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Proleg

La Informatica és una amalgama complexa de ciéncia i tecnologia. Dintre la
seva vessant cientifica, I’Algorismia, la ciéncia que estudia els algorismes, les
seves propietats de correctesa i eficiéncia, ocupa un lloc d’excepcid, tot i que,
com la magor part dels fonaments cientifics de la informatica, és una gran des-
coneguda del public.

L’Algorismia es nodreix de les matematiques, especialment la combinatoria
i la matematica discreta, i la logica, i en el seu si s’ha desenvolupat una gran
varietat de técniques, conceptes i resultats innovadors i fascinants. FEn molts
sentits, I’Algorismia és el cor de la Informatica i també ha canviat profundament
moltes arees de les matematiques. Ha introduit com un objectiu important de
tota recerca matematica el desenvolupament de solucions efectives i eficients: €és
a dir, que els problemes es puguin resoldre mecanicament, amb un ordinador, i
de manera rapida.

Del paper fonamental de I’Algorismia en la Informatica n’és testimoni l’enor-
me quantitat de llibres de text que cada any apareixen sobre algorismes i estruc-
tures de dades, i la seva inclusid en tots els curriculums universitaris d’Informa-
tica del mon des dels anys 70. Amb aquest panorama, un llibre com el que teniu
a les mans podria passar desapercebut, un més de tants.

Tanmateiz hi ha dos elements molt significatius que mo trobareu als altres
llibres de text sobre la matéria.

D’una banda, és un dels pocs llibres que s’ha escrit en la nostra llengua.
Com facilment podreu imaginar la tmmensa majoria dels llibres que s’ha escrit
sobre Algorismia, ho han estat en anglés. Ocasionalment, s’ha fet traduccions
de l'anglés a altres llengues magjoritaries com ’alemany, el francés o ’espanyol;
pero no conec de cap traduccid al catala. Aixi doncs, la publicacié d’un llibre de
text universitari sobre Algorismia en catala és una excel.lent noticia per la qual
ens hem de congratular.

L’altre element significatiuv que aporta "Algorismia Comentada” és l’enorme
capacitat pedagogica i l'entusiasme desbordant d’en Carles Franquesa. Fa en-
cara no deu anys que ens vam conéixer i durant molts anys vam coincidir com



a professors de l’assignatura “Analisi i Disseny d’Algorismes” de la Facultat
d’Informatica de Barcelona. La passic per I’Algorismia ha estat sempre un nexe
d’unid entre nosaltres, i hem tingut moltissimes discussions enriquidores al llarg
de tots aquests anys. Tant l'un com [’altre hem viscut i vivim una relacio cons-
tant amb aquesta ciéncia fascinant, com a docents i també com a recercaires,
doncs tots dos investiguem en temes d’Algorismia.

Pagina a pagina, Uamor i l’entusiasme d’en Carles per I’Algorismia es fan
palesos. Com a llibre de text escrit per una persona que coneix la matéria, hi
trobareu tot el que hom pot esperar. Com a llibre de text escrit per una persona
que estima profundament la matéria, hi trobareu quelcom mou. Més que una
freda i rigorosa exposicio, trobareu una conversa, un didleg, sequireu el tren de
pensament de ’autor, redescobrireu de la seva ma els conceptes, les vies exitoses
i els camins sense sortida, aprendreu a pensar “algorismicament”.

Pero, per sobre de tot, confio en que en Carles hagi estat capag¢ de transmetre-
us i encomanar-vos aquest entusiasme per I’Algorismia.

Conrado Martinez
Barcelona, 25 de gener de 2010
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Preambul

Buscant l'origen de la paraula, I’etimologia, en el Diccionari de ’Enciclopédia
Catalana [9] ens trobem la definicio...

algorismia f MAT Cliéncia del calcul algébric.
D’algébric hi ha dues accepcions...

algébric  [del fr. algébrique, id.] adj MAT 1 Relatiu o pertanyent a
lalgebra. 2 Que solament conté operacions d’algebra en nombre finit. Equacid
algébrica. Funcio algébrica. Ciéncia del calcul algébric.

