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Capitolul I:
Algoritmi

e e

~ 11. Generalitayi despre algoritmi

1.1.1. Notiunea de algoritm

-

Asa cum deja stifi, pentru a rezolva o problemi cu ajutorul calculatorului
trebuie sa scriem un program intr-un anumit limbaj de programare. Dar inainte de
a ajunge la program, trebuie si proiectdm rezolvarea problemei.

*

P Definiie:
Succesiunea etapelor rezolvarii unei probleme, in ordinea parcurgerii lor, prin

care se prelucreazd un set de date de intrare, in scopul obtinerii unor date de iegire
(rezultate), se numegte algoritmul probiemei.

Etapele rezolvarii se mai numesc si pasii algoritmului. .

Orice informatie, de orice gen, care descrie un anumit fenomen, eveniment
etc., poate fi codificatd sub forma unei date. Asa cum reiese si din definitia de mai
sus, in cadrul unui algoritm intélnim doua tipuri de date:

U Datele de intrare trebuic si fie cunoscute la "intrarea in algoritm”,
adica la inceputul executiei algoritmului.

U Dateie de iesire sunt de fapt rezultatele problemei pe care o rezolvi
algoritmul respectiv, rezultate obtinute in timpul execufiei
algoritmului, prin prelucrarea datelor de intrare.

Orice algoritm trebuie s indeplineasci cateva cefinte fundamentale:

a) sd fie cdt mai general, adica si acopere toate situatiile care pot interveni
in rezolvarea problemei respective;

b) sd fie bine-definit. Altfel spus, cerintele problemei si fie formulate clar,
fard ambiguitati, iar datele de care dispune algoritmul si fie suficiente pentru
rezolvarea problemei;

¢) sd fie finit. Algoritmul unei probleme trebuie proiectat de asa manier
incét sa existe certitudinea cd la un moment dat se va incheia cu succes executia
lui, obtindndu-se toate solutiile problemei;

d) sd fie rezolvabil. in traducere, orice algoritm trebuie sa aiba cel putin o
solutie.




I1.1.2. Obiectele cu care lucreazd algoritmii

Orice algoritm foloseste anumite "obiecte” asupra cdrora sunt permise
anumite operatii. Aceste obiecte sunt de doud tipuri: date si expresii.

S3 incercdm si ne imaginidm un algoritm pentru traversarea unei strdzi intr-o
intersectie semaforizati. Prima actiune pe care o executdm in cadrul algoritmului este
aceea de a ne uita la culoarea semaforului. Creierul uman inregistreazi culoarea
semaforului ca pe o informatie. Prin prelucrarea acestei informatii, hotdrdm ce actiune
executdm in continuare: daci semaforul aratd "verde", atunci ne angajam in traversarea
striizii, in caz contrar... mai asteptim. Informatia numitd “culoarea semaforului” este un
obiect cu care lucreaza algoritmul pentru traversarea strizii. Asa cum am spus mai inainte,

orice informatie se poate codifica (reprezenta) sub forma unei date. Astfel, in exemplul -

nostru, informatia numita culoarea semaforului poate fi reprezentatd sub forma unui sir de
caractere cuprins intre ghilimele! “rosu” respectiv “verde”. De ce estc necesard aceastd
codificare ? Daci ar fi si elaboram un program pentru algoritmul de traversare a strézii,
trebuie si ne gandim ci un calculator nu poate percepe culorile asa cum o face creierul
uman ! Calculatorul trebuie si memoreze informatia numitd culoare sub forma unei date,
pe care s o poatd prelucra in maniera in care stic el s3 gandeasca. )

Datele unui algoritm pot fi de dous tipuri: constante si variabile.

’ Constante '
3 7
e Definitie:

O constantd este o dat3 a cédrei valoare nu se modifica in timpul executiei
algoritmului.

Constantele sunt de mai multe tipuri:

a) Constantele intregi. Sunt numere din multimea 2, adic numere intregi
cu sau fard semn. Exemgle: 232, +87, -1405.

b) Constante reale. Sunt valori rationale, cu virgula zecimal, dar care au
un numir finit de zecimale. Mai notdm ca virgula zecimald se reprezintd prin
caracterul "punct”. Exemple: 2.34, -45.26

c) Constante caracter. Sunt caractere cuprinse intre apostrofuri. Acestea
pot fi litere mari si mici, caractere-cifrd si caractere speciale. Exemple: 'A*, 'm",
t§r, "9 etc.

d) Constantele sir de caractere. Sunt siruri de caractere cuprinse intre
ghilimele, care pot contine orice caractere, inclusiv caractere speciale si caracterul
"spatiu". Exemple: “program”, “Borland C++ 7.07, "AB#7", elc.

in programe vom folosi foarte muit asa-numitele “constante intregi cu

- sens logic (boolean)”. Ce rol au acestea ? in cadrul unui algoritm putem intalni
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conqitii, care pot fi indeplinite sau nu, si in functie de care se vor decide actiunile
upnat;oare, Orice conditie se caracterizeazi printr-o asa numiti "valoc;re de
acievc.z;j", care ne spune dacd respectiva conditie este indeplinita sau nu. Astfel, o
conditie poate avea valoarea de adevdr “ADEVARAT” (conditie indeplinitd,
aclevé.raté), sau "FALS” (conditie neindeplinita, falsi). Deoarece in limBajul C++
nu ex'lsté un tip de date care si desemneze valorile logice, vom simula cele doud
valori de adevir posibile ale unei conditii prin numerele intregi 1 respectiv 0. Mai
exact, numarul intreg 1 corespunde valorii de adevir "ADEVARAT”, iar numdrul
mtlteg 0 identifici valoarea de adevar "FALS”. Mai multe detalii pe aceastd tema
veti invéta in capitolele urmitoare.

i‘ Variabile !
P Definiie:

Numim yariabilé, un obiect caracterizat prin trei atribute, tip, adresd §i
valoare, cu proprietatea ¢4 atributul valoare este modificabil.
&

o Exemplu:

Fie functia matematici £:[-10,10] — R, £{(x)= 2x+1.

Aceasta este definita prin: domeniu de definitie [-10,10] (multimea valorilor pe
care le poate lua x), codomeniul R (multimea valorilor functiei £ (x) ) §i legea de asociere
£ (x)_= 2x+1. Despre x putem spune cd poate lua orice valoare din domeniu, si fiecarei
valori a lui x 1i corespunde o valoare a functiei. De exemplu, pentru x=-3 obtinem
£(-3)=2- (~3)+1= -5, pentru x=2 avem £ (2) =5 etc. Astfel, x este o variabild pentru ca
valoarea sa se poate modifica in orice moment. Mai exact, dacid am proiecta un algoritm
pentru calculul valorilor functiei de mai sus, atunci valoarea lui x s-ar modifica in cursul

executiei algontmulun. Dupa cum observati, sensul notiunii de variabila este cel cunoscut
din matematica.

o Tipul unei variabile stabileste mulfimea valorilor pe care le poate primi
variabila Fespectivd. La nivel de algoritmi vom folosi patru tipuri, cele pe care le
cunoasteti deja din lectia "Constante". Le sintetizam in continuare, dar firi a
insista prea mult asupra lor, deoarece le vom relua in capitolul 111, in care vom
prezenta elementele de bazi ale limbajului C++.

D'enumirea tipului Cum pot fi valorile variabilelor de tipul respectiv

Tfpul intreg Numere intregi cu sau far semn

Tipul real Numere reale (cu virguld zecimali reprezentatd prin caracterul
" "punct ") ,

1 }pui Cfiracter Caractere cuprinse intre apostrofuri

Tipul sir de caractere Siruri de caractere cuprinse intre apostrofuri

. La fel ca si in matematica, orice variabili trebuie s3 aibi un nume, caruia
il vom spune de acum incolo identificator de variabild. Evident in cadrul unui
algoritm nu pot exista doui variabile cu acelagi identificator.




! Expresii ' . ‘ .

in scopul efectudrii calculelor, algoritmii folosesc expresii. O expresie
este alcatuitd dintr-unul sau mai multi operanzi legati intre ei prin operatori. .

Operanzil reprezintd valorile care intra in calcul. Ei pot fi constante i
variabile. Operatorii desemneazi operatiile care se executd in cadrul expresiei.

Vom vedea mai tarziu ci intr-un program C++ unii dintre operatori se
simbolizeazd altfel decat 7i cunoastem din matematicd. Desigur ci atupci cand
scriem un algofitm pe hértie putem nota operatorii cum vrem.AChsar d?cé
deocamdati ne ocupim numai de algoritmi, vom introducg de l.a bun inceput nigte
notatii apropiate de sintaxa limbajului C++, pentru a evita riscul unor confuzii
ulterioare.

in timpul executiei algoritmului expresiile sunt evaluate. Evaluareg unei
expresii are loc astfel: se inlocuiesc variabilele cu valorile lor si se efectueazd
calculele, obtindndu-se astfel valoarea expresiei. o )

Expresiile se impart in doud categorii: sexpresii arit@et;cg st expresii
logice. Principalele categorii de operatori sunt: operatori aritmetici, logici s
relationali.

' Expresii aritmetice '

Sunt cele care efectueazd operatii aritmetice avind ca rezultat un numt.ir.
Jn continuare vom nota operatorii aritmetici aga cum sunt ei deﬁn!n in hmbaju!
C-++. Mai mult, vom incerca s va obignuim de pe acum sa respectai cateva reguli

" pe care le impune acest limbaj in ceea ce priveste folosirea operatorilor.

Operatorii aritmetici sunt: A N
+ (adunare) - * (inmultire) - (scadere) / (impértire)

A Exemplu:

a+b

¢ Expresia din matematici se scrie intr-un program sub forma (a+b) /2.

S vedem cum procedeazd calculatorul pentru a evalua expresia in cazul In ca.re
variabilele au valorile a=5 §i b=7: asa cum am spus, se inlocuiesc variabilele cu valor!lej
lor si se efectueazi calculele, obtinindu-se valoarea expresiei; deci'valoarea expresiel
(a+b) /2 este (5+7) /2, adici 6. Operatorul "/" a inlocuit linia de fractie. .
Parantezele sunt absolut necesare. Existd o aga numitd prioritate a operatorxlm:, ce
stabileste ordinea in care se executd operaiile in timpul evaludrii unei' expresi'i. Conform
acesteia, se executd mai intdi impartigile si inmultirile, apoi adundrile si scaderile. Asadar,

. b
in absenta parantezelor, expresia a+b/2 este echivalentd cu "formula" a + rh

' Expresii logice (booleene) ‘

Asa cum am mai spus, in algoritmi intdlnim deseori condifii. O condl'gle
poate fi scrisi sub forma unei expresii logice. Valoarea unei expresii logice
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reprezintd valoarea de adevar a conditiei aferente, si poate #i “ADEVARAT’
(conditie indeplinita, adevaratd) si “FALS” (conditie neindeplinita, falsd). Am
ardtat in lectia “Constante™ ci in limbajul C++ vom simula cele doua valori de
adevlr posibile ale unei conditii prin numerele intregi 1 respectiv 0. Astfel, o
expresie logic3 poate avea valoarea:

— 1, in cazul in care conditia pe care o defineste este adevirati;

— 0, in situatia in care conditia pe care o descrie este falsa.

O expresie logicd este construitd de obicei cu ajutorul operatorilor
relationali. Am precizat deja faptul ci in limbajul C++ unii operatori sunt
simbolizati diferit fatd de notatia cunoscuta din matematici. Pentru a va obisnui de
la bun inceput cu sintaxa limbajului C++, vom defini inci de pe acum operatorii
asa cum sunt ei implementati in limbaj. Operatorii relationali ai limbajului C++
sunt: "==" (operatorul de testare al egalitiii), "<" ("mai mic"), ">" ("mai mare"),
"<="("mai mic sau egal"), ">=" ("mai mare sau egal"), "t=" ("diferit").

¢ Daci a si b sunt variabile numerice (intregi sau reale), a~10>=b este o
expresie logicd: pentru a=12 §i b=5, expresia are valoarea 0, corespunzitoare valorii de
adevlr FALS ("12-10>=5 ? nu "); in schimb, pentru a=8 §i b=6, expresia are valoarea 1.
corespunzatoare valorii de adevar ADEVARAT ("8~10>=6 ? ny")

Mai multe expresii logice pot fi "combinate" cu ajutorul operatorilor
logici, obtindndu-se o asa numitd "expresie logicd compusd”. Expresiile logice
"elementare” ce alctuiesc expresia compusi pot fi scrise intre paranteze. in mod
implicit, operatiile ce apar in cadrul unei expresii, se ekecutd intr-o anumiti
ordine, dati de asa-numita “prioritate a operatorilor”. Despre acest subiect am
pomenit deja in cadrul exemplului dat in paragraful “Expresii aritmetice”,
precizénd atunci faptul ci rolul parantezelor intr-o expresie este tocmai acela de a
schimba ordinea implicitd in care se executi operatiile. Operatorii logici pe care-i’
vom folosi in acest capitol sunt $I, SAU (pentru acestia’nu vom introduce inca
notatia lor din limbajul C++, preferand deocamdat aceste doui cuvinte din limba
roménd care sunt mult mai sugestive).

i Exemplu:

Fie a §i b doud variabile de tip intreg. Conditia ca “numerele a si b si fie ambele
pozitive”, poate fi scrisi astfel:

* a>0 $I b>0

® {(a>0) SI (b>0)

in a doua form, expresiile elementare ce compun expresia logica compusd, adic
“a>0” §i “b>0” au fost cuprinse intre paranteze rotunde. in cazul de fatd, parantezele nu
sunt necesare, deoarece fn mod implicit compitatorul limbajului C++ efectueazi operatiile
in ordinea in care dorim: mai intdi evalueazi expresiile elementare “a>0” respectiv “b>0”,
apoi aplicd “SI logic” intre valorile acestora.

Pentru ca expresia "a>0 $I b>0" s fie adeviratd, este necesar ca expresiile
componente "a>0", "b>0" si fie adevirate In acelagi timp.
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~  pentru a=3, b=8, expresia are valoarea 1 (cu sens de “ADEVARAT™); ("3>0

$I 8>0 ?2da"); ' }

~  pentru a=4, b=-2, expresia are valoarea 0 (cu sens de "FALS™); (nu este

Hb>0)"

e a>0 SAU b>0 — descrie conditia ca cel putin unul dintre numerele a, b sa fie
pozitive. : ' . . -
Pentru ca expresia "a>0 SAU b>0" s aibi valoarea | ("ADEVARAT™), trebuie ca
cel putin una dintre expresiile "a>0", "b>0" si fie adevirata.

—  pentru a=4, b=-2 expresia are valoarea | (’ADEVARAT”) ;

~  pentry a=-3, b=-5 expresia are valoarea 0 (’FALS") .

1.2. Reprezentarea algoritmilor.
B Pseudocodul.

Asa cum am spus deja, algoritmul unei problem.e este alcétuitvdiptr-o
succesiune de pasi ce reprezinta etapele rezolvirii probleme. In cadrul fiecirui pas
se executd una sau mai multe actiuni. ’ )

Scopul elaboririi algoritmului unei probleme este acela de a scrie un
program intr-un anumit limbaj de programare. Dar daci avem f‘le-a .favce cu o
problemi mai complex3, inainte de a scrie programul este bine s schxggm. pasit
algoritmului. in acest scop avem la dispozitie o forma foarte accesibila de
reprezentare a algoritmilor, si anume pseudocodul. '

Un limbaj pseudocod se prezintd sub formé de text §i se bazeazd pe f11$:[€
asa-numite cuvinte cheie. Fiecare cuvant cheie identificd in mod unic un anumit tip

de actiune. . '
Actiunile algoritmului se reprezintd in pseudocod prin ceea ce numim

" instructiuni.

Ansamblul cuvintelor cheie impreund cu regulile care trebuie respectate
in folosirea lor, alcdtuieste ceea ce numim sintaxa limbajului-pseudocod,

Existdé o mare diversitate de limbaje-pseudocod. Practic, ﬁfecare
programator isi poate proiecta propriul pseudaecod, definind cuvintele cheie ale
acestuia si impundnd nigste reguli de sintaxa.

in cele ce urmeazi vom folosi o variantd de pseudocod in care cuvinteie
cheie provin din limba romana, iar regulile de sintaxa sunt cele pe care le impune
limbajul C-++. Deocamdati trebuie si retinefi doud dintre aceste reguli: .

— asemeni limbajului C++, in pseudocod nu vom face deosebire Intre litere
mari si litere migi; . .

~ comentariile, prin care descriem pe scurt actiunile algoritmului
(instructiunile pseudocodului), vor fi precedate de caracterele “//”.

1.2.1. @rimul exemplu de pset;fobe{ »

Vom incepe cu un exemplu foarte simplu: algoritmul pentru calculul ariei

unui triunghi cu formula & = 5’-—;—’, unde b este o laturd a triunghiului (baza), iar

" h este indltimea corespunzitoare.

S& vedem ce instructiuni ar trebui si execute programul scris dupi acest

algoritm, si cum se reprezintd ele in pseudocod. Le vom enumera in ordinea
"derularii” lor.

