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Abstract

Dezvoltarea informaticii actuale se datoreaza cercetarilor, rezultatelor si experientelor
din domeniile SISTEMELOR DE CALCUL, ALGORITMICII si PROGRAMARII, dar
mai ales a interdependentei acestor domenii prin asa-numita triada "SISTEM DE
CALCUL - ALGORITMICA - PROGRAMARE". La baza acestei interdependente se
afla conceptul de ALGORITM, concept ce a construit pentru om o noud filosofie:
GANDIREA ALGORITMICA. Conceptul a fost introdus in matematica veche, utilizat
de matematica modernd si perfectionat de informatica in utilizarea calculatoarelor
moderne. Aceasta gandire algoritmicd a facut posibila aparitia si dezvoltarea
Tehnologiei Informatiei (IT) ce reprezinta de fapt implementarea filosofiei procesarii,
gestiondrii si comunicarii informatiilor i cunostingelor.

1. Introducere

Intamplitor sau nu, deceniul 7 al secolului al XX-lea a fost unul al marilor
schimbari in domeniul informaticii si al sistemelor de calcul:

e inventarea microprocesorului (“bijuteria de baza” a actualelor sisteme de calcul) ca
urmare a rezultatelor din trei domenii fundamentale : sisteme, circuite integrate si
microprogramare; a urmat construirea si raspandirea pe scara larga a sistemelor de
calcul de tip PC(Personal Computer), impulsionarea dezvoltarii retelelor de
calculatoare, aparitia si dezvoltarea de noi sisteme de operare; performante sporite
ale dispozitivelor 1/0O;

e suprematia si raspandirea structurilor de control in algoritmica si programare;
aparitia limbajului pseudocod n reprezentarea si elaborarea algoritmilor; conceperea
si scrierea primelor limbaje de programare care implementeaza structurile de control
(Limbajele Pascal si C), adaptarea continud a limbajelor de programare prin
implementarea structurilor de control , a structurilor de date, a facilitatilor
programarii orientate spre obiecte (OOP- Object Oriented Programming);

e succese spectaculoase in domeniul Inteligentei Artificiale prin construirea primelor
sisteme expert, conceperea si scrierea primului limbaj de programare logica
(Limbajul Prolog) ce oferd suportul programarii declarative, dezvoltarea si
utilizarea largd a metodelor si tehnicilor Inteligentei Artificiale in rezolvarea catorva
dintre cele mai dificile probleme;

o delimitarea problemelor rezolvate cu calculatorul(probleme decidabile) in doua
clase distincte: clasa problemelor rezolvate prin metode imperative(procedurale) si
clasa problemelor rezolvate prin metode declarative; delimitarea clasei problemelor
nedecidabile; aparitia si dezvoltarea tehnicilor pentru comunicarea, cautarea si
vizualizarea la distanta a informatiilor.
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Toate aceste aspecte au fost si sunt intr-o inferdependenta continui tinand seama de
particularitatea informaticii care ofera sisteme de calcul performante si produse-
program competitive in rezolvarea problemelor. Utilizarea eficientd a sistemelor de
calcul si a produselor-program reclama o instruire continud, atat pentru informaticieni-
programatori, cat si pentru utilizatori.

Dezvoltarea gandirii algoritmice trebuie luati in considerare ca obiectiv in instruire,
atunci cand se invatd algoritmicd (metode si tehnici), dar si cénd se invatd
programarea (limbaje de programare). Practica instruirii elevilor si studentilor a
demonstrat ca invatarea unui limbaj de programare este in general “mai usoara” decét
invatarea elaborarii algoritmilor (algoritmicd). Acest lucru se poate justifica prin faptul
ca elaborarea unui algoritm este echivalentd cu implementarea(reprezentarea)
rationamentelor(procese demonstrative) deduse din metode si tehnici utilizate 1n
rezolvarea unei probleme. Rezolvarea problemelor necesitd nu numai cunostinte clare
si precise, dar si capacitate de sinteza si control si mai ales capacitate de creatie. Daca
vrem sa facem o analogie, un programator poate fi “compozitorul” ce realizeaza o
“lucrare muzicald@”. In toate etapele instruirii se va avea in vedere interdependenta:

“SISTEM DE CALCUL — ALGORITMICA — PROGRAMARE ”

Succesele unui concurent la Olimpiadele de Informatica depind de cunoasterea
utilizarii unui limbaj de programare modern, dar mai ales depind de « bogdtia » si
stapanirea cunostintelor in elaborarea algoritmilor. $i mai exista inca ceva: experinta
acumulatd in activitatea de rezolvare a problemelor prin formarea unei gdndiri
algoritmice solide si consistente. Acelasi lucru se poate afirma si despre succesele unui
programator ce lucreaza intr-o firma de produse software.

