1. Gandirea computationala

Definitie. Gandirea computationala este modul de abordare a unei probleme prin care

aceasta este pregatita pentru a fi rezolvata cu ajutorul calculatorului.

Gandirea computationala are la baza operatiile prin care un enunt scris in cuvinte devine o

succesiune de prelucrari:

e descompunerea — problema este impartita in subprobleme mai simple, fiecare

rezolvata separat;

e recunoasterea tiparelor — sunt identificate prelucrarile care se repeta sau care

seamana cu prelucrari cunoscute;

e abstractizarea — sunt retinute numai datele si relatiile care intervin in rezolvare, iar

restul sunt lasate deoparte;

¢ algoritmizarea — este stabilita succesiunea de pasi prin care se ajunge de la datele

de intrare la rezultat.

1.1. Cele patru operatii pe un exemplu

Exemplu. Intr-un registru de casa sunt trecute n operatii. Fiecare operatie este un
numar intreg: pozitiv pentru o incasare, negativ pentru o cheltuiala. Sa se determine

totalul incasarilor, totalul cheltuielilor si soldul.
e Descompunerea: problema cere trei rezultate, iar fiecare poate fi obtinut
separat.

e Recunoasterea tiparelor: totalul incasarilor si totalul cheltuielilor sunt obtinute

prin aceeasi prelucrare, adunarea repetata, aplicata unor valori diferite.

e Abstractizarea: data operatiei, persoana care a facut plata si motivul ei nu

intervin in calcul, deci nu sunt retinute.

e Algoritmizarea: sumele sunt parcurse una cate una, iar fiecare este adaugata la

totalul potrivit.



2. Analiza problemei

Analiza raspunde la doua intrebari: ce se cunoaste si ce se cere. Valorile care apar in

rezolvare sunt impartite dupa rolul lor.

Felul datelor Ce sunt Unde apar in
program

Date de Valorile cunoscute, primite de program din exterior. Sunt citite.

intrare

Date de iesire Rezultatele cerute de enunt. Sunt afisate.

Date de Valorile folosite numai in timpul prelucrarii, pentru Nu sunt nici citite, nici

manevra obtinerea rezultatelor. afisate.

2.1. Datele de manevra

Datele de manevra sunt cele care se recunosc cel mai greu, pentru ca nu apar in enunt. La

interschimbarea valorilor a doua variabile, variabila aux este data de manevra:

PYTHON C++
aux = a aux = a;
a=»> a = b;
b = aux b = aux;

Valoarea ei nu este citita si nu este afisata. Fara ea, prima atribuire ar pierde valoarea
variabilei a . Tot date de manevra sunt contorul unei structuri repetitive si variabilele in

care se aduna rezultatele partiale.

2.2. Restrictiile

Enuntul stabileste si limitele intre care se afla datele: cate valori sunt citite, ce semn au,
intre ce margini se incadreaza. Din restrictii se obtin cazurile-limita pe care programul este

testat si tipurile de date folosite la declarare.



Analiza problemei registrului de casa.
e Date de intrare: n — numarul de operatii; cele n sume, numere intregi.
e Date de iesire: totalul incasarilor, totalul cheltuielilor si soldul.

¢ Date de manevra: i — contorul structurii repetitive; suma — valoarea citita la

pasul curent.

¢ Restrictii: n este un numar natural nenul; o suma egala cu 0 nu este nici

incasare, nici cheltuiala.

3. Etapele elaborarii unui program

Elaborarea unui program parcurge cinci etape. Fiecare porneste de la rezultatul celei

dinainte, iar erorile descoperite la testare duc la reluarea etapelor anterioare.

- 1. Analiza

v

2. Proiectarea

g '
i 3. Implementarea
i v

4. Testarea

v

------ 5. Depanarea

Erorile descoperite la testare trimit inapoi la analiza sau la

proiectare, nu numai la programul sursa.