Mai intdi calculatorul trebuie si preia valorile laturii bazei si indlfimii
triunghiului, pe care le va memora in niste variabile simbolizate ca in formuld. Vom spune
agadar "baza b s§i inditimea h". Acestea sunt datele de intrare ale algoritmului. De ce se
utifizeazd variabile ? Un program eficient i general este acela capabil si calculeze aria
oricdrui triunghi, adicd pentru orice valori ale bazei §i indltimii. Cu alte cuvinte, vrem ca
de fiecare datd cdnd se executd, programul sd poatd calcula oria altui triunghi, pentru alte
valori ale bazei si indltimii. Cum anume facem si se intdmple aga ?

in timpul executiei programului, vom introduce de la tastaturd valorile bazei si
indllimii, cvalori pe care calculatorul le va prelua si le va memora in variabilele b
respectiv h. in sens figurat spus, "calculatorul citeste datele de intrare de la tastaturd ".
Aceastd formulare, care parcd di viatd calculatorului, este atdt de consacrati in
informatica, incit o vom folosi permanent de acum incolo.

In pseudocod, o instructiune de citire a datelor de intrare incepe cu cuvantul cheie
"citegte” urmat de numele variabilelor care se citesc separate prin virguld, si se incheie
cu caracterul "punct si virgula". in exemplul nostru aceasti instructiune este:

citegte b,h;

Evident c& puteam folosi doud instructiuni de citire, cite una pentru fiecare
variabila:
citegte b;
citeste h; °

De cele mai multe ori este necesar ca datele de intrare si respecte niste condifii,
pe care calculatorul trebuie si le testeze. in exemplul nostru, dupi ce a preluat prin citire
de la tastatura valorile bazei si inaltimii (pe care le-a memorat in variabilele b si h),
calculatorul trebuie si verifice daci aceste sunt ambele pozitive (nu existi triunghi cu
bazi sau inaltime negativa sau nuld). Altfel spus, condifia testata este "baza b mai mare ca
zero $l indlimea h mai mare ca zero”". Evident, conditia respectivi va fi descrisa printr-o
expresie logica. In pseudocod, aceasts instructiune se reprezinti sub forma:

daca (<conditie>)

Si in ceea ce priveste aceastd instructiune, am impus in pseudocod o reguli de
sintaxd a limbajului C++: conditia <conditie> se scrie intre paranteze rotunde.

in exemplul nostru vom scrie:
dacad (b>0 $I h>0) atunci
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Capitolul II:

@rincipiile programdrii structurate o

I1.1. Noiunea de structurd

y .
2%? Reamintim:

In cadrul unui algoritm se pot efectua trei tipuri de operatii: de intra'r.eh/
iesire, de atribuire (calcul) si de decizie. Algoritmql e_fectueazé :aceste qpera;(( in
scopul transformdrii datelor de intrare in date de iegire. Operatiile algoritmului se
reprezinta in pseudocod prin instructiuni. L

Apare insi firesc intrebarea: in c€ ordine se executd .operamle in cadrui
unui algoritm ? In mod normal succesiv, de la prima pana la ultima:

operatia 1 > operatia2 —...— opera;ig n

Dar intr-un program pot aparea ramificatii si “salturi” de la o instruc’gipn?
la alta, care schimbd aceastd ordine. Mai mult, vom vedea in cor}mi‘nuarfe cd exista
si posibilitatea de a repeta de mai multe ori executia unor actiuni. P.mvl urmare,
orice algoritm se caracterizeazi printr-o anumita structurd, care x‘rnd’\\ca f)rdmea
executiei operatiilor. Mai exact, prin structura intelegem o forma de imbinare a
operatiilor cu care lucreazi algoritmii. ‘

Programarea structuratd este de o importantd vitald in realizarea unor programe
ct mai clare si mai ugor de urmdrit, mai ales in cadrul algoritmilor lungi §i complexi.

S-a demonstrat in mod incontestabil ¢ pentru realizarea oricdrui program
sunt suficiente trei tipuri de structuri:

¢ liniara;

¢ alternativd (de selectie);

& repetitivd.

fn continuare ne propunem sd analizim pe rand cele trei tipuri de structuri enumnerate.

IL2. Stmctufgﬁniarzi

in primul exemplu de pseudocod prezentat in (;apitolul .I, (‘:el al
algoritmului pentru calculul ariei unui triunghi, am intélnit .toate tipurile de:*
operatii pe care le poate efectua un algoritm: citirea datelor de intrare (baza b $i
inaltimea h a triunghiului), luarea unei decizii in functie de valoarea de adevar a
conditiei "(b>0) si (h>0)", calculul ariei triunghiului (atribuirea
A« (b*h) /2), afisarea datelor de iesire (aria a).
12

Vom defini structura liniara astfel: .
¢ Orice operatie din categoria celor mai sus exemplificate constituie o

structurd liniara. s1
¢ Daci s1 si 82 sunt structuri de orice tip, atunci s2

este o structurd liniard. z ;
¢ Generalizdnd afirmatia anterioari, ajungem la structura] ---
liniarz alaturati. Sn

Demonstratia este foarte simpld. Daca s1 si 2 sunt structuri liniare, atunci si
ansamblul (81, 82) este o structura liniard. Apoi, daci 83 este tot o structuri liniard, avem
un ansamblu de doud structuri liniare, (S1,82) si-(s3). Aceasta, conform afirmatiei
antericare, alcituieste tot o structurd liniard, (s1,82,83). Analog se demonstreazi ci
(s1,82,83,584) este tot o structurd liniard s.a.m.d.

I1.3. Structura alternativd (de selectie)

11.3.1. Structura de selectie simpli

Structura de selectie simpld, mai numitd si structura de tip "daca-
altfel”, introduce o ramificatie in program, in functie de valoarea de adevir a
unei conditii. Mai concret, se testeazd o conditie, formulatd cu ajutorul unei
expresii logice, pe care o denumim generic prin meta-simbolul <expresie>.
Aceastd expresie logicd poate avea, dupa cum bine stiti deja, doar doud valori: 1
(conditie adevirati) sau 0 (conditie falsa). In functie de valoarea intalniti in
momentul testdrii, se va executa una din cele doud "ramuri" posibile ale structurii
de selectie simpla, i anume:

® dacd <expresie> are valoarea 1, adica in cazul in care conditia aferenta este
adevdratd, se executd o anumitd secventd de instructiuni, pe care o denumim simbolic prin
<secventa_1>. Aceastd secventd se numeste "corpul ramurii "daci");

¢ in caz contrar (conditia nu este indeplinitd iar <expresie> are valoarea
FALSE), s¢ executd o alti secventd de instructiuni, pe care o codificim prin
<secventa_ 2> (corpul ramurii "altfel").

In pscudocod, structura de selectie .| dacd (<expresie>) atunci
simpld descrisi mai sus ar putea fi <secventa 1>
reprezentati astfel: altfel

<secventa 2>

Asa cum am mai spus §i in capitolul I, nu existd un limbaj pseudocod
standard, fiecare utilizator avand libertatea de a-si stabili propriul set de reguli de
sintaxa. Pentru a va obisnui de la bun inceput cu regulile de sintaxa ale limbajului
C++, le vom introduce rand pe rand si in pseudocod. Deocamdati stabilim doud
astfel de "legi™:
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» la sfdrsitul fiecdrei instructiuni de atribuire, citire §i afisare, se pune
caracterul "punct gi virguld", . ) )

» expresia logicd <expresie> din linia "dacd” se cuprinde intre doud
paranteze rotunde.

% Exemplu:
Ne propunem sd proiectdm pseudocodul unui algoritm care determind i
afiseazd maximul a doud numere intregi a §i b citite de la tastaturd.

Citim de la tastaturi numerele a §i b. Apoi se citegte a,b; '

4 3 dacd (a>=b) atunci

comparam numerele, memordnd pe cel mai mare fasm oo B
dintre ele in variabila max. ¢

altfel

max ¢ b;
scrie max;

~ dacid a este mai mare sau egal cu b
{conditie care se scrie prin expresia logicd "a>=b")
atunci maximul este a, adica facem atribuirea max<ea;

— in caz contrar maximul va fi evident b, si
marci acest fapt prin atribuirea maxeb.

In final se afisam maximul max.

& Observatsi:

&

> in cazul in care secventa de instructiuni <secventa 1> sau
<secventa 2> contine mai mult de o instruc‘giung, ea trebuie cuprinsi
intre cuvintele cheie "inceput" §i "sfarsit”. In exemplul anterior,
fiecare dintre cele doudl secvente era alcituitd doar din cate o instructiune
de atribuire, "maxe-a", respectiv "max«b;". '

> Pentru ca un pseudocod si arate cit mai limpede, recomandam ca insmlcgiunlle?
ce alcituiesc corpurile "ramurilor” "daca” §i "altfel" si fie aliniate ceva mai

inspre interior. Nu este obligatoriu, dar este mult mai sugestiv :

Intr-o structurd dc selectie simpla de tipul "dacd-altfel, ramura
"altfel" poate si lipseascd. Asta inseamna ca in cazul in care conditia nu este
indeplinitd, pur si simplu nu se executd nimic.

‘ f"’@ @cemp&_c:

Tatd in continuare o alti variant3 a algoritmului pentru determinarea maximului

a doud numere date a si b, in care folosim o structurd de selectie fard ramura "altfel".

Evident, si de aceastd datd trebuie si incepem gitegte a,b;
cu citirea de la tastaturd a numerelor a §i b. max<-a; )
Presupunem mai intdi ¢ cea mai mare dintre cele doua dacd (b>a) atunci
valori este a, ficind atribuirea maxe~a. Apoi verificim max¢b;

: scrie max;
posibilitatea contrard, adicd testim dacd nu cumva E—

totusi b este mai mare decdt a; in caz afirmativ,
evident maximul celor dout numere va fi b, §i marcim
acest fapt prin atribuirea max«b.

in caz de egalitate, maximul poate fi oricare
dintre cele dou# numere, iar ‘in varianta noastrd
variabila max va rdiméne cu valoarea initiald a.
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E Aphlicatie | RIL1. Aria unui triunghi.

Scrieti pseudocedul unui algoritm care citeste de la tastaturd doua numere
reale i strict pozitive b §i h, reprezentand baza, respectiv indlfimea unui triunghi,
apoi calculeaza si afigeaza aria triunghiului. In cazul in care valorile introduse nu
pot reprezenta latura si inaltimea unui triunghi, se va afisa mesaj de eroare.
Reamintim formula ariei triunghiului: A= (b*n) /2.

Orice algoritm trebuie si inceapd cu citirea datelor de intrare, in cazul de fata
baza triunghiului (adici o laturd) si iniltimea corespunzatoare. Asa cum am aratat in lectia
introductiva din capitolul 1, instructiunea necesari este {citeste b,h; }

LI} Urmeazi testarea conditiilor pe care trebuie si le indeplineascd datele de intrare. In
problema noastré, fiind vorba despre marimi geometrice intr-un triunghi, valorile lui b §i h
trebuie si fie strict pozitive. Aceastd testare se realizeazi cu ajutorul unei intructiuni de selectie
simpla de tipul "daca-altfel", care va introduce o ramificatie in program. intrucét baza si
inalfimea trebuie sa fie ambele mai mari ca 0 in acelasi timp, cele dou3 conditii vor fi "legate"
prin operatorul "$x logic", iar expresia logici compus aferenta conditiei din linia "daca” este
"dacd (b>0 $I h>0)" (pusi intre paranteze, aga cum stiti deja). Asadar:

v Daci este indeplinit aceastd conditie atunci:

—  calculdm aria triunghiuiui; in acest scop, atribuim unei variabile a
valoarea expresiei (b*h) /2 ce reprezinti aria; _
~  afishm valoarea variabilei &, cu ajutorul cuvantului cheie "scrie".
v in caz contrar, tiparim mesajul "date incorecte".

citegte b,h;
dacd (b>0 8$I h>0) atunci
inceput
A« {(b*h)/2;
sgrie A;
sfargit
altfel
scrie 'Date incorecte!';

Ifncm:a;i singuri 1} - Tema nr. T1.

P 1. Scrieti cate un algoritm care determini si afiseazi:
a) minimul a doud numere date.

b} maximul a trei numere date.

¢) minimul a trei numere date.

P 2. Scrieti cite un algoritm care calculeazi i afiseazi:
&) volumu! unui trunchi de con v = ":;h . (Rf +R% + Ry - Rz)-

Conditii: R1,R2,h > 0.
b) Aria unui paralelogram a = d1 . 42« sin a.

Conditii: d1,d2 > 0;a e (0, %).
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¢) Aria totali a unui cilindru circular drept A = 2. m - R - (R + G).
Conditii: R, ¢ > 0.

d) Aria unui trapez oarecare A =

Conditii: b1,b2,h > 0.

l Structuri de selectie imbricate '

Intr-o structurd de selectie simpla, oricare dintre secventele de instru.cﬁuni de
pe cele dous ramuri ale sale poate contine la randu-i a]tehstructuri de acelasi gen. Se
obtine astfel o asa-numitd structurd selectiva imbricatd. In acest caz, ﬁecare‘ran}ur?
"altfel" se asociaz ultimei ramuri "daci-atunci” dinaintea sa care nu a fost inca
asociatd, asa cum aratd schema din figura. Dacd dorim s schimbdm aceasta asociere

e

. . . [T} ~ R
implicitd, vom folosi cuvintele cheie "inceput" §i "sfarsit”.

dacd (<cl>») atunci
dacd (<c2>) atunci

<s81>
altfel
B <s2>

altfel
<s3>

Exemple concrete de astfel de structuri imbricate veti intélni in toate
aplicatiile care urmeaza.

E'}lpﬁca,tie ®R.I1.2. Interpretarea unui pseudocod dat

Se da secventa de algoritm de mai jos, prezentatd in pseudocod, in care
toate variabilele identificd numere reale:

citegte a,b,c; dacd {a>b+c) atunci inceput dacd (b>=c)
atunci x< (atb)/(2*%c); altfel x«0; sfargit altfel
xe(a/ctb/c) /2; scrie x;

a) Rescrieti secventa, folosind o asezare in paginid mai "aspectuasd”, cu
liniile de algoritm scrise una sub alta, §i aliniate astfel incat si se vada fiecare
ramuri "alt£fel" cdrei ramuri "daca"” ii corespunde. . . o

b) Deduceti ce se afiseazi in urma executiei secventei, daca valorile citite
de la tastaturd sunt a=9, b=5 §i c=2, . ‘ o

c) Gasiti un set de valori pentru variabilele a, b si ¢, astfel incat, in urma
executiei algoritmului, s3 se afiseze valoarea 0. . o

d) Rescrieti algoritmul intr-un mod mai scurt, folosind un numér mai mic
de ramuri de tip"dacd-altfel™ o
e) Daca din algoritm am sterge cuvintele "inceput” §i "sfargit", efectul
executiei algoritmului s-ar schimba, sau ar rdméane acelasi ? Justificati rispunsul.
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citegte a,b,c;
dacd {a>b+c) atunci
inceput
dacd (b>=c) atunci
x¢- (a+b) / (2*%¢) ;
altfel

x¢0;
sfargit
altfel

x&{a/otb/c) /2;
scrie x; %

L]

b)

Pentru a=$, b=5 si c¢=2, avem:

- condifia "a>b+c" din prima instructiune de selectie este indeplinitd pentru
aceste valori (9>5+2), deci se executi ramura "daci" a acesteia, unde intilnim o alti
instructiune de selectie de tipul "dacd-altfel;

- aici conditia "b>=c" este la rindul ei adevarata (5>=2), motiv pentru care se
executd atribuirea {x« (a+b)/(2*c);}, de unde rezulta x=(9+5) / (2%2)=14/4=3.5,
Variabila x nu mai suferd nici o modificare a valorii sale, intruct celelalte ramuri ale

instructiunilor "dac&~altfel” imbricate nu sunt atinse. In concluzie, programul va afisa
valoarea 3.5, ’

c)

Singurul loc din secventa in care giisim o atribuire prin care variabila x primeste
valoarea 0, este pe ramura "daci" a primei instructini de selectie $i pe ramura "altfel” a
celei de-a doua astfel de instructiuni. Cu alte cuvinte, valorile alese pentru a, b si ¢ trebuie
s indepiineasca prima conditie "a>b+c", §i si mu indeplineascd cea de-a doua conditie
b>=c". Un exemplu de astfel de valori ar fi a=9, b=3 §i c=4, dar, evident, nu singurele.

d)

in secventa datd, avem trei instructiuni prin care variabilei x i se atribuie o
.anumitd valoare, dar, dintre acestea, doud sunt echivalente. Este vorba despre instructiunile
x6-(a+b) /(2*c) §i x¢(a/ctb/c)/2, cauza fiind faptul ci expresiile atribuite,
(a+b) / (2*c), respectiv (a/e+b/e) /2, inseamnd de fapt acelasi lucru. intr-adevér, nu
este greu de observat ca expresia (a/c+b/c) /2 se poate scrie si sub forma (a+b) /e/2,
adicd (a+b) /(2*c). Prin urmare, cele doud ramuri care atribuie variabilei x aceeasi
valoare pot fi comasate intre ele. Care sunt situatiile ce conduc la aceste doud atribuiri
echivalente ? ‘
— una se petrece atunci cand se intrd pe ramura "daca" a primei instructiuni de selectie §i

in acelasi timp pe ramura "altfel" a celei de-a doua, adici atunci cind "a>b+c $I
b>=c";

" — cealaltd are loc atunci cand se intrd pe ramura "altfel" a primei instructiuni de selectie,
- adic# pentru cazul contrar lui "a>b+c", care se traduce prin "a<=b+c",
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Comasarea celor doud posibilitati intr-o singurd linie "dac.?" se face utﬂ:hzand
operatorul "SaU logic" (poate si se intdmple ori una ori cealaita dintre alternative, nu
améandoud simultan). Asadar: o N

- dacd (a>b+c SI b>=c) SAU (a<=b+c) afunci lui x i se atrisuie valoare
expresiei (a+b)/(2*c);

— in caz contrar, variabila x primeste valoarea 0. o

L3s3m ca exercitiu rescrierea secventei, operatiune care dupd aceste explicatii ar
trebui sa fie o simpld formalitate !

e) . " o
in secventa datd, se vede foarte clar faptul ci prima ramurd altfel" corespunde
b L] il H n ar
lui "dac& b>=c", iar al doilea "altfel" se asociazi cu "dacd a>b+c’. S3 vedem cum

. . -~ . Py . ",
arita secventa fird cuvintele cheie "inceput” §i "sfarsit’™

citegte a,b,c; »
dacd (a>b+c) atunci

dacd (b>=c) atunci
x¢-(a+b) /(2*c) ;
altfel
x¢0;
altfel
xe (a/c+tb/c) /2;
scrie x;

o ° A - . . i

Conform reguiii prezentat pe larg in partea de teorie, m'tr un lar}§ di mstrucn:m.
"daci-altfel" imbricate, in mod implicit, in absenta unor cuvinte CF\CI.C inceput” §i
"sfargit", fiecare ramurd "altfel" se asociazi primului "dacd” de dmz.imteg tui care nu
a fost inca asociat. Altfel spus, asocierile trebuie stebilite dinspre interiorul inspre
exteriorul secventei. Mai exact: o

— pentru primul "altfel", cea mai apropiatd ramurd "daci" situatd naintea sa
este "dacid b>=c"; o

— pentru al doilea "altfel”, cautdm de jos in sus primul "daci" de dinaintea sa

. P x P

care nu a fost inc#l asociat, §i ajungem astfel la "dacd a>bi:c - v e o

Observam c3 a rezultat aceeasi cuplare a perechilor dacé—-i\ltfel ;:e ];,a |

. A . . .

aveam in secventa initiald, cea care continea $t cuvintele "lnce.pt{t si "sfarsit é.feT;a;: 3
de consecint3, aceste cuvinte cheie erau complet inutile, iar eliminarea lor nu modific
nimic efectul executiei algoritmului.