2. Conceptul de algoritm si algoritmizarea

Complexitatea problemelor care necesitd descrierea mai multor procese de calcul
complexe a determinat folosirea notiunii de algoritm in activitatea de rezolvare a
problemelor. Multe procese naturale, multe activititi umane, pot fi descrise intr-o
forma algoritmica prin definirea unor informatii §i actiuni clare si precise,
elimindndu-se ambiguitatile in interpretare si in operatii. Algoritmizarea este o
cerintd fundamentald in rezolvarea oricarei probleme cu ajutorul calculatorului.

Experienta a demonstrat ca nu orice problemad poate fi rezolvata prin algoritmizarea
rezolvarii, adica prin descrierea unui algoritm de rezolvare. Asa s-a delimitat clasa
problemelor decidabile (o problema este decidabila dacd existd un algoritm pentru
rezolvarea ei) de clasa problemelor nedecidabile (o problema este nedecidabild daca nu
existd un algoritm pentru rezolvarea ei).

Un algoritm implementeaza diverse metode si tehnici de rezolvare care au fost
descoperite sau definitivate Intr-un anumit moment in evolutia stiintifica a domeniului
respectiv. Existd algoritmi ce urmeazd metode dezvoltate nainte de aparitia
calculatoarelor, dar cele mai multe probleme cer abordéri noi. Chiar dacd ne gandim
numai la “problema celor 4 culori” , care a fost rezolvatd (in anul 1977) doar prin
utilizarea calculatorului si prin utilizarea unei metode noi (metoda Backtracking),
facem dovada acestei afirmatii.
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In etapa actuald de dezvoltare stiintifica si tehnicd, rezolvarea unei probleme
dintr-un domeniu (matematica, informatica, fizica, chimie, etc. ) reprezinta o activitate
de creatie, un rationament prin construirea, generarea, descrierea unui:

» proces demonstrativ(demonstratia) care s arate existenta unei solutii sau a

mai multor solutii si/sau sa determine efectiv solutiile exacte;

» proces computational(algoritmul) care si codifice un proces demonstrativ, o
metodd sau o tehnicd de rezolvare in scopul determinarii (eventual
aproximative) a solutiilor exacte.

In general, in procesul (activitatea) de rezolvare a unei probleme dintr-un anumit
domeniu (stiintific, economic, social, etc.), este necesara evidentierea ipotezei
(conditiile, stérile initiale, parametrii initiali) si a concluziei (cerintele, obiectivele,
scopurile) din analiza si studiul enunfului problemei. Procesul de rezolvare
(rationamentul) constd in utilizarea selectiva a legilor, teoremelor, propozitiilor, etc.
din domeniul problemei, pentru ca pornind de la ipoteza(I), prin aplicarea succesiva a
legilor, teoremelor, etc. sa se obtind concluzia(C) problemei. Legitura dintre ipoteza,
concluzie s procesul de rezolvare (rationamentul - R) determind o structura
asemanatoare conceptului de program, si anume ( Ipoteza - Date de intrare, Concluzia

- Date de iesire) :
= Concluzia I

I R c

Procesul de rezolvare

|poteza » ;
P (Rationamentul]

Figura 1. Rezolvarea unei probleme

De exemplu, procesul de rezolvare a unei probleme poate fi descris astfel: existd un
numar de teoreme Ty, ..., T, determinate de ipotezele 1, ..., 1, si de concluziile Cy, ...,
C,; acestea sunt selectate i apoi aplicate astfel incat sé se poata realiza identificarile:

I1=2I1,C,21L,..,C, 2 C, adica:

