Cap.1. Descrierea si evaluarea algoritmilor

Prof.dr.ing. Gabriela Ciuprina

Universitatea Politehnica Bucuresti, Facultatea de Inginerie Electrica,
Departamentul de Electrotehnica

Suport didactic pentru disciplina Metode numerice in ingineria electrica, 2017-2018

Gabriela Ciuprina Cap.1. Descrierea si evaluarea algoritmilor

Cuprins

Notes

0 Pseudocodul
@ Definitii
@ Sintaxa declaratiilor
@ Sintaxa instructiunilor

e Complexitatea algoritmilor
@ Timp de calcul
@ Necesar de memorie
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Notes




Definitji
Sintaxa declaratiilor
Sintaxa instructiunilor

Pseudocodul

Notes

Algoritm

Metoda de rezolvare a unei probleme bazata pe
descompunerea in etape simple, elementare.

| \

Pseudocod

Metoda de descriere a algoritmilor.

@ fara sintaxa stricta;

@ clar, neambiguu;
@ cuvinte cheie (in limba romana.

Alcatuit din doua feluri de linii

@ declaratii - descriu datele;

@ instructiuni - descriu actiunile.
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Definitji
Sintaxa declaratiilor
Sintaxa instructiunilor

Pseudocodul

Notes

Tipuri de date

Fundamentale (simple)

logic, intreg, real, caracter

logic T, F ; adevarat (true - in engl.), fals
intreg N ; numarul de noduri
real Pc, Pg ; putere consumata, putere generata

caracteroc, C

Agregate

tablou, inregistrare

tablou real V[10]

V(1),V(5) sau
intreg N Vi, Vs

tablou real V[N]
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Definitji
Sintaxa declaratiilor
Sintaxa instructiunilor

Pseudocodul

Tipuri de date

Fundamentale (simple)

logic, intreg, real, caracter

logic T, F ; adevarat (true - in engl.), fals
intreg N ; numarul de noduri
real Pc, Pg ; putere consumata, putere generata

caracteroc, C

Agregate

tablou, inregistrare

inregistrare punct
logic polar
real coordi
real coord2

punct.polar
punct.coord1
punct.coord?2
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Definitji
Sintaxa declaratiilor
Sintaxa instructiunilor

Pseudocodul

Instructiuni de intrare/iesire

Notes

citeste N

citesteq, p ; se admite citirea unei liste de variabile
scrie N

scrieq, p ; se admite scrierea unei liste de variabile
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Pseudocodul

Definitji
Sintaxa declaratiilor
Sintaxa instructiunilor

Notes
Instructiunea de atribuire
logic a ; rezultatul evaluarii expresiei logice
logic b, C ; operanzi logici
real X,y ; operanzi aritmetici
a=(bsau (nuc)) ;expresie logica cu operatori logici
a=(x<y) ; expresie logica cu operatori de relatie
=(x=y) ; expresie logica cu operatori de relatie
intregl
real d, X,y
i=i+1
d = xy +sin(y)
d=+vd
o
d
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pAscaaocCCLl gﬂ::! declaratiilor
Sintaxa instructiunilor Notes

Decizia fara alternativa

real X

X =2

dacd x <0
X=x+3
X=x/2
X = x2

X = 2Xx

real X
real X —
- X=2
X=2 N
y dacd x <0
dacid x <0 -
- X=x+3
X=x+3
X=x/2
X=x/2 5
2 X=X
X=X
[
X = 2X
X =2X

Gabriela Ciuprina

Cap.1. Descrierea si evaluarea algoritmilor



Definitji
Sintaxa declaratiilor
Sintaxa instructiunilor

Pseudocodul

- Notes
Decizia cu alternativa
real X ; un numar real - data de intrare
real modul ; data de iesire - modulul numarului real
citeste X
dacd x>0
modul = x
altfel
modul = —x
[ ]
scrie modul
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[RECIEERE gﬁﬂgsgdecmrmubr
Sintaxa instructiunilor Notes

Ciclul cu test initial

intreg N

intreg

tablou real x[N]

N=3

Xq =1

Xo = —1

X3 = 2

i=1

cat timp (i>1) si (i < N)
dacda x; >0

scrie "Elementul ", i ," este pozitiv"
[

i=i+1
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Pseudocodul

Ciclul cu test final

Definitji
Sintaxa declaratiilor
Sintaxa instructiunilor

intreg N
tablou real X[N]
real S, ¢
intregk
k=0
s=0
repeta

k=k+1

S = S+ Xk
cat timp |Xk| >¢

Gabriela Ciuprina

Pseudocodul

Ciclul cu test final
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Definitji
Sintaxa declaratiilor
Sintaxa instructiunilor

Notes

intreg N
tablou real x[N]
real s, ¢
intregk
k=0
s=0
repeta
k=k+1
S =8+ Xk
pand cand |[X(| < ¢
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Notes