Etapa in ce consta Ce rezulta

1. Analiza Sunt stabilite datele de intrare, datele de iesire si Enuntul, scris in
restrictiile impuse de enunt. termeni de date
2. Proiectarea Problema este descompusa in module, iar pentru Algoritmul

fiecare este aleasa metoda de rezolvare.

3. Algoritmul este transcris in limbajul de Programul sursa
Implementarea programare, respectand regulile lui de scriere.
4. Testarea Programul este executat pe seturi de date pentru Erorile descoperite

care rezultatul este cunoscut dinainte.

5. Depanarea Sunt cautate cauzele erorilor descoperite la testare ~ Programul corectat

si sunt inlaturate.

Testarea arata cd programul da un rezultat gresit. Depanarea arata de ce. Cele doua
sunt etape diferite: o eroare gasita la testare poate avea cauza in algoritm, deci in

etapa de proiectare, nu in codul scris.

4. Etapele parcurse pe o problema

Cele cinci etape sunt parcurse mai jos pe problema registrului de casa, enuntata in prima

sectiune.

4.1. Analiza

Datele au fost stabilite in sectiunea a doua: se citesc n si cele n sume, se afiseaza totalul

incasarilor, totalul cheltuielilor si soldul.

4.2. Proiectarea

Sumele sunt parcurse o singura data, iar semnul fiecareia arata la care total este adaugata.

Algoritmul, scris in pseudocod:



citeste n
incasari ¢ 0
cheltuieli ¢« 0
pentru i ¢ 1,n executa
citeste suma
daca suma > 0 atunci
incasari ¢ incasari + suma
altfel
cheltuieli ¢ cheltuieli - suma
sfdaca
sfpentru
sold ¢ incasari - cheltuieli

scrie incasari, cheltuieli, sold

Cheltuielile sunt adunate cu semn schimbat, cheltuieli - suma , pentru ca sumele

negative reprezinta plati. Totalul cheltuielilor este astfel un numar pozitiv.

4.3. Implementarea

Algoritmul este transcris in cele doua limbaje:



PYTHON C++

n = int(Cinput()) #include <iostream>
using namespace std;

incasari = 0

cheltuieli = 0 int main() {

int n, suma;

for i in range(n): int incasari = 0, cheltuieli =
suma = int(input()) 0;
if suma > 0O: cin >> n;
incasari = incasari + suma for (int i = 1; i <= n; i++) {
else: cin >> suma;
cheltuieli = cheltuieli - if (suma > 0)
suma incasari = incasari +
suma;
sold = incasari - cheltuieli else

cheltuieli = cheltuieli

print(incasari) - suma;
print(cheltuieli) }
print(sold) cout << incasari << '\n';

cout << cheltuieli << '\n';

cout << incasari - cheltuieli <<
|\n|;

return O;

Algoritmul este acelasi, iar deosebirile tin de regulile de scriere ale fiecarui limbaj:
declararea variabilelor si tipul lor, marcarea blocurilor prin acolade sau prin indentare,

forma structurii repetitive cu contor.

4.4. Testarea

Programul este executat pe seturi de date pentru care rezultatele sunt cunoscute dinainte.

Intre ele se afla si cazurile-limita obtinute din restrictii.



Date de intrare

3 | 120 -50 -30

2 | 4o 60
2 | -25 -75
1] e

4.5. Depanarea

Rezultat asteptat

120, 80, 40

100, 0, 100

0, 100, -100

0, 0, 0

Ce verifica

caz obisnuit

numai incasari

numai cheltuieli

valoarea 0, caz-limita

Depanarea porneste de la un test cazut si cauta instructiunea care produce valoarea

gresita. Valorile variabilelor sunt urmarite pas cu pas, fie prin afisari puse temporar in

program, fie cu depanatorul mediului de programare. Felurile de erori si semnele dupa

care sunt recunoscute se afla in sectiunea a sasea.