@mgﬁ singuri 1] - Tema nr. T2.

- »1. Se di secventa de algoritm de mai jos: '
citeste a,b,c; daca (a>b+c) atunci xe (a/ctb/c) /2;
altfel inceput ‘d—a___g__—; (b>=c) atunci x¢ (a+b)/(2*c);
altfel x¢0; sfarsit scrie x;

. a : (1] "
a) Rescrieti secventa, folosind o agezare in pagind mai aspec;uasfa , crtex
liniile de algoritm scrise una sub alta, si aliniate astfel incat si se va 4 fiecare «
ramurd "altfel" cirei ramuri "dacd" ii corespunde.
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b) Deduceti ce se afiseaza in urma executiei secventei, daca valorile citite
de la tastaturd sunt a=2, b=5 §i c=7.

c) Gasiti un set de valori pentru variabilele a, b si e, astfel incat in urma
executdrii secventei si se afiseze valoarea 0.

d) Rescrieti algoritmul intr-un mod mai scurt, folosind un numar mai mic
de ramuri de tip "daci-altfel”.

e) Dacd din algoritm am sterge cuvintele "inceput" si "sfarsgit",
efectul executiei algoritmului s-ar schimba, sau ar riméne acelasi ? Justificati
raspunsul.

» 2. Fie urmitoarea secventd descrisiin | citeste i, 3, k;

pseudocod: dacd (k>0) atunci
a) Ce valori se vor afisa in urma dacd (i#j) atunci
executdrii secventei, in cazul in care de la x¢0;
tastaturd se citesc valorile k=0, i=5 si =6 ? altfel
b) Dati un exemplu de valori pe care le- xe1;
ar putea primi prin citire variabilele de intrare i, ijﬁiff-ii .

3 si k, astfel incét, in urma executdrii secventei,

53 se afiseze doua valori egale intre ele. dacid (k>0) atunci
¢) Rescrieti algoritmul intr-un mod maij T ye0; -

scurt, folosind un numir mai mic de ramuri de altfel

tip "dacd-altfel".

dacd (i#3) atunci

ye2;
altfel
ye1;
scrie x,y;

»3. Fie | citeste x,y,z;

urmatorul dacd (y+z==0 SAU x+z==0 SAU x+y==0) atunai
algoritm  descris scrie "FALS";

in pseudocod, in | altfel

care variabilele inceput

x, y §i z sunt Ee-x/ (z+y) +y/ (x+z) +2/ (x+y) ;

dacd (2*E<3) atunci
scrie "FALS";
altfel
scrie "ADEVARAT"
sfargit

numere reale.

a) Ce se va afiga pe ecran, daci de la tastatura se introduc valorile a=20,
b=55, =6 ?

b) Gasiti un set de valori pentru variabilele a, b §i ¢ astfel incét, in urma
executdrii secventei, s se afiseze textul "FALS".

c) Rescrieti secventa datd, inversand intre ele corpurile ramurilor "dacs"
si "altfel" in cadrul primeia dintre cele doui instructiuni de selectie simpla (cu
modificarea corespunzitoarea a conditiei).
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E Aplicatie | R 11.3. Functie matematicd

S4 se calculeze valoarea functiei matematice £(x), pentru o valoare a lui x

introdusa de la tastaturi:
x? +1 , pentru x £ -3
f:R - R, f(x): x -2 , pentru x € (-3,3)

x° —4x + 5 ; pentru x 2 3

L4 Nu putem introduce in calculator o functie algebric?'l asa cum o cunoastlem c:xrln
matematicd, cu argument, domeniu, codomeniu si legf: dfﬁ asociere. Vom proceda in fe ;x
urmétor: argumentul x al functiei va fi definit ca o variabil3, iar valoarea sa s.e”va cntl"('ie la
tastaturd; conform valorii citite pentru x, trebuie aleasd una dintre cele trei ramﬂurvx alw:
functiei, adicd una dintre expresiile x*+1, x~2 §i x*~4x+5; pentru V.alo‘area re‘spec.tl \l;?la ui
x, expresia aleasd se evalueazi, obtinandu-se o valoare. pe care 0 a{rnbu{m unei vaf|a ile E.

De exemplu, pentru x=1 se va alege ramura din mijloc a functiei. Rezultd BE¢-x-2,
adicd E=1-2=-1.

in concluzie, dupa citirea lui x urmeazi un sir de testari:

s . s U2 .
> dacd x < -3, atribuim lui E valcarea expresiei x* + 1;

» in caz contrar: . )
v dacd x e (~ 3, 3) atribuim lui E valoarea expresiei x — 2 (¢ suficient s

se verifice dacd x < 3); ' e decs
¥ in caz contrar, nu mai trebuie testat nimic {deoarece nu mai riméne decét

posibilitatea x > 3) si atribuim Iui £ valoarea expresiei x2 - 4 - x + 5.
citegte x; ‘
dacd (x<=-3) atunci.
E ¢&x*x+1;
altfel
dacd (x<3) atunci
E x-2; ‘
altfel
E ¢x*x~-4%*x+5;
scrie E;

Er:cemz;i singur !I - Tema nr. T3,

» 1. Pentru fiecare dintre functiile matematice de mai jos, si se scrie ?ate u‘n
program care afiseazd valoarea functiei pentru o valoare a argumentului x cititid de la

tastaturd:

x+1 , daca 0 < x <1
3 £(x) = x2 -5.x+6 , altfel
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m, pentru x < 1

b) fi(x) = 3x—-1,pentru15xs2

5x_2—,pentrux>2
X + 2

E : ﬁp&a,tie | R.AL.4. Catul 5i restul

(Bacalaureat iulie 2008, varianta 96)

Realizati un algoritm care citeste de la tastaturd doud numere naturale
distincte, apoi afiseaza catul si restul impartirii celui mai mare dintre cele
doud numere la cel mai mic dintre ele, Daca numerele sunt egale, sau daci
impdrtirea nu se poate efectua, se va afisa mesajul "Exocare".

iesoboare

3 Algoritmul incepe cu citirea de la tastaturi a numerelor a §i b. Prima conditie
care trebuie testats este aceea ca numerele si fie distincte, deci:
> daci cele doua valori sunt egale, atunci scrie mesajul "Eroare”;
»  in caz contrar: ‘
v" daci a este mai mare ca b, atunci trebuie afisat catul impértirii lui a la b, dar
pentru aceasta este necesar ca impartitorul sa fie nenul, deci:
- dacd b este diferit de 0, atunci scrie pe ecran cétul si restul impartirii lui
alab, adici a/b §i asb, separate printr-un spatiu (vi reamintim ca, in
cazul in care operanzii a si b sunt ambii intregi, expresia "a/b"
furnizeaza catul intreg al impartirii lui a la b, adica fira parte zecimal3);
~  Incaz contrar, scrie de asemenea mesajul 'Exoare’;
v daci a este mai mic ca b, atunci trebuie afisat catul impdrtirii ui a la b, si
urmeaza ¢ testare similard cu cea de dinainte:
—  daci a este diferit de 0, atunei scrie pe ecran cétul si restul impartirii lui
b la a, separate printr-un spatiu;
-~  in caz contrar, trebuie din nou afisat mesajul 'Erocare’;

L Mai precizam ca ramura "altfel" a primei instructiuni de selectie "dacs-
altfel" contine alte doui instructiuni "dacs-altfel" (cu conditiile "daci a>b" si
"dacd b>a"), motiv pentru care trebuie cuprins intre cuvintele cheie "inceput” si
"sfarsit". In absenta acestor cuvinte, calculatorul va considera ci pe ramura "altfel" a
primului "dacs-altfel" se géseste doar urmitoarea instructiune, adici numai prima
dintre cele doui secvente "dacd-altfel” care urmeazi (cel cu conditia "daca a>b"),
iar urmitorul "daci-alifel" (cel cu conditia "dacsa b>a") va fi scos in afara selectiei
(reamintim in acest punct de vedere ci o secventd "daci-altfel” impreund cu cele dous
ramuri si corpurile lor, este priviti ca o singurd instructiune).

L Nu in ultimul rand trebuie remarcat cd in loc de "dacd b>a" puteam si
scriem pur §i simplu "altfel". De ce ? Cazul contrar luj "a>b" este "a<=b", dar situatia
"a==b" a fost tratati separat mai sus, deci rimane doar "a<b", adicd exact ceea ce testim
in respectiva linie "daca". Am preferat aceastd variantd, pentru c4 in cealalts am £i ajuns la
un lant de imbricari ale structurilor "dacd-altfel" cu trei nivele, care ar fi facut destul
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. f » .
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»

citegte a,b; .
E;;EgT;==b) atunci

gcrie 'Eroare':;
altfel
inceput .
daci (a>b) atunci
dacid (b#0) atunci
scrie a/b,’ ',a%b;
altfel
scrie "Erocare";
daci (b>a) atunci
dacd (a#0) atunci
scrie b/a,' ',b%a;
altfel
scrie “Eroare"; '

sfargit

Egcem;;i singurt !I - Tema nr. T4.

»1. Fiind date trei numere naturale nenule a, b si k, si se verifice

"daca fractia a/b se simplifica prin k. in caz afirmativ se va afisa si fractia

simplificatd. Se va testa §i conditia ca numitorul fractiei s4 fie nenul.

> 2. Se citeste de la tastaturd un numir natural care repr.ezimé un an
calendaristic. Realizafi un algoritm care testeaza datcé anul este bisect sau nu,
afisdnd un mesaj corespunzitor. Un an este l?i§e9t daca:

— (este divizibil cu 4 $I nu este divizibil cu 100) sau

— este divizibil cu 400.

, Aplicatie | 'R ILS. Laturi in triunghi

Se citesc de la tastaturd trei numere reale a, b, c. 84 se verifice c{aca aceste
numere pot fi laturile unui triunghi si in caz afirmativ sd se de}ermme nat;xrg
triunghiului in functie de laturi (echilateral, isoscel, S)arecare). ﬂ:eg nur;‘teretpc n
laturile unui triunghi, dacé sunt pozitive si suma a oricare dou dintre ele este m
e de;lxate?::;?:} ﬁ;.xmerele a=4, b=4 §i e=7 sunt }atu_rile. unui triunghi isoscel, iar
valorile a=2, b=3 §i c=9 nu pot fi laturile unui triunghi (din cauza ci 2+3<9),

i i ion: i elective imbricate.
£33 Algoritmul ilustreaza functionarea structuriior suectwe_ im ) ‘
Citim numerele a, b, ¢, apoi testim daci indeplinesc conditia de a fi laturile unui
triunghi: (a>0 $I b>0 $I c>0 SI a+b>c §I a+c>b §I b+c>a)
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K2 in cazu! in care aceastd conditie este adevirati, printr-o alt¥ structurd de

selectie determindm natura triunghiului, afisdnd un mesaj:

>  daca triunghiul are perechi de laturi egale, adicy (a==b $I a==q), atunci
este echilateral (automat rezulta §i ¢ b este egal cu ¢, conform tranzitivitaii
relagiei de egalitate);
»  in caz contrar, triunghiul poate fi isoscel sau oarecare:
¢ dacd dous laturi sunt egale, (a==b SAU a==c gay b==¢), atunci
este isoscel;
in cazul contrar si celui anterior nu mai testam nimic, pentru c3
* triunghiul nu mai poate fi decat oarecare.

citegte a,b,c;
dacd (a>0 S$I b>0 $I ¢>0 S$I a+b>c §I a+ed>b $I b+c>a) atunci
inceput
scrie "Numerele sunt laturi”;
dacd (a==b §I b==¢) atunci
scrie "Triunghi echilateral "
altfel
dacd (a==b SAU a==c SAU b==c) atunci
scrie "Triunghi isoscel ";
altfal
. scrie "Triunghi oarecare s
sférgit
altfel
scrie "Nu e triunghi ";

-

(A8 Observati ce contine corpul ramurii "dac&" aferent primei condifii: o
instructiune de afisare $i o altd instructiune de selectie "dacs-altfel". Din acest motiv,
intreg corpul in cauzi este cuprins intre cuvintele "inceput" §i "sfargit",

E}zwrcaﬁ singuri [} - Tema nr. T.5.

> 1. Se citesc de la tastatura trei numere reale a, b, c. Scrieti pseudocodul
unui algoritm care verific daci acestea pot fi unghiuri ale unui triunghi exprimate
in grade (sunt pozitive si suma lor este 180), iar in caz afirmativ si se determine
natura triunghiului (optuz-unghic, dreptunghic sau ascutit-unghic).

»2. Se citesc trei numere intregi a, b, e, Scrieti pseudocodul unui
algoritm care verifica daca aceste.numere sunt in progresie aritmetica (trei numere

sunt in progresie aritmetici daci unul din ele este media aritmetici a celorlalte
doud), afisind un mesaj sugestiv.

E’  Aplicatie | RAL6. Rezolvarea ecuatiei de gradul IT

Scriefi un algoritm pentru rezolvarea ecuatiei de gradul II de forma

ax’+bx+c=0, unde coeficientii a, b, ¢ se citesc de la tastatur, Se vor trata toate
cazurile posibile. : :
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0 o 2 _-bpt A
Reamintim: A = b*° — 4dac, X122 = ——-—-2—-3——-
O citim cei trei coeficienti ai ecuatiei in-variabilele a, b, c;
O rezolvim ecuatia de gradul 11 cu coeficientii a,b, ¢ cititi anterior, tratind
toate cazurile: !
e dacia esteegalcu O
-~ daci b este egal cu 0, atunci: dacid si ¢ este egal cu 0, atunci
ecuatia are o infinitate de solutii, iar dacd ¢ este* diferit de 0
ecuatia este una imposibild; in ambele situatii nu se rezolvd
ecuatia, tiparindu-se un mesaj, motiv pentru care ele au fost
comasate.
—~  1in caz contrar, ecuatia devine bx + ¢ = 0 cu radicina x«-c/b,
care se afigeazi; '
e in caz contrar: se calculeazi discriminantul: delta¢-b*b-4*a*c §i.
—  daca delta < 0, ecuafia nu are solutii §i se afiseazd un mesaj;
—  incaz contrar (delta 2 0), calculam radacinile
xle (-b- Jdelta ))/(2%a),

®24 (b+ Ydelta ) )/ (2*a) pe care le afighm. N

. Pagii algoritmului sunt urmatorii:

Observatie: Modul in care introducem radicalu! in program va fi prezentat in
capitolul urmitor. La nivel de pseudocod folosim simbolul cunoscut din matematica.

citegte a,b,c;
dacd (a==() atunci
dacd (b==0) atunci
scrie "Nu se rezolva ecuatia";
altfel
scrie ~c/b;
altfel
inceput
delta «b*b-4*a*c;
dacd (delta<0) atunci
scrie "Nu are solutii reale™:;
altfel
inceput
x1 ¢ (~b+Jdelta )/ (2*a);

x2 ¢ (-b- Ydelta )/ (2*a) ;
scrie x1,x2; '
sfarsit

sfargit

Efn;erca;i singuri !] - Tema nr. T.6.