Definitji
Sintaxa declaratiilor
Sintaxa instructiunilor

Pseudocodul

Notes
Ciclul cu contor
pentru contor = val_in, val_fin[, pas] [repeta]
secventa
intreg N
citeste N
tablou real a[N, N]
intregi,j
pentrui=1,N
pentruj=1N
citeste aj;
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Rscuaococy gﬁl‘g‘x{! declaratiilor
Sintaxa instructiunilor
Notes

Rutine: proceduri

Definitie:

procedura nume_proc (lista argumentelor formale de 1/O)

; comentarii ce descriu ce face procedura si parametrii acesteia

; declaratii pentru argumente

; instructiuni

retur ; se comanda Tntoarcerea in punctul de apel

Apel:

nume_proc (lista argumentelor actuale de intrare si iegire)
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Definitii
Sintaxa declaratiilor
Sintaxa instructiunilor

Pseudocodul

Notes

Rutine: funciii

Definitie:

functie nume_fct (lista argumentelor formale de intrare)

; comentarii ce descriu ce face functia si parametrii acesteia

; declaratii pentru argumente

; instructiuni

intoarce valoare ; se comanda intoarcerea in punctul de apel

Apel:

val = nume_fct (lista argumentelor actuale de intrare)
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Rscuaococy gﬁl‘g‘x{; declaratiilor
Sintaxa instructiunilor
Notes

Exemplu

; program principal

intreg N

citeste N

% real a[N], b[N] functie produs_scalar(N,v,w)

cite tep vector(N,a) intreg N

oo ’ tablou real V[N], w[N]
citeste_vector(N,b) - 5
= produs_scalar(N,a,b) intreg!

P soalNat) o]

scriep r=0

proceduri citeste_vector(N,x) EEREEY /= LN

e r=r-+yvw,

intreg N .

tablou real x[N] -

- : intoarce r

Intregl

pentrui=1N

citeste X;
[ ]
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Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Complexitatea unui algoritm din punct de vedere al timpului de

calcul

relatia dintre timpul de calcul exprimat in numar de operatii
elementare si dimensiunea problemei

Operatie elementara

operatia care dureaza cel mai mult.
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Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Algoritmi polinomiali - de ordinul 1 (liniar)

Notes

p=0;
pentrufi=1,n

p=p+ab; T =0(2n) =~ O(n)
[

Gabriela Ciuprina Cap.1. Descrierea si evaluarea algoritmilor

Notes




Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Algoritmi polinomiali - de ordinul 2 (patratic)

Notes

pentrulfi=1,n

bj=0
pentruj=1,n

b; = b; + ajx; T = 0(2n?) ~ O(r?)
[ ]

Gabriela Ciuprina Cap.1. Descrierea si evaluarea algoritmilor

Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Algoritmi polinomiali - de ordinul 3 (cubic)

pentrufi=1,n
pentruj=1,n
C,'j:O
pentruk=1,n
C,'j:ij-i-a,'kbkj

T =0(2n%) ~ O(n®)
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Notes




Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Algoritmi polinomiali - de ordinul k

Notes

T=0(n") < ((3)C>0sina.i T<Cn*()n>ng

Algoritm de ordin 0: T = O(1) - nu depinde de dimensiunea
problemei.

O(1) < O(log n) < O(n) < O(nlogn) < O(r?) < ...0(e") <
O(n!)
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Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Ex1: Evaluarea unui polinom - varianta |

P(x) = ag+ ajx + ...+ anx”. (1)
n .
P(x)=ap+ ) ax 2)
i=1
; Varianta 1
P = ay;
pentrufi=1,n Nr. de operatii elementare:
t=a ST (i+1)~n?/2
pentruj=1,i
t=txx
. Ty = 0(n?/2) =~ O(?)
P=P+t;
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Notes




Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Ex1: Evaluarea unui polinom - varianta Il

n
P(x) =ap + a1ty +agt2+...+antn:ao+2a,-t,-, (3)
i=1
unde
h=x, tLi=t_4x, i=2,...,n (4)
; Varianta 2
P = ap;
t=1,;
pentrui=1,n To =0(3n) = O(n)
t=1txx
P=P+ajxt
°
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Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Ex1: Evaluarea unui polinom - varianta Il

Notes

P(x)=ao+ x(a1 + x(azc + ... x(@n—1 + anx)...)). (5)

; Varianta 3

P = ap;

pentrui=n-—1,0,-1 T3 = 0(2n) = O(n)
P=a+Pxx

[ ]

Gabriela Ciuprina Cap.1. Descrierea si evaluarea algoritmilor

Notes




Timp de calcul

Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie
Notes
Ex2: Reducerea timpului de calcul
; Varianta A
intregi,j,n
real a,b
tablou real c[n|[n]
pentrufi=1,n
pentruj=1,n
cj = f(i+a)+f(j+b) ;fdefinitda in alta parte
[ ]
[
Operatie elementara: evaluarea functiei f = T4 = O(2n?).
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Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie
Notes

Ex2: Reducerea timpului de calcul

; Varianta B

intreg i, j,n
real a,b,p

tablou real c[n|[n]

pentrufi=1,n
p=f(ixa)

pentruj=1,n

6i = p+ (j = b)