5. Proiectarea modulara

Definitie. Un modul este o parte de sine statatoare a rezolvarii, care indeplineste o

singura sarcina si care comunica cu restul programului prin datele primite si prin

rezultatul intors.

Proiectarea modulara inseamna descompunerea problemei in module inainte de scrierea

codului. Pentru problema registrului de casa, descompunerea poate fi:

Modulul

1. Citirea sumelor

2. Totalul incasarilor

3. Totalul cheltuielilor

4. Soldul si afisarea

Ce face

Preia de la intrare n si cele n valori.

Aduna sumele pozitive.

Aduna sumele negative, luate cu semn schimbat.

Scade cele doua totaluri si afiseaza rezultatele.



1. Citirea sumelor

v

2. Totalul incasarilor

v

v

4. Soldul si afisarea

3. Totalul cheltuielilor

Sagetile arata datele care trec de la un modul la altul: sumele citite, apoi

cele doua totaluri.

5.1. Doua organizari ale aceleiasi rezolvari

Aceeasi problema poate fi descompusa in mai multe feluri. Organizarea A calculeaza

fiecare total intr-un modul propriu, care parcurge sumele memorate; organizarea B

parcurge sumele o singura data si actualizeaza amandoua totalurile la fiecare pas.

Criteriul

Parcurgerile

datelor

Memoria

necesara

Claritatea

Adaugarea unui

rezultat nou

Organizarea A — un modul

pentru fiecare total

Cele n sume sunt parcurse de doua

ori, o data pentru fiecare total.

Cele n sume sunt memorate, ca sa

poata fi parcurse din nou.

Fiecare total are modulul lui, iar
rolul fiecarui modul se citeste din

numele sau.

Se scrie un modul nou, fara a fi

modificate cele existente.

Organizarea B — o singura

parcurgere

Cele n sume sunt parcurse o

singura data.

Se memoreaza numai cele doua
totaluri, indiferent cat de mare este

n.

Un singur modul face doua
prelucrari deodata, deci rolul lui se

citeste mai greu.

Se modifica modulul care parcurge

sumele.



Niciuna dintre organizari nu este mai buna in toate privintele. Organizarea B este mai

eficienta, iar programul din sectiunea a patra o urmeaza. Organizarea A se citeste mai usor

si se modifica mai usor, iar pentru date de dimensiuni mici deosebirea de timp nu se

observa. Criteriul dupa care se alege este cerinta problemei: volumul datelor, numarul

rezultatelor cerute si felul in care aplicatia va fi extinsa.

6. Incadrarea erorilor

Erorile dintr-un program se incadreaza in trei categorii, dupa momentul in care apar si

dupa felul in care se manifesta.

Categoria

Eroare de

sintaxa

Eroare de

logica

Eroare de

executare

Cand apare

Inainte de

executare.

in timpul executarii,

fara mesaj.

in timpul executarii,

Cu oprire.

6.1. Eroare de sintaxa

Cum se manifesta

Textul programului incalca regulile de scriere ale

limbajului. Programul nu porneste.

Programul se executa pana la capat, dar rezultatul este

gresit. Algoritmul nu rezolva problema ceruta.

Programul intalneste o operatie care nu poate fi

efectuata si se opreste inainte de final.

Lipseste semnul cerut de regulile de scriere ale limbajului:

PYTHON C++
f N N
n = int(input()) int n;
ifn>0 cin >> n
print(n) cout << n;
\_ J U -/

in Python lipseste caracterul

de la sfarsitul conditiei, iar in C++ lipseste caracterul

de la sfarsitul instructiunii. Programul nu porneste: eroarea este semnalata inainte de

executare.



