezi adresa
oferita In ultimul capitol), incheiem acest capitol cu urmatoarea
constatare: descoperirile deosebite din matematica actuala au
efecte rapide si importante nu numai In matematica ci si in
informatica. Sa oferim doar un singur exemplu de mare interes
actual: algoritmii de incriptare/decriptare cu cheie publica, atit
de folositi in comunicatia pe Internet, se bazeaza in intregime pe
proprietatile matematice ale divizibilitatii numerelor prime.

Ceea ce este interesant si chiar senzational este faptul ca
in informaticd nevoia de programe performante a condus la
implementarea unor algoritmi care se bazeaza pe cele mai noi
descoperiri din matematica, chiar daca acestea sint inca in
stadiul de conjecturi! De exemplu, pentru acelasi domeniu al
criptarii cu cheie publica exista deja algoritmi de primalitate
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senzational de performanti care se bazeaza pe Ipoteza
(conjectura) lui Riemman. (Mai multe amanunte puteti gasi la
adresele de Internet pe care le oferim in ultimul capitol.)

Este acest fapt legitim ? Ce incredere putem avea in
astfel de programe ? Dupa parerea noastra putem acorda o totala
incredere acestor algoritmi dar numai in limitele "orizontului”
atins de programele de verificare a conjecturii folosite. Daca
programul de verificare a verificat conjectura numerica pe
intervalul 1- 103° atunci orizontul ei de valabilitate este 1030.
Domeniile numerice pe care le pot acoperi calculatoarele actuale
sint oricum foarte mari si implicit ofera o precizie suficienta
pentru cele mai multe calcule cu valori extrase din realitatea
fizica.

Notiuni aprofundate de programare
Metode si strategii de proiectare a algoritmilor (alias
tehnici de programare)

In rezolvarea sa cu ajutorul calculatorului orice problems
trece prin trei etape obligatorii: Analiza problemei, Proiectarea
algoritmului de solutionare si Implementarea algoritmului intr-un
program pe calculator. In ultima etapi, sub acelasi nume, au fost
incluse in plus doua subetape cunoscute sub numele de Testarea
si Intretinerea programului. Aceste subetape nu lipsesc din
“ciclul de viata” a oricarui produs-program ce “se respecta” dar,
pentru simplificare, in continuare ne vom referi doar la cele trei
mari etape..

Daca etapa implementdrii algoritmului intr-un program
executabil este o etapa exclusiv practica, realizata “In fata
calculatorului”, celelalte doua etape au un caracter teoretic
pronuntat. In consecintd, primele doud etape sint caracterizate
de un anumit grad de abstractizare. Din punct de vedere practic
si in ultima instanta criteriul decisiv ce confera succesul
rezolvarii problemei este dat de calitatea implementarii
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propriuzise. Mai precis, succesul solufionadrii este dat de
performantele programului: utilitate, viteza, fiabilitate,
manevrabilitate, lizibilitate, etc. Este imatura si neprofesionala
“strategia” programatorilor incepatori care neglijind primele
douda etape sar direct la a treia, fugind de analiza si de
componenta abstracta a efortului de solutionare. Ei ofera cu totii
aceeasi justificare: “Eu nu vreau sa mai pierd vremea cu ..., am sa
fac programul cum stiu eu. Pina cind nu o sa faca cineva altul mai
bun decit al meu, pina atunci...nu am cu cine sta de vorba !”.

Este adevarat ca ultima etapa in rezolvarea unei
probleme - implementarea - este intr-adevar decisiva si
doveditoare, dar primele doua etape au o importanta capitala.
Ele sint singurele ce pot oferi raspunsuri la urmatoarele intrebari
dificile: Avem certitudinea cd solutia gdsitd este corectd ? Avem
certitudinea cd problema este complet rezolvata ? Cit de eficientd
este solutia gdsita ? Cit de departe este solutia aleasd de o solutie
optima ?

Sa mentionam in plus ca literatura de specialitate
contine un numdr impresionant de probleme “capcana” pentru
incepatori si nu numai. Ele sint toate inspirate din realitatea
imediata dar pentru fiecare dintre ele nu se cunosc solutii
eficiente in toata literatura de profil. Exista printre ele chiar
unele probleme extrem de dificile pentru care s-a demonstrat
riguros ca nu admit solutie cu ajutorul calculatorului. (Mai
precis, s-a demonstrat ca ele nu admit solutie prin metode
algoritmice, in spiritul tezei Turing-Church). Citi dintre
programatorii incepatori n-ar fi surprinsi sa afle ca problema
“atit de simpld” (ca enunt) a carei solutionare tocmai au
abandonat-o este de fapt o problema dovedita ca fiind intratabila
sau chiar insolvabila algoritmic ? Partea proasta a lucrurilor este
ca, asa cum ciupercile otravite nu pot fi cu usurin{a deosebite de
cele comestibile, tot astfel problemele netratabile pot fi cu
usurinta confundate cu niste probleme usoare la o privire rapida
si lipsita de experienta.
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Sa intelegem mai intii care este “cheia” ce conduce la
raspunsuri pentru intrebarile de mai sus iar apoi vom trece la
prezentarea metodelor clasice de proiectare a solutiilor. Aceste
metode de proiectare a algoritmilor-solutie sint cunoscute in
literatura de specialitate sub numele de tehnici de programare si
sint considerate metode sau instrumente soft eficiente si cu arie
larga de actiune.