Tg = O(n(n+1)) = O(m? + n) =~ O(r?).
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Timp de calcul

Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie
Notes
Ex2: Reducerea timpului de calcul

; Varianta C
intregi,j,n
real a,b
tablou real c[n][n]
tablou real p[n|, q[n]
pentrulfi=1,n

Pi = f(l * a) T,

. =0(2n

gi = (i » b) c=0(@n)
[ ]
pentrufi=1,n

pentruj=1,n

Cij = Pi + qj

[ ]

[ ]
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Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie
Notes

Notatie asimptotica O

TI[s]
cg(n)

f(n)

T = f(n) = O(g(n))

T=0(g(n)) <=3 C>0simai T < Cg(n)(V)n> ny

Gabriela Ciuprina Cap.1. Descrierea si evaluarea algoritmilor



Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Complexitatea unui algoritm din punct de vedere al necesarului

de memorie

relatia dintre necesarul de memorie exprimat in numar de
locatii elementare si dimensiunea problemei

Locatia elementara de memorie

locatia corespunzatoare unui numar real.

M = O(nf) <= (3) C a.i. M < Cnk.
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Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Ex2: Reducerea timpului de calcul

Notes

; Varianta A
intregi,j,n
real a,b

tablou real c[n][n]
pentrufi=1,n
pentruj=1,n
cj = f(i+a)+f(j+b) ;fdefinitd in alta parte

Th= 0(21‘72)
My = O(n? 4 2) =~ O(n?)
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Notes




Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Ex2: Reducerea timpului de calcul

; Varianta B
intregi,j,n
real a,b,p

tablou real c[n][n]
pentrufi=1,n
p=f(ix*a)
pentruj=1,n
cj=p+f(j*b)

Tg = 0O(n(n+1)) = O(M? + n) =~ O(n?)
Mg = O(n? + 3) ~ O(n?)
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Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Ex2: Reducerea timpului de calcul

Notes

; Varianta C
intregi,j,n
real a,b

tablou real ¢[n][n]
tablou real p[n], q[n]
pentrui=1,n

pi = f(i * a) Tc =0(2n)

qi = f(i x b) Mg = O(r? +2n +2) ~ O(r?)
[ ]
pentruf=1,n

pentruj=1,n

Cj=pi+q
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Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Notes

Concluzii

@ Elaborarea unui algoritm nu se face in fata calculatorului.
De aceea este nevoie de un pseudolimbaj (pseudocod).

@ Pseudocodul prezentat este cel pe care il veti intani in
indrumar. Puteti sa il alterati usor, fara a fi penalizati, daca

el ramane clar si neambiguu.

@ Elaborarea unui algoritm inseamna intotdeauna stabilirea
unui compromis intre timp de calcul si necesar de

memorie.
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Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Notes

Tema - pentru bonus

a) Propuneti o structura de date care sa descrie un circuit rezistiv
liniar de curent continuu. (Indicatie: amintiti-va cum erau descrise

astfel de circuite Tn limbaj Spice).

b) Scrieti pseudocodul unei proceduri care sa aiba ca argument de
intrare numele unui fisier de tip Spice si ca argument de iegire

structura de date pe care ati conceput-o anterior.
c) Evaluati complexitatea pseudocodului din punct de vedere al

necesarului de memorie si din punct de vedere al timpului de calcul,

alegandu-va in mod potrivit: unul sau mai mulji parametri de care
depinde complexitatea procedurii si operatia de referinta.

Tema nu se va redacta electronic. Tema se va preda la curs. Vor primi bonus pe ea primii 5 studenti care vor preda

o rezolvare completa, corecta in proportie de mai mult de 80 %.

Gabriela Ciuprina Cap.1. Descrierea si evaluarea algoritmilor



Timp de calcul
Complexitatea algoritmilor Necesar de memorie

Notes

Lectura obligatorie pentru aceasta saptamana

@ Pseudocod si complexitate - Cap.1 din

[1] Gabriela Ciuprina, Mihai Rebican, Daniel loan - Metode numerice in ingineria electrica - Indrumar de

laborator pentru studentii facultatii de Inginerie electrica, Editura Printech, 2013, disponibil la

http://mn.Imn.pub.ro/indrumar/IndrumarMN_Printech2013.pdf

@ Recapitularea notiunilor de Matlab - Cap.1 din

[2] Gabriela Ciuprina - Algoritmi numerici prin exercitii si implementari in Matlab, Editura MatrixROM, 2013,
disponibil la

http://www.Imn.pub.ro/~gabriela/books/AlgNrExMatlab_MatrixRom2013.pdf

Important: nu aveli voie la acest curs/lab sa folosii operatii cu

vectori si matrice decat pentru validarea rezultatelor, nu pentru

implementarea procedurilor. Pentru analiza complexitatii este
important sa fie vizibile si sa fiti congtienti de toate operatiile

elementare ale algoritmilor implementati.
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Notes
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