6.2. Eroare de logica

Programul urmator ar trebui sa afiseze media a n numere intregi, dar afiseaza catul

impartirii intregi:

PYTHON C++
4 \ ( )

n = int(input()) int n, suma = 0, x;

suma = 0 cin >> n;

for i in range(n): for (int i = 1; i <= n; i++) {

suma = suma + int(input()) cin >> x;
suma = suma + X;
print(suma // n) }
cout << suma / n;

\_ J J

Pentru valorile 8, 9, 7 si 10 se obtine 8 in loc de 8.5. Programul se executa pana la capat si
nu afiseaza niciun mesaj de eroare, deci greseala se descopera numai comparand
rezultatul cu cel asteptat. in Python, operatorul | // d& catul impartirii intregi, iar / da
rezultat real. In C++, operatorul / aplicat la doi operanzi intregi da tot catul impértirii

intregi, deci unul dintre operanzi trebuie convertit la un tip real.

6.3. Eroare de executare

Chiar corectat, programul de mai sus se opreste atunci cand n are valoarea 0, pentru ca

impartirea la zero nu poate fi efectuata:

- )
n = int(input())
suma = 0
for i in range(n):
suma = suma + int(input())

print(suma / n)
\_ _J

In Python programul se opreste cu mesajul ZeroDivisionError .In C++, impartirea
intreaga la zero nu are un rezultat definit de limbaj, iar programul se opreste fara ca
eroarea sa fi fost semnalata la compilare. Eroarea se inlatura verificand valoarea lui n

inainte de impartire, asa cum se face la problema temperaturilor din activitatea practica.




7. Activitate practica

Pentru fiecare problema se stabilesc mai intai datele de intrare, de iesire si de manevra,

apoi se scrie algoritmul in pseudocod si abia la urma programul, in Python si in C++.

1. Media notelor
Se citeste n, apoi n note. Sa se afiseze media lor, rotunjita la doua zecimale.

Intrare: 4 | 8 9 7 10 » Iesire: media 8,5

Intrare: n si cele n note. lesire: media. Manevra: contorul i si variabila suma, in care se aduna
notele. impartirea trebuie s& dea rezultat real, deci variabila suma este declarata de tip real.
Programul Python afiseaza 8.5, iar cel in C++ afiseaza 8.50, pentru ca numarul zecimalelor este
fixat prin setprecision.

PYTHON C++
n = int(input()) #include <iostream>
#include <iomanip>
suma = 0 using namespace std;
for i in range(n):
nota = float(input()) int main(Q) {
suma = suma + nota int n;

double nota, suma = 0;
print(round(suma / n, 2)) cin >> n;
for (int i = 1; i <= n; i++) {
cin >> nota;
suma = suma + nota;
}
cout << fixed <<
setprecision(2) << suma / n;
return O;



2. Maximul si numarul aparitiilor
Se citeste n, apoi n numere intregi. Sa se afiseze cea mai mare valoare si de cate ori
apare ea.

Intrare: 5 | 3929 1 » Iesire: 9 2

Intrare: n si cele n numere. lesire: maximul si numarul aparitiilor lui. Manevra: contorul i, valoarea
citita x, variabilele maxim si aparitii. Maximul se initializeaza cu prima valoare citita, nu cu zero:

numerele pot fi negative.

PYTHON C++

n = int(input()) #include <iostream>
using namespace std;
maxim = int(input())

aparitii =1 int main() {
int n, x, maxim, aparitii = 1;
for i in range(n - 1): cin >> n >> maxim;
x = int(input()) for (int i =1; i <= n - 1;
if x > maxim: i++) {
maxim = Xx cin >> x;
aparitii =1 if (x > maxim) {
elif x == maxim: maxim = x;
aparitii = aparitii + 1 aparitii = 1;
} else if (x == maxim)
print(maxim, aparitii) aparitii = aparitii +
1;
}
cout << maxim << ' ' <<
aparitii;
return O;



3. Temperaturile unei saptamani
Se citeste n, apoi temperaturile inregistrate in n zile. Sa se afiseze cate zile au avut
temperatura negativa si media temperaturilor pozitive. Daca nu a existat nicio
temperatura pozitiva, se afiseaza mesajul ,fara temperaturi pozitive".