Daca ar fi sa sintetizam in cite un cuvint efortul asupra
caruia se concentreaza fiecare din primele doua etape - analiza
si proiectarea - acestea ar fi: corectitudine si eficientd. Etapa de
analiza este singura care permite dovedirea cu argumente
riguroase a corectitudinii solutiei, iar etapa de proiectare este
singura care poate oferi argumente precise in favoarea eficientei
solutiei propuse.

In general problemele de informatici au in forma lor
inifialda sau in enunt o caracteristica pragmatica. Ele sint foarte
ancorate in realitatea imediata si aceasta le confera o anumita
asemdnare. Totusi ele au in forma initiala un grad mare de
eterogenitate, diversitate si lipsd de rigoare. Fiecare dintre aceste
atribute “negative” este un obstacol major pentru demonstrarea
corectitudinii solutiei. Rolul esential al etapei de analiza este deci
acela de a transfera problema “de pe nisipurile miscatoare” ale
realitatii imediate de unde ea provine intr-un plan abstract, adica
de a o modela. Acest “univers paralel” este dotat cu mai multa
rigoare si disciplind interna, avind legi precise, si poate oferi
instrumentele logice si formale necesare pentru demonstrarea
riguroasa a corectitudinii solutiei problemei.

Planul abstract in care sint “transportate” toate problemele
este planul sau universul obiectelor matematice. Acest univers al
matematicii este unanim acceptat (de ce ?!) iar corespondentul
problemei in acest plan va fi modelul matematic abstract asociat
problemei. Demonstrarea corectitudinii proprietatilor ce leaga
obiectele universului matematic a fost si este sarcina
matematicienilor. Celui ce analizeaza problema din punct de
vedere informatic 1i revine sarcina (nu tocmai usoarda) de a
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dovedi printr-o demonstratie constructiva ca exista o
corespondentd precisd (bijectivd) intre partile componente ale
problemei reale, “dezasamblata” in timpul analizei, si partile
componente ale modelului abstract asociat. Odata descoperita,
formulata precis si dovedita, aceasta “perfecta oglindire” a
problemei reale 1n planul obiectelor matematice ofera
certitudinea ca toate proprietatile si legaturile ce exista intre
subansamblele modelului abstract se vor regasii precis (prin
reflectare) intre partile interne ale problemei reale, si invers.
Atunci, solutiei abstracte descoperita cu ajutorul modelului
matematic abstract 1i va corespunde o solutie reala concretizata
printr-un algoritm ce poate fi implementat intr-un program
executabil.

Aceasta este calea generala de rezolvare a problemelor si
orice poate verifica. Ca si exercitiu, sa se demonstreze
corectitudinea (sa se aduca argumente precise, clare si
convingatoare In favoarea corectitudinii) metodei de extragere a
radicalului invatata inca din scoala primara sau a algoritmului lui
Euclid de determinare a celui mai mare divizor comun a doua
numere prin impartiri intregi repetate. Argumentele elevilor de
forma: “Este corect pentru ca asa ne-a Invatat doamna
profesoara!” sau “Este corect pentru ca asa face toata lumea !”
sint “normale” atit timp cit nu li se ofera o argumentatie
matematica riguroasa.

Ideea centrala a etapei a doua - proiectarea uni algoritm
de solutionare eficient poate fi formulata astfel: din studiul
proprietdtilor si limitelor modelului matematic abstract asociat
problemei se deduc limitele inferioare ale complexitdtii minimale
(“efortului minimal obligatoriu”) inerente oricarui algoritm ce va
solutiona problema in cauza. Complexitatea internd a modelului
abstract si complexitatea solutiei abstracte se va reflecta imediat
asupra complexitdtii reale a algoritmului, adica asupra eficienteli,
de solutionare a problemei. Acest fapt permite prognosticarea
inca din aceasta faza - faza de proiectare a algoritmului de
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solutionare - a eficientei practice, masurabila ca duratd de
executie, a programului.

Aceasta corespondentd exacta Intre complexitatea
modelului abstract si complexitatea algoritmului de solutionare
ofera cheia unor demonstratii riguroase a imposibilitatii
existentei solutiei prin metode algoritmice pentru o lista intreaga
de probleme (cum ar fi de exemplu Problema a 10-a a lui Hilbert,
formulata inca din 1900).

Detailind cele prezentate deja, vom construi in
continuare cadrul teoretic general pentru intelegerea strategiilor
de proiectare a algoritmilor.

Cresterea impresionanta a puterii de calcul a
calculatoarelor i-a “obligat” pe informaticienii ultimilor treizeci
de ani sa nu se mai eschiveze de la abordarea problemelor
dificile cu caracter algoritmic din diverse domenii care au intrat
in atenfia matematicienilor Inca de la inceputul acestui secol. De
altfel, astfel de probleme cu solutii algoritmice nu constituiau
neaparat o noutate pentru matematicienii Inceputului de secolul.
Incd de pe vremea lui Newton matematicienii si-au pus, de
exemplu, problema descoperirii unor metode precise (adica
algoritmi!) de determinare in pasi de aproximare succesiva a
solutiei unei ecuatii ce nu poate fi rezolvata prin radicali. Dar
“boom-ul” dezvoltarii tehnicii de calcul din a doua jumatate a
secolului a creat posibilitatea abordarii unor probleme cheie
pentru anumite domenii strategice (de exemplu, controlul si
dirijarea satelitilor pe orbita, probleme de planificare sau
optimizare in economie, etc.) care se reduc in fapt la solutionarea
eficienta a unor probleme de optimizare matematica prin metode
iterative (algoritmi).