B 1. Realizati un algoritm pentru rezolvarea unui sistem de doud ecuatii cu

doud necunoscute, de forma: L
ax+bh = m
cox+d = n
24

' Coeﬁme'ntii a, b, ¢, d, m, n, se citesc de la tastaturi. Se va testa si conditia
de eixxsten;a a sistemului, "a#0 $I c#0". Se cer dous variante, aferente celor
doui metode de rezolvare cunoscute: metoda reducerii si metoda sustitutiei

E‘ Att ingeles ? l Probleme cu rispuns scurt

Urmdiorii trei itemi se referd | j iuni
o 2 a secventa de instructiuni de mai jos, in car
variabilele sunt de tip intreg. 7ot care toate

citeste a,b,c;
x¢1;
dacd (not(a<=b)} SAU not {a<=g))
inceput
dacd {b>=c) atunci
scrie -x;
sfargit
altfel
dacd (b<c) atunci
scrie x;

- : 1. Ce valoare se va afisa pe ecran, daca de la tastaturi se citesc valorile a=2,
=3, o=4

P> 2. Precizati un set de valori care ar iti  variabi
! putea fi citite peniru variabilele a, b si
astfel incét si se afiseze valoarea -1, e

» 3. Rescrieti conditia din prima linie "dacd", inlocuind-

n > crie : 0 cu 0 expresie logici
echivalenti, astfel incat si nu fie folosit operatorul logic de negatie. previe og

» 4. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 44)

ot L. . N
il e]e(;ir:ailgk\, Zké?fié i::/éarr;abllelor a 51 b dupd executarea secventei de mai jos, daca
d?cé (a<b SaU a>b) atunci

inceput

ael;

bé¢-a;

sfargit
dacd (a==b) atunci

be0;

» 5. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 91)

Stiind ¢ variabila intreagd nr memoreazi valoarea 5, stabili

I L 1 ti ce mesaj se va afisa
Inurma execufiei secventei de program de mai jos: ! }

dacd {(nr<7) atunci
dacd (nr<3) atunci
scrie "BINEY;
altfel
scrie "FOARTE BINE™;
altfel
scrie “RAU";

a) BINERAU b) FOARTE BINE ¢) RAU d) BINE
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. . 90)
» 6. (Bacalaureat iulie 2009, varianta . N o i
Care fiintre urmitoarele instructiuni atribuie variabilei intregi t valoarea -1 daci
. . N
si numai dac variabilele intregi a si b sunt nenule i au semne diferite ?

a) dacd (a>0 SAU b<0) atunci te-1; ,
b) dacid (a>0 $I b<0) atunci te-1;

C) dacd (a*b<0) atunci te-1;

d) dacid (a*b>0) atunci te-1;

juiie 2008, varianta 75) ) .

;a;,f; (zzti:lz‘:rr:éatf)a:ele secvénte de instrlfcgiuni‘in. pseudocod‘.testc?azamdzzi
valoarea variabilei z este cea mai mare dintre valorile variabilelor x, y $i 2, 1ar
afirmativ o afiseaza ?
a) dacd (x<y $I y<z) atunci scr:le z;
b) dacd (x<y $I x<z) atunci scrie z; ( ‘
¢) dacd (x<y SAU y<z SAU x<z) atf.mc:; scrie z;
d) daca (x>z SAU y>z) atunci scrie z;

Tema nr. ‘TR 1.

> 1. Sa se rezolve ecuatia de gradul I de forina ax+b=0, unde coeficientii
a si b se citesc de la tastaturd. Se va trata si cazul particular a=0.

» 2. Se citeste de la tastaturd masura unui unghi x exprima.t in grade. Sa se
verifice dacid unghiul apartine primului cadran al CC]‘?U]UI Atrlgor'lon}etm
(xe (0,90°)), iar in caz afirmativ sd se afiseze miisura sa exprimati in radiani.

’ *

» 3. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 99) o o
Scrie(t,i un algoritm care citeste de la tastaturd trei valori distincte notate cu

a, b §i ¢, apoi afigeazi una dintre urmatoarele valori:
- 1, dacd a<b §i b>c;
— 2, dacd a>b §i b<c;
— 3, dac3 b este cea mai mare dintre valori;
— 4, dac b este cea mai micé dintre valori;
~ 5, in toate celelalte cazuri posibile.

» 4. Si se verifice daci trei numere naturale date a, b si <2: su?t p;tagonce
i a, e - 2 2 - .
(adici dac verificd una dintre conditiile a?=b?+c?, b2=a?+c?, c?=a’+b?)

» 5. Se citeste de la tastaturd o literd. Se cere S? se verifice dlaca ei
este vocald sau consoand (considerim alfabetul englez in care vocalele sun

'a', 'e’, i, 'o", |uv)_

» 6. Sa se verifice dacd un numdr natural dat este patrat perfect, afisandu-

se un mesaj corespunzator.
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Indicatii. Un numdr natural x este patrat perfect dacd radical din x este egal cu
parte intreagd din radical din x. Exemplu: Numdrul 4 este padtrat perfect (J4 = 2 i
[,/Z] =[2] = 2),iar 5 nu este (J5 = 2.23. .. [JE] =[2.23..] = 2).

»7. Fiind date trei numere reaie a, b si c citite de la tastaturs, si se
afiseze in ordine crescitoare.

»8. Fiind date trei numere reale a, b si ¢ citite de la tastaturd, si se
afiseze in ordine descrescatoare.

»8. Cunoscénd masurile a doua unghiuri exprimate in grade, minute si
secunde, s se alcatuiasci un algoritm care afiseazd misura unghiului suma
exprimat in acelasi mod. Exemplu: 23°34 5511422033120 '=46°81 115"

Indicafii. Stim cd un minut are 60 de secunde §i un grad are 60 de minute. Se
adund mai intdi secundele, apoi minutele si in final gradele. Dacd suma secundelor

depdseste 60, am obfinut un minut care se propagd cditre adunarea minutelor sub formd

de "transport”, iar ceea ce rdmdne peste 60 reprezintd numdrul de secunde ale
rezultatului.

La fel se intampld si la adunarea minutelor, putdnd apdrea un grad
fransport cdtre suma gradelor. In exemplul din enunf: 55''4+20' '=75'" adicd 15' ' §i
un minut transport; 34 +33'+1'=68" adicd 8' §i un grad transport; 23°+22°+1°=46°.

»10. Se citesc de la tastaturd doud numere intregi x i y. Scrieti un
algoritm care calculeazi valoarea expresiei:

a)E(x y): max(x,y) , daca xz—yz>1
' min (x ; y) , in caz contrar
b) £(x) = max s* + x , 4x - 2)

11.3.2. Structura de selectie multiply
< . ] w3 &

Am viizut ci prin intermediul instructiunii de selectie "dac#-atunci-
altfel’, putem alegem o secventd de instructiuni din doua posibile, in functie de
valoarea de adevdr a unei conditii. De multe ori apare insi necesitatea de a alege o
secven{d din mai multe posibile. Aceast3 alegere se va face in functie de valoarea unei
expresii numitd selector. In cele mai multe cazuri expresia-selector este o variabili.

Valorile selectorului in functie de care alegem secventa se vor numi cazuri.

L

Asadar:

Linia “alege (<selector>)” se traduce prin “alege unul din mai multe
cazuri posibile, in func’ie de valoarea variabilei (<selector>”. In
limbajul C++, numele variabilei selector trebuie scris intre paranteze

rotunde. Pentru a vi obisnui inci de pe acum cu aceastd reguld de
sintaxd, o vom adopta si in pseudocod;
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alege {<selector>)

inceput
cazul <val_1>:
Fiecare dintre simbolurile lnz:zz:en ta 1>
<va1_1>, <val_2>, o iesire -
<val_n>, reprezintd o valoare sfarsit
posibild a selectorului cazul <val_2>:
<selector>, sau un set de inceput

valori ale acestuia separate prin Ssecventa 2>

virguld. Astfel, de exemplu, legire

.y « sfargit
linia cazul
<val _1>:” se traduce prin cazu1<va1n> """
“cazul in care selectorul are Tinceput
valoarea sau setul de valori <secventa_n>
simbolizat(d) prin <val_1>"; iegire

Fiecarui caz 1ii corespunde o ii:.ri‘lt
secventd de instructiuni, iar -a—i-;;;z; at
calculatorul va alege unul dintre <secventa 0>
cazuri executind  secventa iegire o
aferentd in functie de valoarea sfarsit

selectorului. Astfel, in cazul in | sfarsit
care selectorul are valoarea /
setul de valori <val 1> se executi secventa de instructiuni
<secventa_1>, daci selectorul are valoarea / setul de valori <val_ 2>
are loc executia secventei <secventa 2>, s.am.d.. Observati ci pe
fiecare “ramurd”, dupd secventa de instructiuni aferenta, urmeazad
cuvantul cheie “iesire”. Acest fapt se datoreazi modului in care
functioneaza instruciunea de selectie multipld in limbajul C++: in
absenta instructiunii “iesire”, compilatorul ar trece. la analizarea
urmdatoarelor “cazuri”, fiind posibil ca in mod accidental valoarea pe
care o are selectorul in acel moment si determine si' executia altor
“ramuri” ale instructiunii de selectie multipia. in felul acesta ar fi alterat
sensul instructiunii de selectie multipld, acela de a atege un singur caz
din mai multe posibile. Prezenta cuvéntului-cheie “iesire” la stérsitul
fiecsruia dintre “cazuri”, va determina compilatorul si abandoneze
complet instructiunea de selectie multipla dupa executia secventei de
instructiuni aferentd “cazului” selectat. Evident, tot “corpul” fiecarei
“ramuri” trebuie cuprins intre cuvintele cheie “inceput” si “sfargit”
(chiar dacd secventa de instructiuni aferentd “ramurii” este alcatuid
dintr-o singura instructiune, impreund cu instructiunea “jegire” sunt
deja doua instructiuni !);

Pe langi "ramurile” ce descriu cazurile, mai poate exista 0 ramurd numitd
"altfel". Aceasta se va executa dacd valoarea selectorului nu este
cuprinsi in nici unul dintre cazurile anterioare <val 1>, <val_2>, ..,
<val_n> Mentiondm insd ca prezenta ramurii "altfel" nu este
obligatorie, situatie in care dacd nu este indeplinit nici unul din cazurile
date, pur si simplu nu se va executa nimic.
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Intreaga instructi i
une de selectie multipl ie s3 se 3
‘afaraith tipla trebuie si se incheie cu cuvéntul

citegte x;
/ alege x dintre

~1: yex+2;
0: inceput

scrie "Ati introdus 0";
Véex;
sféargit
1: yex-1;
altfel
inceput
scrie "Nu e -1,0,1 ";
y&100; ,
sfargit
sfargit
scrie y;

ol .Se cnte;te ds la tastaturi valoarea variabilei x
e setectie maltiple. In functie de valoarea cititd a lui x
dacd s-a citit x=- ’

care este selectorul uneij instructiuni
L st ao fan se alege unul din cele patru cazuri:
,a ce atribuirea ;
daci s-a citit i S
x=0, at a .
ao> "i;ceuncn "se .efecuta 0 secventd de dous instructiuni cuprinsi intre
dacg oninte pu.t $1 "sfarsit"; afisarea unui mesaj si atribuirea

x=1, atunci are loc atribuirea Yéex-1; e

b

n sfarsi . ‘ " .
rasn:;; iacii \fltlgarefl cititd a lui x este diferitd de -1,0,1, atunci se intr
altfel”, care contine o j i o o 1ntré pe
y¢100. t O Instructiune de afisare si atribuirea

Dupa cuvantul "sfargit"

o " care marcheazi | i i iunii
multipls, unnessh afisarcs soni et 4 incheierea instructiunii de selectie

y.

E Aplicatie | RJIL7. Alegere

‘ - t ¢ p 0 ram car i i

: : : tratelor sau s i
in functie de dorinta utilizatorului, vine, cuburlor oclor dous ramere,

»

b Rezolvare) '

Ed Fie o variabilz d i
e selectie opt, In functi
aloge oppimey i : . Pt, In functie de valoarea cirei
. é)gFaC;n C(l)lnzax.or.ul ui. Anumite valori ale variabilei de selectie coi:s cakiimat(')m]' or
ventia cd aceste valori sunt 1,2, 3 {evident pot fi alese op'un a‘;t‘u;“lor
‘ " ‘ ( rice valori).
. (5 Citim de la tastaturd numerele a, b
calculatorului s testeze valoarea lui opt inir—

aleaga in functie de aceasts valoare actiunea pe ¢

s'n valoarea variabilei opt. Apoi, cerem
O Instructiune de selectie multipla gi s3
are o va executa in continuare:
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~ daci opt a primit valoarea 1 va ¢alcula §i va afisa media aritmetica; .
~ dacy valoarea citit4 a lui opt a fost 2, va calcula suma patratelor celor doud numere;
= burilor;
- pentru opt=3 va afla suma cu ; o v
~ pentru orice alt3 valoare a ui opt in afard de 1,2, 3, va tipari un mesaj de eroare
" a instructiunii de selectie).
(aceasta este ramura "altfel" ains fun . _—
3 Pentru fiecare dintre cele trei mrimi calculate, existd doud posibilitati:

— si 0 memoram prin atribuire intr-o variabila si apoi sd afisam variabila;
— 53 o afisam direct ca expresie.

citegte ; iteste a,b;
citeste a,b; ci g i
citegte opt; citegte opt;
alege opt dintre alege opt dintre
1: inceput 1: scrie (a+b)/2;
maé- (a+b) /2; 2: scrie a*a+b*b;
scrie ma; 3: scrie a*at*atb*b*b
sfarsit altfel. ' .
2: inceput gcrxe Eroare';
spea*a+b*b; sfargit
scrie sp;
sfarsit

3: inceput
gsce-a*a*a+b*b*b;
scrie sc;

sfargit

altfel scrie 'Erocare’;

sfargit

Ecerca;i singury fI - Tema nr. T.7.

» 1. Scrieti un algoritm care, in functie de dorinta utilizatorului, ca!guleaz?;
si afiseaza: aria unui pétrat de laturd L, sau aria unui cerc de raza r, sau aria unu
triunghi cu baza b si indltimea h.

@

Tema nr. ‘TR, 2.

» 1. Se citeste de la tastaturd un numdar reprezgnténfl o zi calendaristicd
dintr-o luni oarecare. 'S4 se afigeze decada céreia ii aparfine ziua.

»2. Se citeste de la tastaturd o cifrd intre 1 si“'7 reprezentdnd o zi glln
saptimani. Si se afigeze denumirea zilei. Zilele sdptimanii sunt numerotate asttel:
1 luni, 2 marti, ..., 7> duminica.

feti i i i ii calculator de
» 3. Scrieti un program care simuleazi functionarea unui cal |

e M M re‘le I+ '_' l*!
buzunar: calculatorul "va citi" doud numere reale si unul din caracte , =
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'/' reprezenténd operatiile aritmetice fundamentale, va efectua operatia datd de
caracterul citit, folosind drept operanzi numerele citite si va tipari rezultatul.

»4. O persoani doreste si faci o excursie in Grecia, pe litoralul Marii-
Mediterane, prin intermediul unei agentii de turism. Preful excursiei variazi in
functie de sezon, astfel: 150 Euro intre 22 decembrie i 20 martie, 200 Euro intre
21 martie §i 20 iunie, 300 Euro intre 21 junie si 10 septembrie, si 250 Euro intre
11 septembrie §i 21 decembrie. Cunoscand data pe care o alege persoana pentru a

pleca in excursia respectiva (citita de la tastaturd prin intermediul a doua variabile
reprezenténd ziua i luna), s4 se afiseze preful excursiei.

P, 14 stoninpeitee

11.4.1. Structura repetitivd cu test inifial

*

- A

Asa cum in matematici o problema poate avea mai multe rezolviri, la fel
un algoritm poate fi proiectat in mai multe moduri. Apare aici urmitoarea
intrebare: care dintre algoritmii aceleasi probleme este mai eficient ?

S4 ludm ca exemplu urmatoarea problema:

Exemplu: Se citesc trei numere intregi. Sd se afiseze suma lor.

Algoritmul este foarte simpiu. Citim de la tastaturi trei numere intregi x, y, z,
apoi calculdm suma lor S=x+y+z.

citeste x,v,z;
Sée-x+y+z;
scrie S;

Pe cat de simplu, pe atat de ineficient, din cauza ... risipei de variabile. Nu
existd altd solutie ? Ba da, intrucét enuntul problemei nu ne obligi si adunam toate
numerele "deodatd". Putem s3 le adunim pe r4nd. Cum anume ? Citindu-le pe rand
in aceeasi variabild x 5i adiugandu-le tot perand la 8.