Intrare: 5 | -3 4 0 6 -1 » Iesire: 2 zile si media 5

Intrare: n si cele n temperaturi. lesire: numarul zilelor cu temperatura negativa si media
temperaturilor pozitive. Manevra: contorul i, temperatura citita t, variabilele suma_pozitive si
numar_pozitive. Cazul-limita apare cand nicio temperatura nu este pozitiva: impartirea ar fi
facuta la zero.




PYTHON C++

n = int(Cinput()) #include <iostream>
#include <iomanip>
zile_negative = 0 using namespace std;
suma_pozitive = 0
numar_pozitive = 0 int main() {
int n, zile_negative = 0,

for i in range(n): numar_pozitive = 0;

t = float(input()) double t, suma_pozitive = 0;

if t < 0: cin >> n;

zile_negative for (int i = 1; i <= n; i++) {

zile_negative + 1 cin >> t;
elif t > 0O: if (t < 0)
suma_pozitive = zile_negative =
suma_pozitive + t zile_negative + 1;
numar_pozitive = else if (t > 0) {
numar_pozitive + 1 suma_pozitive =
suma_pozitive + t;
print(zile_negative) numar_pozitive =
if numar_pozitive > 0: numar_pozitive + 1;
print(round(suma_pozitive / }
numar_pozitive, 2)) }
else: cout << zile_negative << '\n';
print("fara temperaturi if (numar_pozitive > 0)
pozitive") cout << fixed <<

setprecision(2) << suma_pozitive /
numar_pozitive;
else
cout << "fara temperaturi
pozitive";
return 0;



4. Cea mai lunga serie de incasari
Se citeste n, apoi n operatii de casa, ca la problema din lectie. Sa se afiseze lungimea
celei mai lungi serii de incasari consecutive.

Intrare: 7 | 10 20 -5 30 40 50 -1 » Iesire: 3
Intrare: n si cele n sume. lesire: lungimea celei mai lungi serii de valori pozitive consecutive.

Manevra: contorul i, suma citita, seria curenta si seria cea mai lunga. Seria curenta se reia de la

zero la fiecare valoare care nu este incasare, iar seria cea mai lunga se actualizeaza la fiecare pas.

PYTHON C++

n = int(input()) #include <iostream>
using namespace std;

serie =
maxim = 0 int main() {
int n, suma, serie = 0, maxim =
for i in range(n): 0;
suma = int(input()) cin >> n;
if suma > 0: for (int i = 1; i <= n; i++) {
serie = serie + 1 cin >> suma;
if serie > maxim: if (suma > 0) {
maxim = serie serie = serie + 1;
else: if (serie > maxim)
serie = 0 maxim = serie;
} else
print(maxim) serie = 0;
}

cout << maxim;
return O;

8. Ce trebuie sa retinem

e Gandirea computationala are la baza descompunerea problemei, recunoasterea

tiparelor, abstractizarea si algoritmizarea.
e Analiza stabileste datele de intrare, datele de iesire si restrictiile din enunt.

e Datele de manevra nu sunt nici citite, nici afisate: ele exista numai in timpul

executarii programului.



Elaborarea unui program parcurge cinci etape: analiza, proiectarea,

implementarea, testarea si depanarea.

Rezultatul proiectarii este algoritmul, iar rezultatul implementarii este programul

sursa.

Un modul indeplineste o singura sarcina, iar legatura lui cu celelalte module se

face prin datele primite si prin rezultatul intors.

Aceeasi problema poate fi descompusa in mai multe feluri, iar organizarea

aleasa schimba numarul parcurgerilor, memoria necesara si claritatea rezolvarii.

Erorile de sintaxa opresc programul inainte de executare, cele de logica dau un

rezultat gresit fara mesaj, iar cele de executare opresc programul in timpul lui.

Testarea se face pe seturi de date pentru care rezultatul este cunoscut dinainte,

inclusiv pe cazuri-limita.