Spre deosebire de aceste probleme a caror succes in
solutionare a fost total si cu consecintele ce se vad, exista Insa o
serie de probleme dificile inspirate din realitate care se cer
imperios rezolvate eficient cu ajutorul calculatorului.

Principala caracteristica a acestora este cd, datorita
generalitatii lor sau datorita dificultatii “ascunse”, in literatura de
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specialitate nu exista metode iterative eficiente de rezolvare a lor
si nu se stie daca ele admit astfel de solutii. Singurul fapt ce poate
fi stabilit dinainte In cazul solutionarii unor astfel de probleme
este “spatiul” In care solutia trebuie cautata. Ceea ce trebuie
atunci construita este o strategie corecta si cit mai generala de
cautare a solutiei (solutiilor) in acel spatiu de cautare a solutiilor.

Exemplu concret: exista o clasa intreaga de probleme ce
cer implicit sa se genereze toate obiectele unei mul{imi (cum ar
fi problema generarii tuturor permutarilor unei multimi cu n
elemente). In acest caz este cunoscuti dinainte proprietatea ce
trebuie sa o Indeplineasca fiecare solutie ca sa fie un obiect al
spatiului de cautare a solutiilor. Efortul de solutionare va fi redus
atunci la aflarea, cautarea sau generarea pe baza proprietatii
respective a tuturor obiectelor posibile, fara insa a lasa vreunul
pe dinafara.

Modelul matematic abstract cel mai general care permite
modelarea acestui tip de probleme este graful. Un graf este un
obiect matematic riguros care, simplificat, poate fi privit ca fiind
o diagrama formata din noduri unite prin sageti (muchii). De
exemplu, orice harta feroviara sau rutiera poate fi privita ca un
graf cu mul{imea nodurilor formata din localitati iar multimea
muchiilor formata din rutele de transport directe dintre
localitatile respective. Graful permite descrierea legaturilor si a
relatiilor ce exista Intre diferite obiecte abstracte reprezentate
prin noduri. Experienta arata ca acest model matematic abstract
este cel mai general si cel mai potrivit pentru descrierea unui
spatiu de ciutare a solutiilor unei probleme. In cazul spatiului de
cautare, nodurile sint solutiile posibile (ipotetice). Doud noduri
in graf vor fi unite prin sageti (muchii) daca cele doua solutii
posibile au In comun o aceeasi proprietate. Muchiile grafului sint
“puntile” ce vor permite algoritmului trecerea de la un nod la
altul, de la o solutie ipotetica la alta, in timpul procesului de
cautare a solutiei (sau a tuturor solutiilor). Rezulta ca strategiile
cele mai generale de cautare a solutiei (solutiilor) pe modelul
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abstract asociat problemei sint reductibile la metodele generale
de traversare a unui graf.

Ordinea de traversare a grafului determina precis arborele
de traversare a grafului. Acest arbore este de fapt un subgraf
particular al grafului initial, avind acelasi numar de noduri si ca
radacina virful initial de pornire. Cele doua metode clasice de
traversare a unui graf (cautare intr-un graf) poarta in literatura
de specialitate  numele:  BreathFirstSearch  (BFS) si
DepthFirstSearch (DFS), respectiv Traversarea in ldtime (sau
traversarea pe nivele) si Traversarea in adincime (traversarea
“labirintica”) a grafului. Ambele metode stau la baza celei mai
cunoscute strategii de proiectare a algoritmilor (impropriu
denumita tehnica de programare): BackTracking respectiv
cdutare (traversare) in spatiul de cdutare a solutiilor (a grafului)
cu revenire pe “urma” ldsatd.

[ata un exemplu de graf (7 noduri si 10 arce-sageti) si
ordinea sa de traversare prin cele doua metode:

\ 4/'\ 4
2/ v 2/7 v
15§5—'7 1 5 7 1

3 6v\¢/ 3 6v\

Ordinea de parcurgere a celor 7 virfuri ale grafului, tinind
cont si de sensul dat de sageti, este in cazul DFS (in adincime):
1,2,4,5,6,3,7 asa cum se vede din arborele parcurgerii in
adincime. Din fiecare nod se continua cu nodul (nevizitat Inca)
dat de prima alegere posibila: de exemplu, din 4 se continua cu 5
(ales in favoarea lui 7). Se poate observa cum din nodul 3,
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nemaiexistind continuare, are loc o revenire pe “pista lasata”
pina in nodul 6 de unde se continua parcurgerea in adincime cu
prima alegere posibild. In cazul BFS (in litime) ordinea de
traversare este: 1,2,3,4,5,7,6 asa cum se poate vedea in arborele
parcurgerii in latime. In aceasti situatie, dintr-un nod sint vizitati
toti vecinii (nevizitati Incd), iar apoi se face repeta acelasi lucru
pentru fiecare nod vecin, in ordinea vizitarii. Se observa cum
nodul 7 este vizitat inaintea nodului 6, fiind vecin cu nodul 4. (De
fapt, aceasta se explica prin faptul ca distanta de la 1 la 7 este mai
mica cu o unitate decit distanta de la 1 la 6.) Putem spune ca in
cazul traversarii in latime ordinea de traversare este data de
departarea nodurilor fata de nodul de start.