Atribuim lui § valoarea 0. Aceasta va fi valoarea initiald a lui s;

Citim primul numdr 11 in variabila x,
facem acest lucru ? Printr-o atrib
foarte ciudati: S¢s+x;

apoi il addugim la valoarea initiald a lui 8. Cum
uire care la prima vedere s-ar putea si vi se pard

Vom spune: "adaugi valoarea lui x la valoarea pe care o are S in acel moment si
memoreaz4 rezultatul tot in 8", sau "noul § va fi egal cu vechiul s plus x".
avem S¢-8+x, adicl §=0+11, s=11.
Citim al do;ilea numir 12 tot in variabila x,
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apoi il adiugdm la valoarea curenti a lui s,




tot prin atribuirea S¢-S+x. Se va obtine S=11+12, adici $=23, care este tocmai
suma primelor doud numere.
in continuare procedim analog: citeste x=13, apoi S¢-S+x, deci 8=23+13, §=36
Aceastd ultima valoare a lui 8 este chiar suma ceruta, pe care o afisam.

S¢0;

citeste x;
S« S+x;

citegte x;
S¢S+x;

citegte x;
S S+x;
scrie S;

Cu numai dous variabile am obtinut un algoritm mult mai eficient din
acest punct de vedere, dar in care se poate observa cu usurintd un alt inconvenient:
aceeasi secventd de doud instructiuni, alcdtuitd din {citeste x;}§i {SeS+x;}
se repetd de trei ori ! Imaginati-vd ca@ dacd avem de calculat suma a 100 de
numere, suntem nevoiti si scriem aceeasi secventd de o sutd de ori, ceea ce,
trebuie si recunoasteti, nu e tocmai placut. Care e solutia? '

Vom proiecta o structurd in care scriem secventa respectivé o singurd datd
si comandim executia ei de cite ori dorim. O astfel de structurd se numeste
structurd repetitivd sau ciclu.

A Exemph |

Revenind la problema anterioard, cum putem proiecta un ciclu in care secventa de
instructiuni {citeste x; S¢S+x;}, scrisd o singurd datd, sa se exccute de trei ori 2 in
primul rind avem nevoie de o variabild, notatd in continuare cu i, car¢ sd numere
executiile. Mai exact, valoarea lui i va indica la a cita executie a secventei ne aflam.
Astfel, initial, la prima executie valoarea lui i va fi 1, apoi la a doua executie va {i 2 si in
sfarsit la a treia executie vom avea i=3.

Fiecare executie a secventei va constitui un pas al ciclului. Dar la sfarsitul
fiecarui pas al ciclului, dupa executia celor doud instructiuni din secventd, calculatorul
trebuie si mai facd inci ceva. Ce anume ? Sd mdreascd cu 1 valoarea lui i peatru a marca
Japtul cd urmeaczd sd ireacd la pasul urmdtor. Cum are loc marirea valorii tui 1 cu 1 7 Prin
atribuirea i «i+1. Desi comparativ cu ceea ce stiti din matematica aceastd atribuire pare o
ciuditenie, ea este nu numai corecta ci si foarte des folositd. O traducem astfel: "maregte
valoarea curentd a lui i cu 1, si memoreazd rezultatul tor in i". Astfel, de exemplu, initial
i=1, apoi la finele primului pas, prin executia atribuirii i¢-i+1 se va obtine i=i+1 adica
i=2, apoi dupd al doilea pas vom avea i=2+1 adicd i=3, sa.m.d. Operatia se numeste
incrementarea lui i cu 1.

Am limurit asadar faptui ci la fiecare pas al ciclului se vor executa trei
instructiuni: cele doud instructiuni ale secventei care trebuie si se repete, plus
incrementarea lui 1.

citeste x;

S¢S+x;

ie-i+l;
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‘ Prin urmare, plecand de la valoarea initiald 1, contorul i se mareste la fiecare pas
cu o unitate. Dar acest lucru s¢ va petrece la infinit 2 Nu ! Procesul trebuie si se opreasca
in morfl‘entul in care variabila i a ajuns la valoarea 3, pentru cii s-au "consumat" exact trei
executii ale secventei. Altfel spus, ciclul se executd cit timp valoarea lui i este mai mici
sau egald cu 3. Aceasta este asa-numita condifie de continuare a ciclului. in
pseudocod ea se scrie astfel: s

cét timp (i<=3) executd

Din dorinta de a respecta o ceringd a limbajului C++ in materie de sintaxd, in
pseudocvod vom scrie intre paranteze expresia logicd aferentd conditiei din linia “cat
timp” (in cazul nostrum “i<=3").

' ) D_upé aceastd linie trebuie s& urmeze fireste corpul ciclului, adica secventa de
mstru'cnum care se executd la fiecare pas. Respectind conventia de la instruc;iuniie de
selecftle, vom cuprinde corpul ciclului Intre cuvintele "inceput" §i "sfarsit" deoarece
contine mai mult de o instructiune. Dupd cuvintul "sfargit" care marcheazi incheierea
ciclului, mai urmeaz3 o singurd instructiune, afisarea valorii finale a lu¥s.

Prin urmare pseudocodul acestei probleme poate fi scris in felul urmitor:

S¢-0; i¢1;
c?t timp (i<=3} executd
inceput
citeste x;
S¢-S+x;
i¢-i+1;
sfargit
scrie §; )

(3a 0 sistematizare a ceea ce am prezentat pand acum, si urmdrim pasii ciclului,
presupunand cd cele trei numere citite de la tastaturé pe rand in variabila x sunt 11, 12, 13.
Initial, 8¢-0 i i¢1;
Pas 1. i<=3 7?7 1<=3? du =>
sciteste x=11; ®S¢8+x, 5=0+11=11; ®i¢-i+l, i=1+1=2
Pasul 2! i<=3 7 2<=3 ? da = -
®citegte x=12; @ 9¢-S+x, S=11+12=23; @ i i+1, i=2+1=3,
Pasul 3 i<=37? 3<=3 ?da = -
eciteste x=13; ® S« S+x, S=23+13=36, @ i¢i+1, i=3+1=4.
Pasui 4. i<=4 7 4<=3 ? nu = iese din ciclu -
scrie S = scrie 36. 2

Observati ca practic ciclul a avut trei pasi, deoarece corpul siu s-a executat de

pm_nai' tr_ei ori. La pasul al patrulea conditia "i<=3" a devenit fals3, fapt care determini
iesirea din ciclu.

. Atribuirea 840 dinaintea ciclului se numeste initializarea lui 5 si este foarte
importantd. Dupd cum ati vazut, la fiecare pas valoarea lui S se actualizeazi prin atribuirea
S«S+x, care s citeste "noul § va fi vechiul § plus x". La fiecare pas incepdnd cu al
doilea, "vechiul s" este tocmai s-ul obtinut Ia pasul anterior. Dar la primul pas nu putem
vorbi de "pasul anterior” ! Din acest motiv initializarea lui 8 cu 0 inaintea ciclului este
obligatorie, pentru a exista "vechiul 8" la primul pas.
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Desigur c& algoritmul va functiona si daci in conditia din linia "cat
timp" in loc de 3 avem 4, 5, 6, sau orice altd valoare. Astfel, pornind de la
exemplul anterior, putem calcula suma a n numere, unde n poate lua orice valoare.

: Exemplu:

Sd se calculeze suma a n numere naturale citite pe rdnd de la tastaturd
(unde n este cunoscut).

Ar trebui si fie clar faptul ca, fatd de pseudocodul prezentat anterior, apar doar
doud modificari: valoarea variabilei n trebuie cititd de la tastaturd inaintea ciclului “cat
timp” (poate fi oricdt), iar ciclul se execut cit timp 1<=n.

citegte n; // citeste numarul de numere »

S¢0; /{ initializeaza cu 0 variabila S, care in final va fi suma celor # numere
ie1; // contorul / numara pagii ciclului; inaintea primului pas initializam 7 cu /
cét timp (i<=n) executd // ciclul se executa cat timp valoarea lui i este <=n
inceput
citegte x ; // citeste un numdr in variabila x
S¢S+x; // adaugd numarul citit x la suma §
ie-i+1; // incrementeaza contorul 7, marcand trecerea la pasul urmitor
sfargit
scrie S i/ dupi iegirea din ciclu, tipareste suma S a celor » numere

Mai notim faptul ci ceea ce am prezentat pand acum se numeste
structurd repetitivd cu test initial, sau ciciu cu test initial, $i ci mai exista inca
dou tipuri de structure repetitive, pe care le veti invita ceva mai tarziu.

2 Sintaxa: unui ciclu cu test initial:

Py - " — unde <expr> este o conditie
cidt timp (<expr>) executd ) .

<secy> (expresie logicd), iar <secv> este o

‘ secventd formata dintr-una sau mai

multe instructiuni, numitd  corpul
ciclului.

Principiul de functionare:

Atata timp cét este indeplinitd condifia datd de <expr> (cdt timp
expresia <expr> are valoarea 1, corespunzdtoare valorii de adevir
"ADEVARAT’), executd corpul ciclului <secv>:

1) se evalueaza expresia logici <expr>

2) ¢ daci aceasta are valoarea 1, atunci se executi secventa <secv>, apoi

se revine la pasul ™)” (intre timp valoarea expresiei <expr> s-a putut modifica);
¢ in caz contrar se trece la instructiunea de dupi ciclu.

&, Observatit:

¥ Respectind regula de sintaxd a limbajului C++, vom scrie intre
paranteze rotunde expresia logicd <expr> din linia “cat timp”;

¥ In cazul in care corpul ciclului contine cel putin doud instructiuni,
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acesta va fi cuprins intre cuvintele "inceput" si "sfarsit”.

¥ Testarea condifiei are loc la inceput, deci corpul ciclului poate si nu se
execute niciodatd. .

ﬁ@qn‘tmi cu structuri repetitive cu test inifial -

' Sume si produse cu n termeni '

E Aplicatie | RI18. Produs de numere naturale impare

Scrieti pseudocodul unui algoritm care calculeazi produsul numerelor
naturale impare mai mici sau egale decét o valoare n dati.

Exemplu. pentru n=8 rezultd p=1.3.5.7=105, pentru n=9 se va calcula
P=1-3.5.7.9=945.
“WRezolvare

£ Citim valoarea lui n de la tastaturd. Calculam produsul intr-un ciclu cu test
initial, folosind o variabild i, ale c#rei valori sunt pe rand termenii sumei, 1,3,5
Initial i« 1 (prima valoare impar), P<-1; #

Atata timp cit ign:

inmuiteste un termen cu produsul P al numerelor impare, i anume valoarea curenti a lui 1
(P¢-P-1, adici "noul P este vechiul P inmultit cu i");
variabila i ia urmatoarea valoare impari (i¢-i+2).

Pentru a exista "vechiul P" la executfia primului pas al ciclului, variabila p trebuie

initializatd cu o valoare inainte de ciclu. Valoarea initiald a lui P este 1, ca si nu

influenteze rezultatul inmultirii de la primul pas, stiut fiind faptul ci inmultirea cu L.nu
modific rezultatul {P<-P*i, P=1%1=1},

citeste n;
Pe1;
iel;
cat timp (i<=n) executd
inceput
" P&-P*i;
iei+2;
sfargit
scrie P;

-

Foes .

Presupunem ci s-a citit n=8. Initial Pe~1 si i¢1. Urmarim pasii ciclului:
Pas]: i<=n7 1<=8 da = e P¢P*i, P=1%1=1 ®iei+2, i=142=3
Pas2: i<=n? 3<=8 da => e P&P*i, P=1%3=3 ®iei+2, i=3+2=5
Pas 3! i<=n? 5<=8 da = ® P¢-P*i, P=3%5=15 ®i&-1i42, i=5+2=7
Pas 4! i<=n? 1<=8 da = ® P+ P*i, P=15%7=105 e i¢i+2, i=T7+2=9
Pas 5! i<=n? 9<=8 nu => eiese din ciclu

Duypi iesirea din ciclu, afigeaza ultima valoare a lui &, adici p=105.
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@azagi singuri !l - Tema nr. T.8.

Scrieti cate un algoritm, care, pentru o valoare a lui n cititd de la tastatura,
rezolva fiecare dintre cerintele de mai jos: '

» 1. Calculeazd suma numerelor naturale impare mai mici sau egale decat
n. Exemplu: Pentru n=9 => S=1+3+5+7+9.

» 2. Afiseazd numerele naturale divizibile cu 3 mai mici sau egale decat
n. Exemplu: Pentru n=7 se vor afisa numerele 3 si 6.

»3. Calculeazi suma primelor n numere naturale impare,
S=1+3+5+...+(2n-1) (atentie, nu este acelasi lucru cu suma numerelor naturale
impare mai mici sau egale decit n cerutd la problema 1! ) Exemplu. Pentru n=9 =>
S=1+3+5+7+9+11+13+15+17.

» 4. Calculeazi valoarea expresiei E=3-7+11+. ..+ (~-1) " (4n-1).
Exemplu: Pentru n=5 = E=3-7+11~-15+19.

' Siruri de numere citite pe rand '

Problemele urmiitoare realizeazi prelucrari ale unor siruri de numere intregi sau: reale.

Prin sir de numere intelegem o succesiune de numere care respecid o
anumitd ordine. Numerele care alcituiesc sirul se vor numi elementele sirului.

intrucdt inci nu ati - invétat structurile de date care permit memorarea
simuitand a tuturor elementelor unui sir, ne vom limita deocamdati la o modalitate
mai “primitivd” dar eficientd de prelucrare a unui sir: elementele sirului se citesc
pe rénd, in aceeasi variabild, pand la intdinirea unei anumite valori sau conditii
care marcheazi sfarsitul girului. Cei mai uzuali algoritmi sunt aceia in care se
opereazi asupra unui sir de numere a cérui citire se incheie cu valoarea zero {care
nu face parte din sir). Existd doud modalitati de citire a unui astfel de sir:

- numerele se citesc pe rind in aceeasi variabild atéta timp cit nu s-a introdus valoarea 0;

— numerele se citesc pe rdnd in aceeasi variabild pan la introducerea valorii 0.

i%, Algoritm W Numere citite pe rind cdt timp nu s-a intélnit vafoarea 0

Numerele se citesc pe rand, in aceeasi variabild x, primul separat si celelalte intr-
un ciclu "cat timp". In ciclu: se prelucreazi primul numdar x (citit inaintea ciclului),
apoi se citeste urmatorul numir tot in variabila x §i se revine la inceputul ciclului; daca
noul numdr x este diferit de zero se prelucieazi, apoi se citeste urmitorul numdr x,
s.a.m.d., atdta timp cét x nu este zerc.

Primul numir se citeste separat, ca sa aib ce valoare sa prelucreze la primul pas

al ciclului. Cand intdlneste x=0 iese din ciclu si nu ajunge si prelucreze valoaréa zcro (care
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nu face parte din gir).

citegf:e x; - ’ ) Exemplu: Fie sirul -2,3,0; citeste x=-2

--—-—-—-Ecét timp (x#0) executd | Pas 1:x#0 ? ~2#0 da =
inceput L « .
<prelucreazd x> ) ® prelucreazi x=-2, citeste x=3
citegte x; Pas 2:x#0 ? 3#0 da=

sfargit | » prelucreazd x=3, citeste x=0

l Pas 3:x#0 ? 0#0 nu = STOP

In cazul in care primul numdr introdus (cel citit Tnaintea ciciului) este 0, conditia din
linia "cat timp" este falsa inca de la prima testare, deci ciclul nu se va executa niciodata.

E ﬂpgmp‘e R,I1.9. Numdrare in sir de numere a cdrui citire se termind cu 0

Se di un sir de numere care se citesc pe rénd de la tastaturd, atdta timp cét
nu s-a introdus valoarea 0 {care nu face parte din sir). S3 se afiseze cite numere
pozitive sunt in gir.

5 ;5?15:’4‘%@3?".?5
£} V-ati dat seama desigur ci este vorba tocmai despre algoritmul de citire a
unor numere pe rand, in aceeasi variabiid x, atdta timp cét nu s-a introdus valoarea zero.
Tot ceea ce mai trebuie este sa stabilim 1n ce consti prelucrarea fiecdrui x citit, la fiecare
v » Ld
pas al ciclului.

Problema cere si se numere cite dintre elementele citite sunt pozitive. Pentru
aceasta vom folosi o variabild nr. Cum anume realizim efectiv numdérarea folosind
algoritmu! prezentat mai sus ?

¢ Initializdm nr cu 0.

+ Citim separat primul element al sirului, in variabila x;

¢ intr-un ciclu, ct timp x este diferit de zero:

v testam dach elementul x tocmai citit este pozitiv. In caz afirmativ, marim cu
1 valoarea lui nr, prin atribuirea nre-nr+1 (marcind astfe! faptul ci am
intdlnit incd un element pozitiv in plus fatd de céte erau pand in acel
moment). Aceasta este actiunea pe care am denumit-o generic "prelucreazd
x vl;

v citim urmitorul element al sirului, tot in variabila x.

Pseudocodul complet este urmétorul:

citeste x;
nr<«o0;
cét timp (x#0) executd
inceput
dacd (x>0) atunci
nr<nr+l;
citegte x;
sfargit
scrie nr;
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Ecerca;i singuri !I - Tema nr. T.9.

s

»1. Se citesc de la tastaturd pe rand numerele unui sir, atdta timp cét nu
s-a introdus valoarea 0 (aceasta nu face parte din sir). S& se calculeze suma
elementelor pozitive si suma elementelor negative din gir.

Exemplu: pentru sirul (-2,8,25,7,-3,9,9), se vor afisa valorile 49 si —5.

» 2. Se citesc de la tastaturd n numere naturale. Realizati un algoritm care
calculeazd media aritmeticd a elementelor impare din sir.