T4 Ta T3 Th
! ! + +
|2|1 _"'C-|2|1 —l'l:le; — - _-'CHQC

Figura 2. Precesul de rezolvare a unei probleme

Aceastd prezentare poate fi inteleasd dacd, de exemplu, facem analogia cu
rezolvarea problemelor de geometrie care necesita delimitarea ipotezei si a concluziei,
ca apoi sa se utilizeze numai acele feoreme, propozitii, proprietati care, pornind de la
ipoteza, prin aplicarea succesivd, sa se obtina concluzia cerutd. Evident, din experinta
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capatatd in rezolvarea problemelor, se poate afirma faptul ca selectarea teoremelor si
aplicarea lor se poate realiza doar prin “stapdnirea” domeniului respectiv la nivel de
specialist sau de expert. Este cunoscut faptul cd omul poate rezolva o problema in trei
moduri (metode evidentiate de Inteligenta Artificiald):

e pornind de la ipoteza si obtinand concluzia (“metoda inlantuirii inainte™);

e pornind de la concluzie si obtinand ipoteza (“metoda inlantuirii inapoi™),

e pornind simultan, de la ipoteza si concluzie (“metoda mixta”).

in toate stiintele(matematica,fizica, chimie, etc.) existd multe probleme care, chiar
daca au fost studiate Intr-o anumita etapa, abordarea lor cu metode si tehnici moderne
poate sa trezeasca oricand interesul tinerilor, al cercetatorilor in general. Aceasta cu atat
mai mult cu cat astazi, prin utilizarea unor metode specifice tehnologiei informatiei si
prin utilizarea calculatorului, se pot concepe tehnici care altadatd erau imposibil de
imaginat.

Din punct de vedere metodologic, trebuie sa ne obignuim sa reformulam problemele
in mod explicit si adecvat rezolvarii lor matematice sau- cand este posibil — cu ajutorul
calculatorului. Pentru  acest lucru trebuie sa cunoastem “limitele” gandirii
demonstrative si in acelasi timp “limitele” gandirii algoritmice, apoi sd cunoastem
performantele calculatoarelor.

Sa amintim aici istoria problemei celor 4 culori care incepe in anul 1852 , cand
studentul englez Francis Guthrie a enuntat urmatoarea problema pentru colorarea unei
harti:

“Sunt suficiente 4 culori pentru a colora o harta ce reprezinta diverse tari, cu
conditia ca oricare doud tari vecine (ce au frontiera comuna) sa fie colorate cu culori
diferite”.

Multi matematicieni cu renume au studiat aceastd problema (A. de Morgan, A.
Cayley, A. B. Kempe, H. Heesch, K. Appel, W. Hakel), dar rezolvarea ei completa
nu a fost posibild decat in anul 1977, (K. Appel, W. Hakel, “The four color problem ”
in Mathematics Today , L. A. Steen(ed.) , Springer Verlag , 1978) si acest lucru numai
dupa ce s-a utilizat calculatorul, deoarece fiind o problema combinatoriala cu spatiul
solutiilor de ordin foarte mare, a fost necesard conceperea unei metode algoritmice
pentru cautarea eficienta cu ajutorul calculatorului. Teoretic, problema a fost rezolvata
in cazul a 5 culori. De altfel, rezolvarea acestei probleme a impus in Informatica o
metoda devenita clasica in domeniul elaborarii algoritmilor: metoda backtracking.

In zilele noastre apar tot mai des probleme a ciror rezolvare (proces demonstrativ)
este rezultatul imbinarii metodelor pur matematice cu metodele algoritmice
(computationale). Uneori, rezultate computationale pot oferi surse de inspiratie pentru
metodele matematice. Informaticienii au §i venit In intdmpinarea matematicienilor §i
specialistilor prin elaborarea diverselor sisteme de programe care realizeaza calcule
numerice, logice, simbolice, reprezentari spatiale, etc. cu ajutorul carora pot fi
dobandite cunostinte matematice sau se pot rezolva probleme din diverse domenii.
Totusi, aceste aspecte nu trebuie sa conduca la neglijarea procesului demonstrativ. Cele
mai utilizate astfel de sisteme de programe sunt: MATHEMATICA, STATISTICA,
MATLAB, MATHCAD, DERIVE, MAPLE, ORIGIN, SLIDEWRITE,
WORKPLACE, EUREKA, etc.

Este cunoscut faptul cé in stiintele naturii se obtin rezultate deosebite prin Tmbinarea
metodelor teoretice cu metodele experimentale. Pentru matematica(si alte stiinte),
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informatica(tehnologia informatiei) este cea care oferda rezultate experimentale prin
utilizarea calculatorului in rezolvarea problemelor.