latd cum aratd procedura generald DepthFirstSearch (DFS)
de traversare a unui graf descrisd in pseudo-cod in varianta
recursiva:

Procedura DFS(v:nod);
Viziteaza v;
Marcheaza v; // v devine un nod vizitat //
Cit timp (exista w nemarcat nod adiacent lui v) executa
DFS(w);

Sa nu uitam ca aceasta procedura poate fi privita ca
“scheletul” pe care se construieste orice procedura
backtracking recursiva.

BackTracking.

Pentru a preciza mai exact in ce consta aceasta metoda,
vom relua pe un exemplu concret cele spuse deja. Avem
urmatoarea problema: se cere generarea tuturor permutdrilor
unei multimi de n elemente ce nu contin elementul x (dat
dinainte) pe primele doua pozitii. Conform celor afirmate, este
suficient sa “construim” modelul abstract - graful - (mai precis

arborele) tuturor permutarilor celor n elemente. Apoi, printr-o
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parcurgere exhaustiva a nodurilor sale, prin una din metodele
BFS sau DFS, sa pastram numai acele noduri ce verifica in
momentul “vizitarii” conditia impusa (lipsa lui x de pe primele
doua pozitii).

Observam ca aceasta metoda necesita folosirea in scopul
memordrii dinamice a drumului parcurs (In timpul cautarii
solutiei) a mecanismului de stivd, fapt sugerat chiar de numele ei:
tracking, adica inregistrarea pistei parcurse. Acest mecanism de
stiva, care permite atit memorarea pistei cit si revenirea — back-
tracking-ul, este unul din mecanismele de baza ce este folosit pe
scara larga in procedurile de gestiune dinamica a datelor in
memorie. In plus, existd unele cazuri particulare de probleme in
care solutia cautata se obtine in final prin “varsarea” intregului
continut al stivei si nu doar prin “nodul” ultim vizitat, aflat in
virful stivei.

Exemplul cel mai potrivit de problema ce necesita o
strategie de rezolvare backtracking este Problema Labirintului:
se cere sa se indice, pentru o configuratie labirintica data, traseul
ce conduce catre iesirea din labirint. Iata un exemplu sugestiv:

9 8 7 6
10 |1 ® |5
11 [2 3 4
12 13 14 15¢

Observati cum, dupa 15 pasi, este necesara o revenire
(backtracking) pina la casuta 6, de unde se continuad pe o alta
pista. “Pista falsa” a fost memorata in stiva, element cu element,
iar revenirea se va realiza prin eliminarea din stiva tot element
cu element. Cind in virful stivei reapare casuta cu numarul 6,
stiva Incepe din nou sa creascd memorind elementele noului
drum. In final stiva contine in intregime solutia: drumul corect
catre iesirea din labirint.

1 _©

2 3

A O\
~ \O Co \
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In consecint3, indiferent de forma particulari ce o poate lua
sau de modul in care este “citita” in final solutia, esentialul consta
in faptul ca backtracking-ul este o metodd de programare ce
contine obligatoriu gestiune de stivd. Lipsa instructiunilor,
explicite sau “transparente”, de gestionare a stivei Intr-un
program (de exemplu, lipsa apelului recursiv), este un indiciu
sigur de recunoastere a faptului ca acel algoritm nu foloseste
metoda sau strategia de rezolvare BackTracking.

Tot o metoda back-tracking este si metoda de programare
cunoscuta sub numele programare recursivd. Ea este mai utilizata
decit metoda clasica BackTracking, fiind mai economicoasa din
punctul de vedere al minimizarii efortului de programare.
Aceasta metoda se reduce la construirea, in mod transparent
pentru programator, a arborelui apelurilor recursive, traversarea
acestuia prin apelarea recursiva (repetata) si efectuarea
actiunilor corespunzatoare In momentul “vizitarii” fiecarui nod al
arborelui. Apelarea recursiva constituie “motorul vehiculului” de
traversare si are doar rolul de a permite traversarea arborelui.
Gestionarea stivei apelurilor recursive si revenirea - back-
tracking-ul ramine in sarcina mediului de programare folosit si
se efectueaza intr-un mod mascat pentru programator. Din acest
punct de vedere, programatorului 1i revine sarcina scrierii
corecte a instructiunii de apel recursiv si a instructiunii ce “scurt-
circuiteaza” bucla infinita a apelurilor recursive. Singurele
instructiuni care “fac treaba”, in sensul rezolvarii propriuzise a
problemei respective, sint cele cuprinse in corpul procedurii.