Es clar que un concepte que solament conté operacions d’algebra en nombre
finit és un concepte relatiu o pertanyent a I’algebra. De manera que d’aquestes
dues accepcions, la primera inclou la segona, cosa que fa tremolar. No sembla
convenient que un diccionari manifesti palmaria ignorancia de la teoria de con-
junts. Una definicié més acurada podria ser "Relatiu o pertanyent a 1’algebra.
En particular, que solament conté operacions d’algebra en nombre finit.” A
meés, sospitosament, el tercer exemple (ciéncia del calcul algébric) és la mateixa
definici6é que ens ha portat aqui. No sembla que n’haguem de treure ’entrallat.
Per qui tingui curiositat, si ho mireu a la wikipédia us trobareu amb un mate-
matic, fisic, astronom i cartograf persa de fa mil dos cents anys conegut pel nom
Al-Khwa-rizmi. Tot apunta a que aquest senyor tan savi va escriure el primer
text d’algebra. Sembla que I'inica imatge que en tenim és aquest segell rus que
hi ha just abans del proleg del Professor Conrado Martinez. El segell és de 1983
commemorant el seu 1200¢ aniversari, com diu imprés.

Bé, tornant a les definicions, potser no andvem massa desencaminats. Ubicar
I’algorismia dins ’algebra resulta prou raonable. De tota manera, sembla massa
complicat per I’enfoc que es vol donar aqui. Per aixo, orientem el discurs prenent
de referéncia una altre terme de la mateixa rel.

algorisme m LOG/MAT Procediment de calcul que consisteix a acomplir un
sequit ordenat i finit d’instruccions que condueiz, un cop especificades les dades,
a la solucid que el problema genéric en qiliestio té per a les dades considerades.



Definitivament, partirem d’aquesta definicié. Llavors, definim aqui I’algorismia
com la ciéncia que estudia els algorismes. Per ciéncia entenem tota disciplina
que utilitza els models matematics per aconseguir els seus proposits.

Anem a fer una ullada a un tema forga interessant. Deixant a part la im-
mensa majoria dels problemes que tenim, n’hi ha alguns que pretenem estudiar
en aquest llibre. Els hi diem problemes computacionals, caracteritzant amb
aquest adjectiu tots aquells que poden ser resolts mitjangant una maquina com-
putadora. Aquesta és una referéncia clau que caldria no perdre de vista al llarg
d’aquest viatge. Anem a estudiar problemes. Problemes computacionals.

Observeu que en la definici6 hi ha, entre comes, un cop especificades les
dades. Aqui considerarem un problema com quelcom independent de les dades
que el materialitzen. Ens disposem a treballar amb els problemes sense tenir en
compte les dades que requereixin per poder ser completament formalitzats.

En certa manera és una mica contradictori. Sembla que no es pot ignorar
una part tan essencial d’'un concepte quan ens disposem a estudiar el seu tot.

Tanmateix, per altra banda, resulta comprensible parlar de problemes sense
plantejar-ne cap exemple concret. I és per aquest cami cap on sembla convenient
arrencar el nostre estudi, ja que si pretenguéssim tenir en compte el conjunt de
totes les dades possibles, per cada problema, mai podriem donar el primer pas
per estudiar la seva complexitat.

Com sempre es fa en els estudis analitics, quan un factor decisiu té un ampli
marge de variabilitat i es pretén ignorar, cal recorrer a l’estadistica. Per seguir
aquest llibre no us cal gran coneixement estadistic. Hi ha alguna referéncia a
distribucions de probabilitat uniformes, perd res més. El que més s’utilitzara
son els conceptes cas pitjor, cas mig i, no tan sovint, cas millor.

En la definici6 d’algorisme també hi ha I’expressié problema genéric. Sempre
en el benentés que ens referim exclusivament als problemes computacionals,
en aquestes pagines direm problema, aixi sense cap adjectiu, al que alla diu
problema genéric. No hi ha cap mala intencié en el fet de canviar d’optica, sind
una adeqiiacié dels termes a la freqiiéncia amb qué seran utilitzades. Si cada
cop que volguéssim fer referéncia al concepte de problema utilitzéssim 1’adjectiu
genéric, la lectura es faria tediosa quan no insuportable.

En definitiva estudiarem problemes. Ara bé, per disposar d’uns continguts
més o menys arreglats (de regla), cal comprendre I'estreta relacio que hi ha entre
estudiar i prendre mesures.