Metoda algoritmica va fi un experiment pentru justificarea rezultatelor procesului
demonstrativ de la metoda matematicad, dar in acelagi timp poate sa fie o metoda de
rezolvare independentd. Metoda algoritmica trebuie sa substituie rezultatele obtinute pe
cale teoreticd cu metode computationale eficiente tinand seama de limitele proceselor
algoritmice si de performantele calculatoarelor. Este adevarat cd uneori metodele
matematice pot conduce la simplificarea metodelor algoritmice si invers. Elevii care
participa la olimpiadele scolare de informaticd au constatat cd, de multe ori, o analiza
profundda a abordarii matematice, poate sa conduca la obtinerea unei metode
algoritmice eficiente. Participantii la olimpiadele de matematica pot constata acelasi
lucru la o analizd profunda a abordarii algoritmice. De aici, importanta atit a
proceselor demonstrative (mefode matematice) , cét si a proceselor computationale
(metode algoritmice).

In functie de natura metodelor/tehnicilor implementate in procesele computationale,
algoritmii pot fi: numerici, seminumerici, formali, combinatoriali, neuronali, de
cautare, de sortare, recursivi, de rescriere, secventiali, paraleli, deterministi,
nedeterministi, probabilisti, aleatori, euristici, de tip Monte Carlo, genetici, de
simulare, computational geometry, etc.

Intreaga activitate de cercetare si elaborare de software din domeniul Tehnologiei
Informatiei este determinatd de inventarea, conceperea, eclaborarea, testarea, si
implementarea de algoritmi performanti si utili. Marea diversitate a algoritmilor si
marea aplicabilitate a acestora in toate domeniile, face ca aceasta tema sa fie mereu
actuala si intr-o continua schimbare si perfectionare.

3. Gandirea algoritmica si gandirea obiectuala

Practica rezolvarii problemelor folosind un limbaj de programare a determinat de-a
lungul timpului diverse abordari in functie de performanta limbajului de programare,
performanta calculatorului si nu in ultimul rand, in functie de metodele si tehnicile
avansate privind implementarea rationamentelor pentru demonstratiile corespunzatoare
problemelor.

Rezolvarea teoretica a unei probleme nu garanteaza si rezolvarea ei practica cu
calculatorul. In general, un limbaj de programare este menit si faciliteze rezolvarea
unor clase de probleme si se preteaza mai bine anumitor tipuri de algoritmi. Este
nevoie de experientd In utilizarea si cunoasterea calculatorului, de competenta si
intuitie, este nevoie de inspiratie si creatie. In astfel de situatii este nevoie de
cunoasterea mai multor limbaje de programare pentru a alege limbajul de programare
adecvat pentru clasa de probleme din care face parte problema de rezolvat. Experienta
a aratat ca, atunci cand nu este ales limbajul de programare corespunzitor, daca totusi
se ajunge sd se rezolve problema, s-a facut risipa de resurse (timp / memorie / finante,
etc.) si, prin urmare, eficienta si performanta au avut de suferit.

Astazi, perfomanta unui informatician-programator este determinatd de experienta
si competenta obtinuti in desfasurarea celor doud etape ( ANALIZA,
PROGRAMARE) :




CNIV-2003, Noi tehnologii de e-learning, Conferinta Nationala de Invitamant Virtual,
Software educational, Editura Universitatii din Bucuresti, 2003 (ISBN 973-575-822-9)

e etapa gdandirii obiectuale (ANALIZA - PROIECTARE) — modul de analizi si
abstactizare a problemelor prin definirea corectd a obiectelor, a tipurilor de obiecte,
a relatiilor intre obiecte si a operatorilor specifici(elaborarea UAP ; etapa de
conceptie §i analiza- proiectare) ;

o etapa gandirii algoritmice (PROGRAMARE - EXECUTIE) — alegerea si aplicarea
corectda a unor metode de rezolvare prin precizarea exactd a operatorilor de
prelucrare a obiectelor, reprezentarea corectd a strategiilor algoritmice,
reprezentarea codificatd a obiectelor si a prelucrarilor conform unui limbaj de
programare (elaborarea algoritmului si programului; etapa de programare -
codificare implementare §i executie).

In prezent este tot mai des invocatd reprezentarea problemelor folosind concepte
OOP (Object Oriented Programming). Conceptul de obiect (M. Minsky, The Society
of Mind, Touchstone Books, New York, 1986) are un rol important in stiinta
cunoasterii si educatiei. Un obiect modeleazd o entitate din lumea reala sau virtuala.
In activitatea de rezolvare a problemelor trebuie sa se identifice/defineascd obiectele
din cadrul problemelor ce provin din diferite domenii: stiintifice, economice, sociale,
etc. Identificarea obiectelor este echivalentd cu determinarea entitatilor si conceptelor
care reprezintd forme fizice/grafice, fapte, evenimente, procese, stari, etc. Un obiect
este caracterizat Tn mod unic prin identificare, comportament(caracteristicd dinamica),
si stare(caracteristici staticd). In esenti, rezolvarea unei probleme se va exprima printr-
o codificare a universului problemei $i a rationamentelor pentru procesul
demonstrativ.