De exemplu, iatd cum arata in limbajul de programare
Pascal procedura generala de generare a permutdrilor in
varianta recursivd si arborele de generare a permutarilor
multimii {1,2,3} (n=3), pe nivele:
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Procedure Permut(k:byte;s:string);
{ k - nivelul in arbore, s - sirul}
Var i:byte;tmp:char; Begin
If k=n then begin { scurt-circuitarea recursivitatii}
For i:=1 to n do Write(s[i]);
{ prin afisarea permutarii }
Write(';"); { urmata de un punct-virgula }
end else
For i:=k to n do begin
{ singurele instructiuni “ce fac treaba” }
tmp:=s[i];s[i]:=s[Kk];s[k]:=tmp; { sint for-ul si cele trei
atribuiri }
Permut(k+1,s);
{ apelul recursiv ce permite parcugerea }
end;
{arbor. de generare a celor n! permutari}
End;

Nivelele arborelui (rasturnat pe orizontala)

01 2 3
2 -3 Fiecare nivel al arborelui corespunde unei
pozitii In sirul permutarilor. Astfel, pe prima
1 <
3 - 2 pozitie (nivelul 1) pot fi oricare din
cele trei elemente: 1, 2, 3. Pe pozitia urmatoare pot
/
1 -3 fi oricare din celelalte doua elemente
ramase: 2, 3; 1, 3; 1, 2. Pe al treilea nivel si ultimul
Start -- 2 <
3 -1 vor fi numai elementele ramase (cite unul).
Generarea permutarilor consta in construirea
\
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1 - 2 si parcurgerea arborelui permutarilor:
odatad ajunsi cu parcurgerea la un capat din dreapta
3 <
2 - 1 vom afisa de fiecare data “drumul” de
la “radacinad” la “frunza” terminala.

Observam ca arborele permutdrilor este identic cu
arborele apelurilor recursive si ca controlul si gestiunea stivei se
face automat, transparent fata de programator. Instructiunilor de
control (din background) le revine sarcina de a pastra si de a
memora, de la un apel recursiv la altul, string-ul s ce confine
permutdrile. Desi aceasta procedura recursiv de generare a
permutarilor pare o varianta de procedura simpla din punctul de
vedere al programatorului, in realitate, ea contine intr-un mod
ascuns efortul de gestionare a stivei: incarcarea-descarcarea
stringului s si a intregului k. Acest efort este preluat in intregime
de instructiunile incluse automat de mediul de programare
pentru realizarea recursivitatii.

Avantajul metodei back-tracking este faptul ca efortul
programatorului se reduce la doar trei sarcini:

1. “construirea” grafului particular de cautare a solutiilor

2. adaptarea corespunzdtoare a uneia din metodele
generale de traversare-vizitare a grafului in situatia respectiva
(de exemplu, prin apel recursiv)

3. adaugarea instructiunilor “ce fac treaba” care, fiind
apelate in mod repetat in timpul vizitarii nodurilor (grafului
solutiilor posibile), rezolva gradat problema, gasind sau
construind solutia.

Actiunea de revenire ce da numele metodei, backtracking -
revenire pe “pista ldsatd”, este inclusa si este efectuata de
subalgoritmul de traversare a grafului solutiilor posibile. Acest
subalgoritm are un caracter general si face parte din “zestrea”
oricirui programator. In cazul particular in care graful solutiilor
este arbore, atunci se poate aplica intotdeauna cu succes metoda
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programarii recursive care conduce la un cod-program redus si
compact.

Prezentdm din nou procedura generald DepthFirstSearch
(DFS) de traversare a unui graf in varianta recursivd (ce
“construieste” de fapt arborele de traversare a grafului avind ca
rdddcind nodul de pornire) pentru a pune in evidentd cele spuse.

Procedura DFS(v:nod);

Viziteaza v;
{ aici vor fi acele instructiuni “care fac treaba” }
Marcheaza v; // v devine un nod vizitat // { poate sa
lipseasca in anumite implementari }

Cit timp (exista w nemarcat nod adiacent lui v)

executa DFS(w); { apelul recursiv
este “motorul vehiculului” }

{ ce permite parcurgerea grafului si gestiunea stivei de
revenire }

Existd situatii in care, la unele probleme, putem intilni solutii
tip-backtracking fdard insd a se putea sesiza la prima vedere
prezenta grafului de cdutare asociat si actiunea de traversare a
acestuia, ci doar prezenta stivei. O privire mai atentd insd va
conduce obligatoriu la descoperirea arborelui de cdutare pe graful
solutiilor, chiar dacad el existd doar intr-o formd mascatd. Acest
fapt este inevitabil si constituie esenta metodei - cdutare
(generare) cu revenire pe pista ldsatd.