Exemplu: pentru sirul (-2,8,25,7,-3,9,0), rezultatul cerut este
(25+7+9+ (~3)) /4, adicd 9. 25.

E Aplicatie | RAL10. Maxim intr-un sir de numere
Py a cdrui citire se termind cu 0
Se dd un sir de numere care se citesc pe rand de la tastaturd, atata timp cét

nu s-a introdus valoarea ¢ (care nu face parte din sir). Si se afiseze maximul dintre
elementele sirului.

%ﬁgﬁ:ﬁﬁ?&f@?

£ Citirea numerelor pe rind, in aceeasi variabila x, ¢4t timp nu s-a introdus valoarea
zero, are loc dupd acelasi algoritm pe care l-am prezentat inainte: citim separat primul element al
sirutui in variabila x; apoi, intr-un ciclu, cat timp x este diferit de 0, prelucrdm x-ui curent si citim
urmétorul element tot in x. Folosim o variabila max, in care actualizim permanent maximul.

In detaliu, algoritmul se desfasoara astfel:

+ Citim separat primul element al sirului, in variabila x;

¢ Initializim maximul max cu primul element x citit inainte;

¢ Intr-un ciclu, ct timp x este diferit de zero:

V' daci elementul memorat in variabila x este mai mare decat maximul curent
(x>max), atunci respectivul element devine noul maxim, fapt care se

marcheazi prin atribuirea max«x;
v’ citim urmiatorul element al sirului, tot in variabila x.

Pseudocodul complet este urmitorul:

citegte x;
max<—x;
cét timp (x#0) executd
inceput
dacd (x>max) atunci maxe¢-x
citeste x;
sfarsgit
scrie max
Exemplu: Fie sirul -2, 3, 7, 1, 0; citeste x=-2; maxex, max=-2;
?
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Pas 1:x#0 ? -2#0 da =

*x>max ? ~2>-2 nu; e citeste x=3
Pas 2:x#0 ? 340 do =

*x>max ? 3>-2 dog = maxéex, max=3; e citeste x=7
Pas 3:x#0 ? 7#0 da =

*x>max 7 7>3 da = max<-x, max=7; e citeste x=1
Pas 4:x#0 ? 1#£0 da =

s x>max ? 1>7 nu; e citeste x=0
Pas 4 x#0 ? 0#0 nu = STOP

Observati c4, actualizdnd permanent variabila max in maniera descris, in final
valoarea acestei variabile va fi cel mai mare element din tot sirul, adica 7. Algoritmul
efectueazi o operatie inutili: intotdeauna, la primul pas se va compara maximul cu el insusi,
deci nu existd posibilitatea ca valoarea variabilei max sd se modifice. Am preferat acest mic
inconvenient in favoarea unui algoritm foarte didactic si cu un caracter mare de generalitate.

8, [ncercati singuri | - Tema nr. T.10.

» 1. Modificati algoritmul din problema rezolvata anterioard, astfel incét
el si afiseze minimul dintre elementele pare al€ sirului.
Exemplu: pentru sirul (8,-2, 25,7,-3,9,0), se va tipari valoarea -2.

»2. Se da un sir de numere citite pe rand de la tastaturd, atdta timp cat nu
s-a introdus valoarea”0 (care nu face parte din sir). Proiectati pseudocodul unui
algoritm care determina produsul patratelor perfecte din sir. Reamintim: un numar
x este patrat perfect daca este egal cu “parte intreagd din radical din x”.

Exemplu: pentru sirul (45,25,147,9,111,1231 ,0), se va afisa valoarea
225, reprezentand produsul patratelor perfecte 25 $i 9.

l Prelucrarea cifrelor unui numar natural ’

:§: Algoritm W Extragerea cifrelor umui numdr naturaf

Cifrele unui numir pot fi extrase de Ia dreapta la stdnga, cu un algoritm bazat pe
un ciclu de mpirtiri la 10. Initial defmpirtitul este chiar numirul. Se imparte delmpirtitul
la 10 i restul este ultima cifrd a numarului, iar catul devine defmpartit pentru urmitoarea
impirtire. Se imparte noul deimpirtit la 10, restul este penultima cifra, catul devine din
nou deimpdrtit, se imparte noul deimpirtit la 10, s.a.m.d.. Procesul se repeta ntr-un ciclu,
atéta timp cat deimpdrtitul este diferit de 0.

834110 = . w8310 »8J10 S 0 107
830 ] 83 _BOI B e ol Q. ~

Reamintim :
catul impartirii intregi a lui x fa y este x / v;
restul impartirii intregi a lui x la v se noteazi x % v;
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Prezentim in continuare o variantd in care extragerea cifrelor se face intr-o
structurd repetitiva cu test initial.

Folosim dou# variabile, ¢ si d: In c retinem fiecare cifri extras3, iar in d
actualizim deimpartitul ia fiecare impértire. Cum spuneam, initial deimpdrtitul este chiar
numdrul x, deci se face atribuirea dex. intr-un ciclu, cat timp dexmpémtu d este diferit
de 0, la fiecare pas: '

v Extragem o cifrd ¢, care este tocmai restul impartirii deimpértitului la 10
(ceds10).
¥ Prelucrim cifra extrasi c;
. » Catul impartirii tocmai efectuate, adici [d/10], va deveni nou! deimpartit d
pentru impériirea urmatoare (d¢-[d/101).

citegte x;
déex;
cdt timp (d#0) executd
inceput
c«dsl0;
‘<prelucreazd a>
de-d/10;
sfargit

Exemplu: Sa descriem ciclul pentru x=179. Initial, $=0; d=x, a=179.

Pasul 1: d#0 ? 179#0 ? da = executd corpul ciclului
ce-d810, =179 %10, ¢=9;  <prelucreazi cifra 9>;
de-[d/101,d=[179/10], a=17

Pasul 2: d#0 ? 17#0 ?7'da = executd corpu! ciclului
ce-d$10, c=17%10, c=7; <prelucreazi cifra 7>;
de-[d/101,8=[17/10],d=1 :

Pasul 3; d#0 ? 140 ? da = executd corpul ciclului
ced$ 10, c=1% 10, c=1; <prelucreazi cifra 1>;
df—[a/10],d=[1/10],g:g ) !

Pasul 4: d#0 ? 0#0 7 nu => abandoneazi ciclul.

! Aplicatie | 1111 Suma cifrelor unui numdr

Realizati un algoritm care calculeazé suma cifrelor unui numdr natural x
citit de la tastaturd. i .

£ V-ati dat desigur seama ci vom folosi algoritmul de extragere a cifrelor de
mai sus, bazat pe un ciclu de impiriri ale unui deimpirtit 4 la 10 (initial deimpartitul este
chiar numirul x). “Prelucrarea” cifrei ¢ extrasd la fiecare pas constd in adiugarea ei la
suma § a cifrelor lui x (unde s se initializeaza cu 0). Mai concret:

o Citim de la tastaturd numdrul x, apoi facem initializirile dex si S«0;
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o Intr-un ciclu, cét timp d este diferit de 0, la fiecare pas:

extragem o cifrd e, ca fiind restul impirtirii deimpéirtitului la 10 (c¢-d % 10).
adiugim cifra ¢ la suma cifrelor S (S¢8+c;)

cétul impartirii tocmai efectuate, adici d div 10, va devem noul deimpirtit
d pentru impértirea urmdtoare (d¢ {d/101).

AN NN

£ Mai facem mentiunea ci in loc de c¢-d%$10 si S¢S+c, putem scrie direct
S¢-s+d%10 (adicd si nu mai memordim cifra intr-o variabild c). Am preferat aceast3
variantd care pune in eviden{i mai bine procesul de "extragere" a cifrelor unui numar .
natural. Astfel v3 va fi mai ugor si cdncepeti alti algoritmi pentru prelucrarea cifrelor unui
numar.

Prezentdm in continuare pseudocodul in ambele variante.

citeste x; citegte x;

dex; : dex;

S¢0; S¢0;

cat timp (d#0) cat timp (d#0)
inceput inceput »
ced % 10; S¢S+d &% 10;
S¢S+c; ded / 10;
ded / 10; sfargit
sfirgit scrie S;

scrie §;

E{zcerca;i singuri !} - Tema nr. T11.

»1. Afisati céte cifre pare si céte cifre impare contine un numdr natural x
(cu maxim 8 cifre), citit de la tastaturi.
FExemplu: daci se citeste x=2354877, programul va afiga numerele 3 si 4.

» 2. Se citeste de la tastaturd un numir natural m. Si se afiseze cifra de
rang k dat (rangul unei cifre este numarul sau de ordine, numerotand cifrele de la
dreapta la stanga). ‘

Exemplu: pentru m=452855 si k=3, se va afisa valoarea 8.

»3. Se citeste de la tastaturd un numir natural m. Sa se afiseze cifra
maxima a numdrului dat. !
Exemplu: daci se citeste x=2934985, programul va afiga cifra 9.

g ﬁ@tmtm W Formarea oglinditului unui numdr natural

1

Pentru a determina oglinditul unui numir x, se aplica algoritmul de exiragere a
cifrelor descris in problema anterioard. Formam oglinditul din "mers" intr-o variabild y.
Initializdm oglinditul y cu 0, apoi, la fiecare pas al ciclului, extragem o cifrd ¢ si

actualizim oglinditul dup3 relatia y : =y*£0+c.
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de-x; /{ initial defmpértitul d este numirul
y0; // initializdm oglinditul y cu 0
Gat timp (d#0) executd  //ciclul se repetd cat timp deimpartitul este diferit de 0
inceput
ced % 10; // extragem o cifra ¢, ca restul impartirii deimpartitului la 70
Yey*10+c; /1 actualizam oglinditul cu cifra extrasi
de-d / 10;
sfargit // catul impartirii facute va fi deimpartit la impartirea urmatoare
H

Exemplu: fie numirul 831
y=0; d=x=831
831:10 - c=831%10=1, y=0*10+1=1, d=[831/101=83
83:10 — ©=83%10=3, y=1*10+3=13, d=[83/10]=8
8:10 -» c=8%10=8, y=13*10+8=138, d=[8/10]=0
0:10 - stop

Am obtinut oglinditul lui 831, care este 138.

Eﬂpﬁmﬁe R.11.12. alindroame mai mici sau egale cu n

Numim "oglinditul unui numar natural x", numarul obtinut prin citirea
cifrelor lui x in ordine inversd, de la dreapta la stinga. Exemplu. oglinditul lui
2435 este 5342. Numim palindrom ur numdr natural egal cu oglinditul siu (citit
invers este acelagi numir), Exemplu. numirul 232 este palindrom.

Se citeste de la tastaturd un numdr natural n (n<=20000). S& se afiseze
toate palindroamele mai mici sau egale decit n.

Exemplu: pentru n=135, se vor afisa numerele:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,11,22,33,44,55,66,77,88,99,101,111,121,131

Pentru inceput citim valoarea lui n, apoi initializim cu 1 o variabili i in care vom
parcurge numerele naturale mai mici sau egaie decét n, adici 1,2, ... ,n.
Cat timp i<=n:
~  determindm oglinditul lui 1 cu algoritmul de mai sus, memorandu-l in
variabila y; '
= verificdm dacd numirul 1 este palindrom, adica daci este egal cu oglinditul
s&u y; in caz afirmativ il afisim;

—  variabila i ia ca valoare urmatorul numir natural, prin atribuirea i¢-i+1.

-citegte n;
ie1;
cdt timp (i<=n) executi
inceput
de-i;
y&0; N
cat timp (d#0) executd
inceput

42

ced % 10;
yey*10+c;
de-[d/10] ;
sfargit
dacd (y==i) atunci
scrie i;
iei+l;
sfargit

Efmema,ti singuri ! l - Tema nr. T12.

» 1. (Bacalaureat, iulie 2002, varianta 4) - .

Se citesc de la tastaturd dousi numere naturale a si b, fiecare numir avand
cel mult trei cifre. S& se afiseze pe ecran, cate unul pe linie, toate numerele
naturale situate in intervalul inchis determinat de a si b care au suma cifrelor 15.

Exemplu: pentru a=83 si b=125 se vor afisa pe ecran valorile 87 si 96.

»2. Se da un sir de numere citite pe rand de la tastaturd, atdta timp cét nu
s-a introdus valoarea 0 (care nu face parte din sir). S4 se afiseze acele elemente ale
sirului care au proprietatea ci suma cifrelor lor este divizibilad cu o valoare p dati,
precum si numarul respectivelor elemente.

Exemplu: pentru sirul (45,25,147,9,111,1231 ,0), si p=3, algoritmul va tipari
elementele 45, 147,111 9, precum si valoarea 4 ce reprezinti numdarul acestor elemente.

» 3. Se citeste de la tasturd un numir natural n cuprins intre 100 i 999.
Dintre numerele naturale mai mici sau egale decét n, si se afiseze acelea care sunt
divizibile cu suma cifrelor lor.

Exemplu: pentru n=25, se vor afisa numerele:

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12,18,20,21,24

' Interpretarea unui pseudocod dat '
E ~Aplicatie | R I1.13. ®seudocod cu sir de numere

(Bacalaureat iulie 2009, varianta 77) -
Se considerd algoritmul aldturat, in | Stteste a;
care toate variabilele sunt de tip intreg. ke-0;
a) Scriefi valoarea care se va afisa 9%5——-——-:““% (2#0) executd
dacd se citesc, in acesta ordine, valorile: 2, 4, zii:ste b;
6, 5, 7, 3& 9’ 8, 0. gg_g_é_ (a<b) atunci
b) Scrieti un sir de date de intrare kek+1;
format din cel putin trei valori care s aeb;
determine afisarea valorii 0. sfargit
¢) Formulati un enunt scurt care si | scrie k;

descrie actiunea algoritmului.
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Prima valoare din sirul (2,4,6,5,7,3,9,8,0) este cea care se va citi separat in
variabila a inaintea ciclului, iar celelaite se vor citi in cw!u, succesiv, in aceeasi variabili b.
S& urmiirim pasii ciclutui:

Initial a=2 §i kx=0.

Pasul I: a#0 ? 2#0 ? da = citeste b=4
a<b ?72<4 7da = ke-k+1,k=0+1, k=1
a¢b, a=4

Pasul 2: a#0 7 4#0 ? da = citeste b=6
a<b ? 4<6 7 da = ke-k+1, k=141, k=2
a¢b, a=6

Pasul 3:.a#0 7 640 ? da = citeste b=5
a<b ? 6<5 ? nu
a¢b,a=5

Pasul 4: a#0 ? 50 ? da = citeste b=7
a<b ?5<7 ?da = k¢-k+1, k=2+1, k=3
a<b, a=7

Mai departe credem ci putem prezenta doar schematic ceea ce se mtamplﬁ
La pasul 5: citeste b=3, nu modificd pe k (pentru cd "7<3" este fals) si face a=3;

La pasul 6: citeste b=9, face ke~k+1 respectiv k=4, apoi a=9;
La pasul 7: citeste b=8, nu modificd pe k, iar a=8;
La pasul &: citeste b=0, nu modifica pe k, $i in urma atribuirii a¢-b rezultd a=0.

Acum conditia "a#0" din linia "cat timp" este falsd, deci va iesi din ciclu.
Valoarea finald a lui k, afisatd In incheierea algoritmului, este k=4

c)

Algoritmul citegte primul numdr in variabila a, apoi, n cadrul ciclului, la fiecare
pas:

- citeste un alt numir in variabila b;

~ compard numdrul citit b cu valoarea lui a, iar dacd b>a incrementeazi un
contor k (initializat cu 0); cum insd in a avem numdrul citit anterior, rezulti c3 la fiecare
pas se compard doud numere consecutiv citite, iar contorul se mareste in cazul in care al

_doilea este mai mare decat primul;

- salveazd numdrul citit b in variabila (pentru c4 ia pasul urmétor vom citi o altd
valoare in variabila a, §i din nou vom avea nevoie de "precedentul” pentru comparatie

Acum enuntul care sd descrie actiunea al gor1tmu]u1 este cum nu se poate mai clar.
1 formulam 11 doud moduri:

1. "Se citeste un sir de numere atdta timp cdt nu s-a introdus valoarea 0. Scriefi
un algoritm care stabileste de cdte ori se intdmpld sd avem doud elemente consecutive ale
sirului in ordme crescdtoare".

2. "Se citeste un sir de numere atdta timp cét nu s-a mtrodus valoarea 0. 54 se
afiseze numdrul perechilor de elemente ale sirului consecutiv citite, cu proprietatea cd al
doilea element al perechii este ma: mare decdt primul’.
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b)

Cu subpunctul ¢) deja rezolvat, raspunsul la subpunctul &) nu ar trebui si mai dea
batii de cap. Pentru ca valoarea finald a lui k (cea afisatd) sd raména cea initiala (adica 0),
este nécesar ca in sirul ales si alterneze monotonia, adica si nu existe doudl elemente
consecutiv citite cu proprietatea cd al doilea este mai mare decét primul. Un exemplu de
astfel de sir este (2,7,5,0).

Ecma;i singuri !I - Tema ng T13.

» 1. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 70)

Se considerd algoritmul aldturat, descris in pseudocod, in care toate
variabilele memoreaza numere naturale.

a) Scrieti ce valori se vor afisa dacd pentru x se citeste valoarea 19, iar
pentruy se citegte valoarea 4. '

b) Scrieti o valoare care poate fi cititd pentru variabila x §i o valoare care
poate fi cititd pentru variabila y astfel incat valorile afisate in urma executdrii
algoritmului s fie 2 1, in aceastd ordine.