La finalitat de 'algorismia consisteix a mesurar la dificultat que representa
solucionar problemes.

Normalment utilitzarem el vocable complexitat per referir-nos a dificultat.



Es qiiestio de conveni. Historicament hi ha hagut el consens de parlar de com-
plexitat que certament sembla un mot més rigorés que dificultat, que té conno-
tacions més subjectives. I és clar que si la nostra voluntat és de prendre mesures
d’alguna cosa, en cap cas ens convindra introduir cap mena de subjectivitat.

Al mateix concepte de complexitat també ens hi podem referir amb un altre
terme que té una connotacié diametralment antagonica, eficiéncia.

A veure si ho endevineu... Quan ens hi referirem d’una manera i quan de
I’altra?. La resposta esta perduda pel llibre...

La férmula que obre aquest text,

!
com:/ queé(t) dt
?

es refereix a com es fan les coses, i qué es fa en cada instant. Es pronuncia
dient com é€s igual a la integral, des de l’instant interrogant fins a l’admiracid,
de que de té diferencial de té, i significa que la manera de fer una cosa, el com,
és una suma d’infinites coses que cal fer des del moment en que comencem fins
que acabem.

Per exemple, com es fa un truita de patates comenca agafant les patates.
Agafar les patates és el qué es fa. I després, en el segiient diferencial de temps,
el qué es fa és pelar-les. I després... En fi, que qué es fa en cada moment
explica com es fa la cosa. El temps vé afitat des del comengament, indicat per
Iinterrogant d’aconseguir I'objectiu, fins I’admiraci6, quan s’ha complert.

Es curiés pensar que després de tot, en alguna dimensié per sobre, fer la
truita de patates també pot ser considerat com un sol qué. Queé has fet per
dinar? Truita de patates. I també cap a l'altra direccio, és clar. Llavors anem
a parar en alguna dimensié inferior. Un qué d’abans, agafar les patates, es pot
transformar en un com agafar les patates. I llavors, aquest com té altres qués
més petits, per exemple, obrir la bossa on sén.

De tot plegat, és ben clar que l'analogia entre el llenguatge verbal i els
llenguatges informatics és estreta. Qué és una crida a una rutina. Com és la
implementaci6 del cos de la rutina.



Aquest llibre segueix el temari que he impartit en la matéria d’Analisi i Dis-
seny d’Algorismes, a la Facultat d’Informéatica de Barcelona, de la Universitat
Politécnica de Catalunya, durant uns quants anys. Aixi doncs, es tracta en
altima instancia d’un llibre académic, i se suposa al lector certs coneixements
de programacié de computadores.

Va dirigit a estudiants universitaris de carreres técniques, estudiants de graus
en informatica, matematiques, i enginyeries en general.

Els fragments de codi que hi ha al llarg de tot el text sota el titol genéric
d’Algorisme, es troben també en forma d’arxius de codi font. L’autor es com-
promet a enviar un arxiu comprimit amb aquest contingut a tot aquell qui ho
demani, per correu electronic a l’adrega que s’indica en les referéncies d’aquest
llibre. Hi ha un programa principal per cada capitol del llibre. El llenguatge de
programaci6 utilitzat és C++, amb la llibreria std. Tot i aixi, d’aquesta llibreria
tan sols s’utilitza la serialitzacié amb cin » i cout « en els programes principals.
Es a dir, els tipus de les dades que es maneguen soén tipus primitius del llen-
guatge C, encara que hi ha implementacions que utilitzen classes. Per aixo, es
recorda que una classe és una estructura que, a més de variables i funcions mem-
bres, defineix espais de visibilitat. En general s’utilitza el concepte d’estructura
per les classes petites. La diferéncia entre estructura i classe és que les estruc-
tures ho tenen tot public, en canvi les classes poden tenir variables i funcions
privades. En definitiva, s’espera del lector que conegui algunes instruccions de
gestio de memoria (new, delete, memset o memcpy), la funciod sizeof, algunes
funcions basiques de vectors de caracters, com strlen, strcpy i poca cosa més.
En els darrers capitols s’utilitza plantilles per definir les estructures dinamiques.