Back-tracking-ul, metoda generala si cu o larga
aplicabilitate, fiind reductibila in ultima instanta la traversarea
spatiului -grafului de cautare- a solutiilor, are marele avantaj ca
determina cu certitudine toate solutiile posibile, cu conditia ca
graful asociat de cautare a solutiilor sa fie corect. Dar ea are
marele dezavantaj ca necesita un timp de executie direct
proportional cu numarul nodurilor grafului de cautare asociat
(sau numarul cazurilor posibile). In cele mai multe cazuri acest
numar este exponential (e") sau chiar mai mare, factorial (n/),
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unde n este dimensiunea vectorului datelor de intrare. Acest fapt
conduce la o durata de executie de marime astronomica facind
intr-un astfel de caz algoritmul complet inutilizabil, chiar daca el
este corect teoretic. (De exemplu, daca solutionarea problemei ar
necesita generarea tuturor celor 100! permutari (n=100), timpul
de executie al algoritmului depiseste orice imaginatie.) In astfel
de situatii, in care dimensiunea spatiului de cautare-generare a
solutiilor are o astfel de dependenta in functie de n (fiind o
functie de ordin mai mare decit functia polinomiald), este absolut
necesara Imbunatatirea acestei metode sau inlocuirea ei. Nu este
insa necesara (si de multe ori nici nu este posibila!) abandonarea
modelului abstract asociat - graful solutiilor posibile, cu calitatile
si proprietatile sale certe - ci este necesara doar obtinerea unei
durate de executie de un ordin de marime inferior printr-o alta
strategie de parcurgere a spatiului de cautare.

Greedy.

In strategia backtracking cdutarea solutiei, adici
vizitarea secventiala a nodurilor grafului solutiilor cu revenire pe
urma lasata, se face oarecum “orbeste” sau rigid, dupa o regula
simpla care sa poata fi rapid aplicata in momentul “parasirii”
unui nod vizitat. In cazul metodei (strategiei) greedy apare
suplimentar ideea de a efectua in acel moment o alegere. Dintre
toate nodurile urmatoare posibile de a fi vizitate sau dintre toti
pasii urmatori posibili, se alege acel nod sau pas care asigura un
maximum de “cistig”, de unde si numele metodei: greedy = lacom.
Evident ca In acest fel poate sa scada viteza de vizitare a
nodurilor - adica a solutiilor ipotetice sau a solutiilor partiale -
prin adaugarea duratei de executie a subalgoritmului de alegere
a urmatorului nod dupa fiecare vizitare a unui nod. Exista insa
numerosi algoritmi de tip greedy veritabili care nu contin
subalgoritmi de alegere. Asta nu Inseamnd cda au renuntat la
alegerea greedy ci, datorita “scurtaturii” descoperite in timpul
etapei de analiza a problemei, acei algoritmi efectueaza la fiecare
pas o alegere fara efort si In mod optim a pasului (nodului)
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urmator. Aceasta alegere, dedusa in etapa de analiza, conduce
la maximum de “profit” pentru fiecare pas si scurteaza la
maximum drumul catre solutia cautata.

Aparent aceasta metoda de cautare a solutiei este cea
mai eficientd, din moment ce la fiecare pas se trece dintr-un
optim (partial) intr-altul. Totusi, ea nu poate fi aplicata in general
ci doar in cazul In care exista certitudinea alegerii optime la
fiecare pas, certitudine rezultata in urma etapei anterioare de
analiza a problemei. Ori, dezavantajul este ca, la majoritatea
problemelor dificile, etapa de analiza nu poate oferi o astfel de
“pista optima“ catre solutie. Un alt dezavantaj al acestei strategii
este ca nu poate sa conduca catre toate solutiile posibile ci doar
catre solutia optima (din punct de vedere a alegerii efectuate in
timpul cautarii solutiei), dar poate oferi toate solutiile optime
echivalente.

Programarea dinamica.

Este o metoda sau strategie ce isi propune sa elimine
dezavantajele metodei recursive care, In ultima instantd, am vazut
ca se reduce la parcurgerea in adincime a arborelui apelurilor
recursive (adica backtracking). Aceastd metoda se apropie ca
idee strategica de metoda Greedy, avind 1Insa unele
particularitati.

Pentru a o Intelege este necesara evidentierea
dezavantajului major al recursivitatii. El consta din cresterea
exagerata si nerentabild a efortului de executie prin repetarea
ineficienta a unor pasi. Urmarind arborele apelurilor recursive se
observa repetarea inutilda a unor cazuri rezolvate anterior,
calculate deja inainte pe alta ramura a arborelui. Metoda
eminamente iterativa, programarea dinamica elimina acest
dezavantaj prin “rasturnarea” procedeului de obtinere a solutiei
si implicit a arborelui apelurilor recursive. Printr-o abordare
bottom-up (de la baza spre virf) ea reuseste sa elimine operatiile
repetate inutil in cazul abordarii top-down (de la virf spre baza).
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Cu totii am invatat ca, daca vrem sa calculam “cu mina” o
combinare sau un tabel al combinarilor, in loc sa calculam de
fiecare data combindri de n luate cite k pe baza definitiei
recursive: C(nk)=C(n-1,k-1)+C(n-1,k) cind nk>0, sau, C(nk)=1
cind k=0 sau n=k, este mult mai eficient sa construim Triunghiul
lui Pascal, pornind de la aceeasi definitie a combinarilor.

C(4,2)

C(3,1) + C(3,2)

C(2,0) + C(2,1) C(2,1) +C(2,2)
1 €(1,0) +C(1,1) C(1,0)+C(1,1) 1
1 1 1 1

11

121

1331

14641

Observati cum In arborele apelurilor recursive apar apeluri
in mod repetat pentru calculul aceleasi combinadri. Acest efort
repetat este evitat prin calcularea triunghiului lui Pascal in care
fiecare combinare va fi calculata o singura data.

In mod asemanator, aceeasi diferentd de abordare va exista
intre doi algoritmi de solutionare a aceleasi probleme, unul
recursiv - backtracking - si altul iterativ - proiectat prin metoda
programarii dinamice.