¢) Formulati un enunt scurt care si descrie actiunea algoritmului.

d) Scrieti un algoritm echivalent cu cel dat care sd nu foloseascd nici un
fel de structura repetitiva.

citegte x,y
n¢0;

cédt timp (x>=y) executd
inceput
X€-X-Y;
néen+l;
sfargit
scrie n,x .

» 2. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 68)

Se considera algoritmul alaturat, descris in pseudocod.

S-a notat cu x%y restul impirtirii numarutui natural x la numarul natural
nenul y i cu [z] partea intreagd a numarului real z. '

a) Scrieti valoarea afisatd dacd pentru n se citeste valoarea 52381.

b) Scrieti o valoare care poate f1 cititi pentru variabila n astfel incét sd se
afiseze numarul 0.

¢) Daci variabila n primeste ca valoare cel mai mare numdr natural par de
trei cifre, stabiliti cite atribuiri se executd in total pe parcursul rulérii algoritmului.

citeste n;

z¢-0;

cdt timp (n>0) executd
inceput
ce-n%$l0;
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ne[n/10];
dacid (c<5) atunci
Z4—z*1042%c;
sfargit
scrie z;

» 3. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 25)

Se considerd algoritmul aldturat descris in pseudocod. S-a notat cu yix
faptul cd x este divizibil cuy. .

a) Scrieti care sunt valorile cé se vor afisa pentru a=10, b=20 si c=6

b) Gasiti un set de valori pentru variabilele a, b §i c, astfel mcat
algoritmul sd nu afiseze nici o valoare.

¢) Formulati un enunt scurt care si descrie actiunea algoritmului.

d) Scrieti o formuli care si calculeze cite numere se afiseazi dacd a<b.

citegte a,b,c;
dacd (a>b) atunci

inceput

tea; a¢b; bet;
sfargit
cit timp (a<=b) executi
inceput

dacd (c¢la) atunci

scrie a;
a<a+l;
sfargit

> 4. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 31)

Se considerd algorltmul aldturat, descris in pseudocod. S-a notat cu [x1,
partea intreagi a numérului real

a) Scrieti valorile care se vor afisa pentru a=9.

b) Scrieti numdrul valorilor, din intervalul [1,5] care, citite pentru
variabila a, determind, dupd executarea algoritmului aldturat, memorarea valorii 1
in variabila b.

¢) Scrieti in pseudocod un algoritm echivalent cu cel dat, in care si nu se

utilizeze structuri repetitive sau subprograme recursive.

citegte a;
ke0;
be[ (at+l) * (a+2) /2];
cat timp (b>=a) executd
inceput
beb~a;
kek+1;
sfarsit
scrie b,k;
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E’ ﬂpﬁca,tié RJ1.14. Pseudocod cu cifrele unui numdr

{Bacalaureat iulie 2009, varianta 88)

Pentru pseudocodul dat, in care a este un numir natural si toate celelane
variabile sunt de tip intreg, se cere:

a) Scriefi numdrul care se va afisa dacd se citeste valoarea 123456;

b) Dati un exemplu de o valoare care poate fi cititd in variabila a, astfe]
incét structura repetitivd "cat timp" si aibd exact trei pasi.

) Scriefi o valoare cu exact cinci cifre care poate fi cititd in variabila a,
astfel incdt numdrul afisat s3 fie cel format din toate cifrele lui a luate in ordine
inversd;

d) Cate numere cu exact doud cifre ar putea constitui valori ale variabilei
de intrare a, astfel incit in urma executdrii algoritmului si se afiseze valoarea
cititd de la tastaturd ?

e) Formulati un enunt scurt care si descrie actiunea algoritmului dat.

Notatii: x%y = restul impartirii lui x la y, §i [x/y] = cétul impértirii nix lay.

citegte a;
p+1l;
be«0;
cadt timp (a#0) executd
inceput
ce-a%l0;
dacd (a%2==0) atunci
bé¢-b+ctp;
altfel
be-b*l0+c;
a<a/lo0;
P¢p*i0;
sfargit A
scrie b;

¥

Pentru a deduce valoarea afisatd in cazul in care se citeste numirul a=123456,
vom urmdri pas cu pas evolutia ciclului "cat timp".
Pkcande?avﬂoﬁhihﬁmea-123456,p~1sxbzou
Pasul 1: a#0 ? da (pentru ci 123456 este diferit de zero) =
c¢a%l0 = c=123456%10, c=6 (restul impartirii la 10)
a%2==07?123456%2==07da = b¢b+ctp, b=0+6*1, b=6
pép*l0, p=1*10, p=10
ae-[a/10],a=[123456/10], a=12345
Pasul 2: a#0 ?da = ¢=12345%10=5
12345%2==0 ? nu = b=6*10+5=65
p=10*10=100 §i a=[12345/101=1234
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Pasul 3: a#0 ?da == ¢=1234%10=4
1234%2==0 ? da = b=65+4*100=465
p=100*10=1000 §i a=[1234/10]=123

Pasul 4: a#0 ? da=> ¢=123%10=3
123%2==0 ? nu = b=465*10+3=4653
p=1000*10=10000 si a={123/10]=12

Pasul 5: a#0 ?7da=> c=12%10=2
12%2==0 ? da = b=4653+2*10000=24653
p=10000%10=100000 si a=[12/10]=1

Pasul 6: a#0 ?da= c=1%10=1
1%2==0 ? nu = b=24653*10+1=246531

‘ p=100000%10=1000000 $i a=[1/10]=0
Pasul 7: a#6 ? nu = iese din ciclu
Asadar, daci s-a citit valoarea a=123456, algoritmul va afisa numarul 246531.

e)
Algoritmul construieste numdrul format din cifrele pare a numdrului a luate de la
stdnga la dreapta, urmate de cifrele impare ale lui a luate invers, de la dreapta la stinga.
' Am rispuns mai intdi subpunctului e), pentru ci odati ce v-ati dat seama care este
actiunea algoritmului, va va fi mult mai ugor sa intelegeti rezolvarea celorlalte subpuncte.

b)

Observim ci:

— la inceputui structurii repetitive "cat timp" se extrage in variabila ¢ o cifri a
numdrului a, ca fiind restul impartirii lui a la 10 (c¢-a%10);

— la sfarsitul aceleasi structuri, In variabila a se actualizeazi citul impartirii
"vechiului a" la 10} pentru a pregiti extragerea cifrei urmitoare (a<a/10).

Prin urmare, ciclul "cat timp" va avea atitia pasi cite cifre are numarul a. Deci,
pentru a se executa trei pasi, putem citi in variabils a orice numir de trei cifre.

c) . :
Asa cum a rezuliat din deducerca de la primul subpunct, doar cifrele impare ale
numarului a sunt luate In ordine inversd, in vreme ce cele pare sunt abordate in ordine
naturald. In consecintd, pentru a obgine la final un numir care sa contina doar cifre de-ale

lui a luate in ordine inversa, este necesar ca numdrul a si fie alcatuit numai din cifre.

impare. Orice valoare imparé cu cinci cifre constituie un raspuns corect al acestei cerinte.

d)

Asa cum am subliniat deja, algoritmul extrage cifrele pare ale lui a in ordine
naturald, de la stinga la dreapta. Deci, pentru a se obfine la iesire exact valoarea numarului
memorat in a, este necesar ca acesta si contind numai cifre pare. In continuare, nu mai
trebuie altceva decét sa aflam céte numere de doud cifre care contin doar cifre pare exista.
Stiind c& numerele de doud cifre sunt cele cuprinse intre 10 si 99 inclusiv, impartim
domeniul lor in zece sub-intervale: [10,193, [20,29], ... [90,99]. Dintre acestea,
picd din start numerele cuprinse in subintervalele {10,197, 30,39}, [50,59] , [70,79]
si [90,99], deoarece prima lor cifrd este impard. Au rimas cinci subintervale, cele cu
prima cifrd pard, din care trebuie alese doar numerele care au si a doua cifra pard. Acestea
sunt in mod evident valorile pare din respectivele sub-intervale, in numar de cinci pentru
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fiecare sub-interval. De exemplu, in subintervalul [20,29] avem cinci valori care contin
ambele cifre pare, §i anume 20, 22, 24, 26 si 28. Cum avem cinci sub-intervale ori cinci
numere fiecare, rezultd ci in total sunt 25 de valori care indeplinesc cerinta acestui
subpunct. ’

Er;:erca;i singuri !I - Tema nr. T 14.

» 1. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 45)

Se considerd algoritmul alaturat, descris in pseudocod. S-a notat cu x%z
restul impdartirii numarului natural x la numirul natural nenul z.

a) Scrieti valoarea care va fi afisatd de algoritm daci se citesc, in aceast3
ordine, valorile 12 si 3.

b) Dacé valoarea cititd pentru variabila y este 19, scrieti care este cea mai
mare valoare care trebuie cititd pentru x, astfel incét algoritmul si afiseze numarul 0.

¢) Formulati un enunt scurt care si descrie actiunea algoritmului.

citeste x,y;
z¢1;
te0; i
cédt timp (x>=z) executd
inceput
dacd (x%z==y) atunci
tez;
z¢-z+1;
sfarsit
scrie t;

» 2. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 79)

Se considera algoritmul alaturat, reprezentat in pseudocod. S-a notat cu
x|y relatia "x divide pe y” sau ”y este divizibil cu x” si cu [z] partea intreagi a
numarului real z.

a) Scrieti valoarea care se va afisa daci se citeste numirul 245.

b) Scrieti o valoare care poate fi cititd pentru variabila a astfel incat si se
afiseze o valoare egali cu cea cititi.

¢) Formulati un enunt scurt care sa descrie actiunea algoritmului.

citegte a;
X2;

ke0;
cat timp (a>l) executd
inceput
c+0;
cdt timp (x]a) executd
inceput .
Céex;
ae[a/x];
sfargit
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dacda (c#0) atunci
kée-k+x;
xXé-x+1;
sfargit
scrie k;

B

P 3. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 89)

Se considerd algoritmul alaturat, descris in pseudocod. S-a notat cu x%y
restul Tmpértirii numéarului natural x la numirul natural nenul y, iar cu [z] partea
intreagd a nurndruiui real z.

a) Scrieti numarul care se va afiga daci se citeste numarul n=3072941.

b) Scrieti un numir format din exact 5 cifre, ele fiind in ordine strict
crescdtoare, care poate fi citit astfel incdt executarea algoritmului si determine
afisarea unui numir egal cu cel citit.

c¢) Formulati un enunt scurt care si descrie actiunea algoritmutui.

citegte n
téen;
r<0; :
cét timp (t>0) executd
inceput
dacd ((t%$10)%2==1) atunci
rexr*10+1;
altfel
re-rxr*l10+t%10; R
te[t/10];
sfargit
ne0;
cédt timp (r>0) executa
inceput
nen*10+r%10;
re[r/10]1;
sfarsit
scrie n;

g Ati ingeles ? l Probleme cu rdspuns scurt

Urmadtoarele doud probleme se'referd la secvenfa de program de mai jos, in care
toate variabilele memoreazd numere naturale.

citegte n;
S¢0; ke¢-1;
cat timp k<=n executd
inceput
S¢-S+k;
kek+2;
sfargit
scrie S;
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» 1. Cate valori poate primi variabila n, astfel incat, in timpul executiei secventei
sé aibd loc cu totul opt atribuiri ?

» 2. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 11)
Ce reprezintd rezultatul afisat in urma executiei secventei ?
a) suma numerelor naturale impare mai mici decét n;
b) suma numerelor naturale pare mai mici decét n;

. ¢) suma numerelor naturale impare mai mici sau egale cu n;
d) suma numerelor naturale pare mai mici sau egale cu n.

» 3. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 34)
In secventa de program de mai jos, ce valoare ar trebui scrisi in loc de "...", astfel
incat, in urma executiei, si se afiseze valoarea 165 ?
i¢-3; Ee1;
ccat timp (i<...) executd
inceput
dacd (i%2#0) atunci
E«E+i*i;
i¢i+l;
sfargit
scrie E ;
a) 8 b) 9 ¢ 10 - d) 12 ¥

Urmdtoarele trei probleme se referd la secvenfa de program de mai jos, in care
toate variabilele memoreazd numere naturale.

citegte x,y;
x¢-x $ 10;
Y&y % 10;
dacd (y<x) atunci
inceput
auxe...;
ve. ..
Xé~. ..,
sfargit;
cat timp x<=y executid
inceput
scrie x*10+y;
X6-x+1;
yey+l;
sfarsit; )
P 4. Precizali ce identificatori de variabile trebuie scrisi, in ordine, in locul celor
trei aparitii ale simbolului ", ..", astfel incit instructiunea de selectie de tipul "daci-
atunci” s3 realizeze interschimbarea valorilor variabilelor x si y intre ele.

a) x,aux,y b) y,aux,x
c} y,x,aux d) x,y,aux
» 5. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 34) *
Scrieti care sunt numerele afisate, daca de la tastaturi se citesc valorile x=248 i y=203.

» 6. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 34) *
Gasifi un set de valori care ar putea fi citite In variabilele x §i v, astfel incat prin
executia secventei date s se afiseze exact cinci numere.
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' Algoritmi cu divizori si factori primi '

i ot Cel mai mare divizor comun a doud numere
g;ﬁ@‘mtm - algoritmul [ui Euclid cu diferente -

Existd doud variante ale algoritmului lui Euclid pentru determinarea celui mai
mare divizor comun a doud numere naturale: cu diferente, respectiv cu resturi. In
continuare vd vom prezenta algoritmul lui Euclid cu diferente, urmdnd ca in subcapitolul
“Structura repetitivd cu test final" sa faceti cunogstingd i cu algoritmul b'a:at pe resturi.

EQ Algoritmul lui Euclid cu diferente se citegte a,b; .
bazeazd pe scaderi care se repetd intr-un ciclu. La | ¢4t timp (a#b) executd
fiecare pas, se modifici prin aceste scideri, fie a, fie dacd (a>b) atunci

b. Dacd a>b se modificd a prin sciderea ae-a-b, iar ali;;i‘b;
dac3 a<b se modificd b prin sciderea beb-a. Cind oeb-a:

cele doud numere a §i b au devenit egale se opregte
ciclul, obtindndu-se cel mai mare divizor comun care
este a (sau b). Deci ciclul se repetd cat timp a este
diferit de b. '
Exemplu:
. Fie a=15; b=6;
Pas 1. a#b ? 1526 7 da a>b ? 15>6 ? da = a¢-a-b = a=15-6,a=9;
Pas2: a#b ? 9#6 ?da a>b? 956 ? du=> a¢-a-b=> a=9-6, a=3;
Pas 3. a#b ? 326 ?da a>b ? 3>6? nu = beb-a =>b=6-3, b=3;
Pas 4. a#b ? 3#3 ? nu = iese din ciclu
C.m.m.d.c(a,b)=a——;b=3
Observatie: Algoritmul prezentat mai sus nu va functiona dacd cel putin unul di‘n
numere este negativ sau zero. Pentru a evita aceste doud cazuri, poate fi pusd conditia
suplimentard " (a>0) $I (b>0)".

E’ * Aplicatie § R I1.15. Fractic zecimald

(Bacalaureat iulie 2009, varianta 25, enunt adaptat)

Se citeste de la tastaturd un numir real pozitiv x, care are cel mult doui cifre
in partea intreagd si cel mult sapte cifre dupa punctul zecimal. Scrieti un program care,
utilizind un algoritm eficient din punctul de vedere al memoriei utilizate si al timpului
de executare, afiseazit pe ecran, separate printr-un spatiu, doudi numere naturale al
céror raport este egal cu x, §i a ciiror diferenti in modul este minimi.

Exemplu: dacd se citeste x=0.375, se vor afisa pe ecran numerele 3 §i 8

(deoarece 3/8=0.375, iar exprepia |8-3| este cea mai mich dintre toate diferentele in

modul dintre numitorii i numirdtorii fractiilor prin care s-ar putea scrie valoarea
zecimald 0. 375, celelalte fractii fiind 375/1000, 75/200, 15/40, etc).
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£ Problema ne cere si scriem numirul real x ca fractie de forma p/q (unde p si
q sunt numere intregi), iar dintre toate fractiile posibile, s3 o gisim pe aceea cu
proprietatea ca diferenta in modul dintre numaritor si numitor este cea mai mic3, adica
valoarea expresiei |q-p|, este minima.
‘ £ Pentru a scrie un numar real x ca fractie, trebuie si-l inmultim si sl impartim
Cu o putere a lui 10, aleasd astfel incat si dispara virgula zecimala. De exemplu,
0.375=375/1000, 2.15=215/100, etc.). Ca si gisim acea putere a lui 10, vom
inmulti pe x in mod repetat cu 10, atita timp cét valoarea lui x mai contine incd virgula
zecimald, adicd atita timp cdt x nu este un numdr intreg. Stiind ci orice numdr 'intreg
coincide cu partea intreaga din acel numar, fapt care nu este valabil in cazul numerelor cu
virguld zecimald, (de exemplu 2=[2] iar 2.25# {2.25]), putem trage concluzia ci ciclul
necesar se va executa cit timp x#[x]. In variabila q, initializatd cu 1, vom memora
puterile succesive ale lui 10 prin care vom trece in timpul acestor inmultiri repetate.