Practica dezvoltarii aplicatiilor software(care necesita rezolvarea diverselor tipuri
de probleme) a scos la iveald urmatoarele faze importante (gdndirea obiectuala :fazele
1 si 2= analiza-proiectare; gandirea algoritmica: fazele 3-6= programare-executie):

1. specificarea problemelor — descrierea clard si precisd a problemelor indiferent
din ce domeniu provin acestea ;

2. proiectarea solutiilor — includerea problemelor in clasa de probleme
corespunzitoare si alegerea modului de reprezentare a problemelor prin
formularea etapelor si procedeelor corespunzitoare pentru procesele de
rezolvare;

3. implementarea solutiilor — elaborarea algoritmilor si codificarea acestora intr-
un limbaj de programare modern;

4. analiza solutiilor — eficienta solutiilor raportata la resursele utilizate: memorie,
timp, utilizarea dispozitivelor 1/0, etc.;

5. testarea §i depanarea — verificarea executiei programului cu diverse seturi de
date de intrare pentru a putea raspunde rezolvarii oricarei probleme pentru care
aplicatia a fost elaborata;

6. actualizarea §i intrefinerea — adaptarea solutiilor implementate pentru
eliminarea erorilor In rezolvarea unei anumite probleme si compatibilitatea cu
sistemul de calcul si sistemul de operare folosite.

Conform acestor faze iese in evidenta interdependenta intre urmatoarele activitati
importante: REPREZENTARE — ELABORARE / PROIECTARE — EXECUTIE, si
anume se poate sintetiza prin urmatoarea schema(SC=sistem de calcul, SO=sistem de
operare):.




CNIV-2003, Noi tehnologii de e-learning, Conferinta Nationala de Invitamant Virtual,
Software educational, Editura Universitatii din Bucuresti, 2003 (ISBN 973-575-822-9)

ALGORITMI - PROGRAME

/i\

REPREZENTARE - ELABORARE/PROIECTARE EXECUTIE
Limbaj Limbaj de Gandire Gandire SC S0
algoritmic de programare obiectuala algoritmica

De asemenea, interdependenta precizata mai sus se transmite §i intre componentele
de pe nivelul inferior din schema arborescenta alaturatad. Competenta si experienta in
rezolvarea problemelor se pot obtine doar dacd permanent se are In vedere aceastad
interdependentd si dacd se intreprind eforturi pentru insusirea de noi cunostinte si
pentru conoasterea corespunzatoare a tuturor aspectelor privind MODELUL FIZIC ,
respectiv MODELUL VIRTUAL, aspecte determinate de interdependenta SISTEM DE
CALCUL — ALGORITMICA — PROGRAMARE:

SC /50

[Modelul fizic)

ALGORITMICA PROGRAMARE

[Modelul wvirtual) [Modelul virtwall fizic)

Gindirea obigciual@ialgoriimicd  f— Expef:’en;ﬁ-rezoivarea de probleme
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Practica §i experienta elaborarii programelor pentru rezolvarea problemelor scot
in evidentd urmatoarele aspecte foarte importante:

e Modelul fizic- acest model este dat de sistemul de calcul si sistemul de operare,
model ce trebuie luat In considerare cand se proiecteaza si se elaboreaza o
aplicatie; acest aspect reclama competentd in domeniul sistemelor de calcul si
perfectionare continud pentru cel care proiecteaza si elaboreaza aplicatia;

o Modelul virtual — acest model este dat de gdndirea obiectuala si algoritmica, de
modul de reprezentare a algoritmilor, de magina virtuala pe care trebuie sa se
execute algoritmul elaborat; in timp, acest model a suferit schimbari majore
deoarece a fost tot timpul influentat de modelul fizic si de clasa problemelor ce
urmau sa fie rezolvate;

e Modelul program — acest model este reprezentat de o imbinare intre modelul
fiziec(SC/SO) si modelul virtual (Algoritmul); intotdeauna un program se
claboreazd intr-un [limbaj de programare care trebuie sa respecte restrictiile
modelului fizic (sistemul de calcul si sistemul de operare) si restrictiile modelului
virtual (algoritmul)
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