Dezavantajele acestei metode provin din faptul ca, pentru a
tine minte pasii gata calculati si a evita repetarea calcularii lor (in
termeni de grafuri, pentru a evita calcularea repetata a unor
noduri pe ramuri diferite ale arborelui apelurilor recursive), este
nevoie de punerea la dispozitie a extra-spatiului de memorare
necesar si de un efort suplimentar dat de gestiunea de memorie
suplimentara.
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Branch & Bound.

Este strategia cea mai sofisticata de proiectare a
algoritmilor. Ea a aparut datorita existentei problemelor pentru
care solutia de tip backtracking poate necesita un timp
astronomic de rulare a programului. In rezolvarea acestor
probleme apare o asemenea penurie de informatii incit modelul
abstract asociat problemei - graful de cautare a solutiilor - nu
poate fi precizat in avans, din etapa de analiza. Singura solutie
care ramine este includerea unui subalgoritm suplimentar ce
permite construirea acestui graf pe parcurs, din aproape in
aproape. Aparitia acelui subalgoritm suplimentar da numele
metodei: branch&bound.

Este posibila compararea algoritmului branch&bound cu un
robot ce invata sa se deplaseze singur si eficient printr-un
labirint. Acel robot va fi obligat sa-si construiasca in paralel cu
cautarea iesirii o harta (un graf!) a labirintului pe care va aplica
apoi, pas cu pas, metode eficiente de obtinere a drumului cel mai
scurt.

La strategia de cautare a solutiei in spatiul (graful) de
cautare - backtracking, fiecare pas urma automat unul dupa altul
pe baza unei reguli Incorporate, in timp ce la strategia greedy
alegerea pasului urmator era facuta pe baza celei mai bune
alegeri. In cazul acestei strategii - branch&bound, pentru pasul
urmator algoritmul nu mai este capabil sa faca vreo alegere
pentru ca este obligat mai intli sa-si determine singur nodurile
vecine ce pot fi vizitate. Numele metodei, branch=ramificd si
bound=delimiteazd, provine de la cele doua actiuni ce tin locul
actiunii de alegere de la strategia Greedy. Prima actiune este
construirea sau determinarea prin ramificare a drumurilor de
continuare, iar a doua este eliminarea continuarilor (ramurilor)
ineficiente sau eronate. Prin eliminarea unor ramuri, portiuni
intregi ale spatiului de cautare a solutiei raminind astfel dintr-o
data delimitate si “izolate”. Aceasta strategie de delimitare din
mers a anumitor “regiuni” ale spatiului de cautare a solutiilor
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este cea care permite reducerea ordinului de marime a acestui
spatiu. Solutia aceasta este eficienta doar daca cistigul oferit prin
reducerea spatiului de cautare (scazind efortul suplimentar
depus pentru determinarea si eliminarea din mers a
continudrilor ineficiente) este substantial.

Solutiile de tip backtracking, avind la baza un schelet atit de
general (algoritmul de traversare a grafului de cautare a
solutiilor) sint relativ simplu de adaptat in rezolvarea unor
probleme. Poate acesta este motivul care a condus pe unii
programatori lipsiti de experienta la convingerea falsa ca “Orice
este posibil de rezolvat prin backtracking”.

La ora actual3, lista problemelor pentru care nu se cunosc
decit solutii exponentiale, total nerezonabile ca durata de
executie a programului de solutionare, cuprinde citeva sute de
probleme, una mai celebra ca cealaltd. Reamintim doar de
“banala” (dar agasanta) Problema a Orarului unei institutii de
invatamint care nu admite o solutie backtracking datorita duratei
astronomice de asteptare a solutiei.

Datorita totalei lor ineficiente in executie, solutiile
backtracking obtinute dupa o analiza si o proiectare “la prima
mina” (brute-force approach, in limba engleza) ajung sa fie
reanalizate din nou cu mai multa atentie. Se constata atunci ca
modelul abstract asociat problemei, fie este prea sarac in
informatii pentru determinarea grafului de cautare a solutiilor,
fie conduce la un graf de cautare avind dimensiunea
nerezonabila (exponentiald sau factoriala, fata de dimensiunea n
a vectorului de intrare). Singura solutie care ramine in aceasta
situatie la dispozitie este ca aceste solutii sa fie reproiectate prin
metoda branch&bound.

Un exemplu usor de inteles de “problema branch&bound“ il
ofera Problema Generald a Labirintului. Spre deosebire de
Problema Labirintului prezentata anterior (care admitea o
solutie de tip backtracking), in varianta extinsa a acestei
probleme, numarul directiilor posibile de urmat la fiecare pas
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poate fi oricit de mare, iar obstacolele pot avea orice forma si
dimensiune. In acest caz, singura posibilitate este construirea
“din mers” a spatiului de cautare a solutiei. Astfel, pentru
determinarea unui drum de iesire din labirint sau a drumului cel
mai scurt (daca este posibila determinarea acestuia in timp
rezonabil!) este obligatorie adoptarea strategiei branch&bound.
Oferim in continuare o situatie concreta, ilustrata. Sesizati
ca obstacolele, avind forme si dimensiuni diferite, nu pot fi
ocolite decit pe un traseu “razant” sau pe un traseu ce urmeaza
contorul exterior al acestora. Acest fapt complica mult problema
si impune luarea unor decizii “la fata locului”, in momentul
intilnirii si ocolirii fiecarui obstacol, ceea ce impune o strategie de
rezolvare de tip branch&bound - ramifica si delimiteaza:

Desi aceasta strategie poate sa creasca uneori surprinzator
de mult eficienta algoritmilor de solutionare (din nerezonabili ca
timp de execufie ei pot ajunge rezonabili, datorita reducerii
dimensiunii exponentiale a spatiului de cautare a solutiei),
aplicarea ei este posibila doar printr-un efort suplimentar in
etapa de analizd si In cea de proiectare a algoritmului.
Dezavantajul major al acestei metode consta deci in efortul major
depus in etapa de analiza a problemei (analiza care insa se va
face o singura data si bine!) si efortul suplimentar depus in etapa
proiectarii algoritmului de solutionare.

Din experienta practicd este cunoscut faptul cd, pentru a analiza o
problema dificila un analist poate avea nevoie de saptamini sau chiar
luni de zile de analiza, in timp ce algoritmul de solutionare proiectat
va dura, ca timp de executie, doar citeva zeci de minute. Daca
programul obtinut nu este necesar a fi rulat decit o data, aceasta este
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prea putin pentru “a se amortiza” costul mare al analizei si proiectarii
sale. In acea situatie, solutia branch&bound este nerentabild si,
probabil ca ar fi mai ieftind strategia backtracking de solutionare,
chiar si cu riscul de a obtine o executie (singura de altfel) a
programului cu durata de o sdptamina (ceea ce poate sa insemne
totusi economie de timp).
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Bibliografie, adrese si locatii de interes pe Internet

Internetul e foarte mare, stufos si, de multe ori,
labirintic. Tocmai de aceea, ne-am gindit sa venim in ajutorul
celor foarte pasionati de informatica si de matematica aplicata in
informatica. Oferim in continuare doar citeva adrese pe care si
noi le-am utilizat cu succes. Fiecare din aceste site-uri contine la
rindul lui liste de adrese si legaturi (links) catre alte site-uri cu
subiecte asemadnadtoare. latd, aveti la dispozitie "un capat al
ghemului" !

» www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/ - contine multe
pagini interesante despre istoria descoperirilor i1n matematica,
utile celor care doresc sa afle cum se face cu adevarat descoperiri
in matematicd si cum s-a ajuns la necesitatea aparitiei
calculatoarelor

» www.mathpages.com/KsBrown/ - contine o colectie
impresionanta de informatii, idei si descoperiri de ultima ora din
matematica si informatica

» www.mathsoft.com/asolve/ - contine o lista
substantiala de probleme de matematica (si nu numai) care fsi
asteapta inca rezolvarea, multe dintre ele putind fi abordate cu
ajutorul calculatorului

» www.ee.Surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.ht
ml - este o "portita" de intrare in domeniul fascinant al
numerelor lui Fibonacci, cu multiple corelatii matematice si
informatice

» mans.cee.hw.ac.uk/ctlhtml  Computer Teaching and
Learning Resources - numele site-ului spune totul

» www.k12tlc.net/Penrose/ K-12 Teaching & Learning
Center - noiam ales pagina care prezinta biografia lui Sir Roger
Penrose, dar aveti inca multe altele la dispozitie
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» www.ioccc.org The International Obfuscated C Code
Contest (IOCCC) - Concursul international de programare C
ofuscata (incilcita si intentionat confuza)

Suplimentar, tot pentru cei foarte pasionati de
matematica, informatica, de legatura dintre ele si nu numai,
oferim o selectie minimala de carti si articole care au constituit,
direct sau indirect, o sursa de inspiratie In scrierea acestei
culegeri:

» Turbo Pascal 6.0. Ghid de utilizare, Microinformatica,
Cluj-Napoca, 1992

» Balanescu T. ..., Limbajul Turbo Pascal, Editura tehnic3,
Bucuresti, 1992

» Grigore Albeanu, Programarea in Pascal si Turbo Pascal.
Culegere de probleme, Editura tehnica, Bucuresti, 1994

» Tudor Sorin, Tehnici de programare, Editura L&S
Infomat, Bucuresti, 1998

» Manual de programare C, (dupa Kernigham si Ritchie)
Microinformatica, Cluj-Napoca, 1986

» Muslea 1., Programarea in C, Microinformatica, Cluj-
Napoca, 1992

> Roger Penrose, Mintea noastrd..cea de toate Zzilele,
(titlul original: Emperor's mind), Editura tehnica, Bucuresti, 2001

» Roger Penrose, Incertitudinile ratiunii. Umbrele mintii,
(titlul original: Shadows of the mind), Editura tehnica, Bucuresti,
2000

» Keith Devlin, Virsta de aur a matematicii, (titlul original:
Matemathics: The New Golden Age), Editura Thetha, Bucuresti,
2000

» Solomon Marcus, Gindirea algoritmicd, Editura tehnic3,
Bucuresti, 1982

» L. Livovschi, H. Georgescu, Bazele informaticii, Editura
didactica si pedagogica, Bucuresti, 1981
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