Sintetizand cele spuse, vom proiecta un ciclu in care, atita timp cat x#[x], la
fiecare pas vom face dou# operatii:

V' inmulfim pe x cu 10, memoréand rezultatul tot in x {xe-x*10;};

v' inmultim pe q cu 10, pentru a trece la urmatoarea putere a lui 10

{gqe-q*10; ).

in final, valoarea Iui x va reprezenta numaratorul fractiei, pe care il memoram
prin atribuire in variabila p {pex;}, iar valoarea lui q va fi tocmai numitorul fractiei.
Intr-adevar, dacd urmarim pasii algoritmului pe numarl x=0.375 din exemplu, putem
vedea ci asa stau lucrurile: initial q=1, la pasul 1 avem x=0.375%10=3.75 si
g=1*10=10, apoi la pasul al doilea x=3.75%10=37.5 $i g=10%10=100, i, in sfarsit, la
ultimul pas x=37.5*10=375 iar g=100%10=1000. Dupd atribuirea pex, va rezulta
fractia p/qg=375/1000. :

£2 n continuare trebuie insa sa tinem cont de faptul ci orice fractie de forma p/q
ar putea admite simplificari succesive, in cazul in care numaritorul $i numitorul au divizori
comuni. Dintre toate fractiile echivalente ob{inute, una singurd verific proprietatea ca
diferenta in modul dintre numitor §i numdéritor este cea mai micd, $i anume cea care
asigurd simplificarea la maximum. Revenind la exemplul din enunt, fractia 375/1000 are
fractiile echivantente, 15/40 si 3/8, rezultate dupd doud simplificiri. Dintre acestea,
ultima, cea care asigurd simplificarea la maximum, verifica proprietatea cerutd -
(140-15|=28), iar 18~3|=5).

Dar, ca sd simplificim la maximum o fractie, nu este necesar si implementim
toate simplificarile succesive intr-un ciclu ! Stim din matematica faptul ci o fractie de
forma p/q se simplificd la maximum prin cel mai mare divizor comun al numaritorului si
numitorului. Ca atare, este suficient s3 aflim c.m.m.d.c. al numerelor p si g, pe care il vom
memora in variabila d. Pentru aceasta, folosim algoritmul lui Euclid cu diferente, prezentat
anteriori dar nu il aplicdm direct numerelor p §i g, ci unor copii ale acestora, a respectiv b
(pe care le obtinem prin simplele atribuiri a<p si-b¢-q). De ce sunt necesare aceste copii 7
Pentru & algorimul lui Euclid modifici numerele asupra carora se aplica, iar noi avem
nevoie de valorile lui p si q nealterate, pentru a putea face dupz aceea simplificarea fractiei !
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£3 Odata determinat d=c.m.m.d.c. {p,q), simplificim fractia p/q direct. prin
d, cu atribuirile pep/d si ge-g/d, dupi care, in final afisaim numérdtorul p si numitorul
q al fractiei simplificate, care reprezintd tocmai numerele cerute.

citegte x;
ge1;
cat timp (x#[x]) executd
inceput
qée-g*10;
xe—x*10;
sfarsit
Pex;
scrie p,q;
a<p;
beq;
cat timp (a#b) executd
dacd (a>b) atunci
a<-a-b
altfel
beb-a;
de-a;
pep/d;

qeq/d;
scrie p,q;

Efiz?erea;i singuri !I - Tema nr. T.15.

» 1. Metoda prezentatd in problema rezolvatd anterioard este o yarianta a
algoritmului lui’ Euclid. Algoritmul lui Euclid "clasic" pentru determinarea lux
c.m.m.d.c. a doud numere naturale a §i b se bazeazi pe o succesiune de impértiri.
Initial deimpartitul este a iar impartitorul este b, La fiecare impartire se ob;inez un
rest r, apoi, in mod repetat, impartitorul devine deimpértit pentru impémr.ea
urmitoare si se imparte la restul . Procesul se reia pana cénd obtinem restul 0, iar
ultimul rest diferit de zero este cel mai mare divizor comun al lui a §i b.

Exemplu:

Fie a=48 si b=14

48:14 = restul 6; 14:6 = restul 2; €:2 =>restul 0

c.m.m.d.c{a,b)=2

Scrieti un pseudocod pentru determinarea celui mai mare divizor comun a
doud numere numere naturale date a si b, folosind algoritmul de mai sus. K

» 2. Se dau doud numere naturale a si b reprezentidnd numarétorul respectiv
numitorul unei fractii. Sa se afiseze fractia transformatd in fractie ireductibiia. O
fractie devine ireductibild simplicdnd-o prin cel mai mare divizor comun al
numdritorului §i numitorului, daci acesta este diferit de 1.
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» 3. Doud numere naturale se numesc prime intre ele daci cel mai mare
divizor comun al lor este 1. Pentru doud numere naturale n si g citite de la
tastaturd, sd se afiseze numerele naturale mai mici sau egale decit n care sunt
prime cu q. '

Exemplu: pentru n=18 §i g=3 se vor afisa numerele 1, 2,4,5,7,8, 10,
11,13,14,16,17.

E Apflicatie | RII.16. Numdr prim

Se citeste de la tastaturd un numdir natural x diferit de 0 st 1. Scrieti un
algoritm care verifica dacd numarul citit este prim sau nu, afisindu-se un mesaj
corespunzator.

4

€ Un numar natural x este prim, dacd nu are nici un divizor propriu (adica nici
un divizor diferit de 1 si el Tnsusi (valorile 1 si x nu intrifin discutie, deoarece orice numdir
natural x este divizibil cu 1 si cu el insusi). Posibilii divizori proprii ai lui x se cautd printre
numerele naturale pana la jumatatea lui x. De ce ? De exemplu, pentru x=30, numerele mai
mari decit 15 nu au cum s fie divizori ai lui 30. Pe de alti parte, trebuie tinut cont ci
Jjumdtatea unui numér impar nu este un intreg (31:2=16. 5), deci cind spunem "jumitatea
lui x" ne referim la impértirea intreagi a lui x 1a 2, adicd [x/2] (reamintim ci atunci cind
deimpartitul §i impartitorul sunt numere intregi, aperatorul “/” furnizeazi catul ntreg al
imprtirii, fard partea zecimali). In concluzie, numerele printre care vom c3uta divizorii lui
xsunt2,3,.., [x/2].

Deoarece trebuie stabilit daca este adevirati (indepliniti) o anumiti conditie,
avem de-a face cu o testare logica. Este necesard o variabild cu sens logic, adica o variabili
care poate avea numal doud valori, i anume 1 si 0, corespunzitoare celor doud “stiri”
logice posibile, ADEVARAT respectiv FALS. Valoarea final a acestei variabile va indica
"starea" conditiei testate: 1 dacd numirul x este prim (nu are divizori), respectiv 0 in caz
contrar. Denumim aceastd variabila ok.

EL Procedam prin metoda reducerii la absurd.
Presupunem initial ca numarul x nu are divizori, dind variabilei ok valoarea 1;
Folosim un ciclu cu test initial, in care contorul i va parcurge posibilii divizori ai
lui x; teoretic, acestia sunt 2,3,...,x-1; practic insd, este posibil ca prin variabila i si
nu treaca toate aceste valori, deoarece vom proiecta ciclul de asa manierd incit, in momentul
in care am gasit o valoare a Iui i care este efectiv divizor al lui x, sd se ias3 din ciclu,
abandonéndu-se ciutarea (deoarece tragem concluzia c& numdrul x, avand cel putin un
divizor cert “in persoana™ acelui 1, nu mai poate fi prim). Cum realizim un astfel de ciclu ?
Initializdm 1 cu valoarea 2 (primul posibil divizor). Cit timp variabila 1 nu a parcurs incd
tofi posibilii divizori (i<=x/2) $7nu am giisit inc nici un divizor al lui x {ok==1):
v testam dacd valoarea curentd a lui i este divizor al lui x, adicd dacd restul
impartirii lui x la i este 0 (x%i==0). in caz afirmativ, numarul x nu mai
poate fi prim (am gasit un divizor cert al siu, "in persoana” respectivului i),
. si vom marca acest fapt dand variabilei ok valoarea 0.
v' trecem la urmitorul posibil divizor, prin incrementarea lui i (i¢i+1).
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oke-1;
ie2;
cdt timp (i<= x / 2) §I (ok==1) executd
inceput .
dacd (x % i==0) executd
ok«0;
iei+l;
sfargit
EL Este momentul s inelegeti mai profund de ce condiiia de continuare a
ciclului este “cat timp (i<=x/2) $I (ok==1)". S& zicem ci la un pas al ciclului,
valoarea pe care o are i la acel pas este divizor al Iui x. In acest caz, conditia "x%i==0"
din linia "dacd™ este indeplinitd, deci variabila ok va primi valoarea 0. Urmeazi
incrementarea lui i care incheie pasul, apoi imediat dupi aceea se revine in linia "cat
timp". Dar aici conditia "ok==1" nu mai este indeplinitd (variabila ok tocmai a primit
valoarea 0), fapt care dicteaza Intreruperea "fortatd" a ciciului. Adica exact ceea ce am
urmarit, s3 abandonim ciclul in momentul n care am giisit un divizor cert al lui x ! Dar cel
mai bine se va vedea cum stau lucrurile daci urmiriti pas cu pas un exemplu de

functionare. N

Exemplu: Fie x=15.

Divizorii acestuia sunt 3 §i 5. Pentru descoperirea lor, posibilii divizori care ar
trebui “trecuti” prin variabilaisunt2,3,...,x / 2,decii=2,3,4,5,6,7.

Initial oke-1 §i i¢-2
Pasul 1 (i<=x/2) $I (ok==1) ?da =

x%i==0 ? 15%2=07 nu
ieit+l, i=2+1=3
Pasul 2: (i<=x/2) $I (ok==1) ?da =
x%i==0 ? 15%3=07 da=> ok&«0
iei+l, i=3+1=4
Pasul 3: (i<= x / 2} $I (ok==1) ? nu = iese din ciclu

Dupi al doilea pas, valoarea 0 a variabilei ok marcheaza faptul ca numdrul x nu
mai este prim (am gisit pe i=3 ca divizor). Mai departe, se incepe pasul al treilea, cu
testarea conditiei " (i<=x/2 $I ok==1)" din linia "cat timp". Dar aceastd conditie nu
mai este indeplinit, pentru ci variabila ok tocmai a primit valoarea 0, fapt care determind
fncheierea ciclului !

Acum se vede clar de ce am atagat §i expresia "ok==1" la conditia din linia "cat
timp". Ce s-ar fi intAmplat in exemplul anterior daca conditia ar fi fost doar "cat timp
(i<=x/2)" ? La pasul al treilea nu s-ar mai fi incheiat ciclul, ci s-ar fi testat mai departe in
mod inutil toti ceilalti posibili divizori ramasi, adicd ciclul s-ar fi executat si pentru
i=4,5,6,7 ! Pierdere de timp, in contextul in care concluzia cd numarul x=15 nu este
prim a rezultat fard echivoc dupa pasul al doilea !

Dacd in schimb x ar fi avut valoarea 13, atunci conditia "x%i=0" nu ar fi fost
indeplinitd niciodatd, deci variabila ok ar fi rdmas cu valoarea initiald 1 (ciciul s-ar fi
parcurs pand la capit, fara si se produci vreo iesire “fortatd™).

£} In final se testeazd valoarea variabilei ok, i in functie de aceasta se afiseazi
un mesaj din care s# reiese dacd numirul x este prim sau nu.
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£ Prezentim in continuare pseudocodul complet .

citeste x;
oke1;

ie-2;
c?t timp (i<=x/2 $I ok==1) executi
inceput +
dacd (x%i=0) '
oke-0;
iei+l;
sfargit [
dacd (ok==1) axecuti
scrie "Numirul este prim";
altfel
scrie "Numirul NU este prim";

. ‘@'Chiar si aga, algoritmul nu este 100 % eficient, deoarece tot mai pot apérea
operalii inutile. S& incercim o imbunititire a lui, in sensul eliminarii tuturor situatiilor
“redundante”. In primul rénd, trebuie constatat faptul ci numerele pare nu sunt prime
deoarece au un divizor cert, “in persoana” lui 2. Exceptie face numdarul 2, care, chiar dacz';
este par. este considerat numir prim. In consecinta vom introduce niste testiri
suplimentare, caz in care pseudocodul ar arita schematic astfel:

citeste x;
dacd (x%2==0) atunci
dacd (x==2) atunci
oke1;
altfel
ok«0;
altfel

<aplicd algoritmul de ciutare a divizorilor>

Agadar se cauta divizorii doar pentru numerele x impare. Dar numerele impare nu
pot'avea divizori pari, deci ar fi util ca, dintre posibilii divizori ai luj x si-i parcurgem in
variabila i doar pe cei impari. Cum putem face acest lucru ? Initializim inaintea ciclului
pe i cu valoarea 3 (primul divizor impar), iar in ciclu, la sfarsitul fiecdrui pas trecem la
urmatorul divizor impar prin atribuirea ie-i+2 !

Pseudocodul “imbunatatit” aratd astfel:

citeste x;
dacd (x%2==0) atunci
daci (x==2) atunci
oke1;
altfel
oke-0;
altfel
inceput
ie3; .
cit timp (i<=x/2 $I ok==1) executs
inceput )
dacd (x%i==0) atunci
ok¢O0;
iei+l;
sfargit
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sfarsgit
& 'y ",
dacd (ok==1) atunci scrie "Numdrul este prim";
altfel scrie "Numdrul NU este prim";

Efgcerm,ti singuri !I - Tema nr. 1.16.

»1. Se citeste de la tastaturd un numdr natural n. S3 se afiseze toate
numerele naturale prime mai mici sau egale cu n.

Exemplu : pentru n=60#se vor tipari numerele:

2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,51,53,59.

» 2. Se di un sir de numere citite pe rand de la tasturd, care se termind cu
valoarea 0. Si se afiseze cite elemente numere prime contine sirul citit. .

Exemplu: pentru sirul (26,51,13,125,59,0), progrgmui va tipari
valoarea 3, deoarece in §ir sunt trei numere prime, in spetd 51, 13 §i 59,

I1.4.2. Structura repetitivd cu test final

Pentru ilustrarea acestui tip de ciclu, vom folosi tot exemplui dat la ciclul
cu test initial.

P ﬁxgmp@:

Se citesc de la tastaturd trei numere intregi. Sd se afigeze suma lor.

Reamintim algoritmul pe scurt: §

Variabila i, initializatd cu 0, numara cati pasi are ciclul. La fiecare pas se'executa
secventa de instructiuni {citegte x; S<«S+x;} §i se incrementeazi valoarea lui i cu 1.
Ciclul se executi ¢t timp i<=3. In final se afiseaza ultimul s.

S¢«0;
ie1;
cit timp (i<=3) executd
inceput
citeste x;
S¢-8+x; -
ie-i+1;
sfarsgit
scrie S;

Asa cum deja stiti, structura repetitivd folositi in exempl.ul. .de mai sus se
numeste structurd repetitivi cu test inifial (sau ciclu cu test zrhn;zal), deoargc.e
testarea conditiei are loc la inceput. In limbajul C++ putem ipsé 1mplenzenta sio
asa-numitd structurd repetitivd cu test final, caracterizata prin faptul ci testarea
conditiei are loc la sférsit.

. . s » S ~ . i)
O astfel de structurd se mai numeste si ciclu "executd-cét timp”.

58

'

lata cum aratd pseudocodul exemplului nostru “transcris” in varianta cu
structurd repetitiva cu test final:

S«0; .
ie1; "
executd
inceput
citegte x;
S¢S+x;
iei+1;
sfargit
cét timp (i<=3);

scrie S;

S urmarim executia ciclului pas cu pas, daca de la tastatura se introduc in ordine
numerele 11, 12, 13:

Initial 8¢-0; i¢1;

Pas 1 e citeste x=11; o S¢-S+x, S=0+11=11; ei¢i+l,i=1+1=2; ®i<=37? 2<=3?da

Pas 2. e citeste x=12; o 8¢-8+x, S=11+12=23; ® 1¢-i+1, i=2+1=3; ¢ i<=3? 3<=3?da
Pas 3. e citeste x=13; & S¢S+x, =23+13=36; ® i¢i+1l, i=3+1=4; ®i<=37? 4<=3? ny
=> iese din ciclu.

Prezentam si varianta cu ciclu "executi-cat timp" a problemei dati ca
generalizare la cicluri cu test initial.

Sa se calculeze suma a n numere naturale citite pe rdnd de la tastaturd
(unde n este un numdr natural nenul, cunoscut).

Modificarile sunt minore gi mult prea evidente pentru a mai necesita alte comentarii: in
loc de 3 vom avea n numere, unde n se citeste de la tastaturi inaintea ciclului. '

citegte n;
S¢0; ie1;
executd
inceput
citeste x;
S¢-8S+x;
ie-i+1;
sfargit
cdt _timp (i<=n);

scrie §;

&g{w Sintaz(g: generala a ciclului cu test final:

executid
<secv>

cdt timp (<expr>);

— unde <expr> este 0 conditie (expresie logicd), iar
<secv> este 0 secventd formati dintr-una sau mai
multe instructiuni, numita corpul ciclului.

Principiul de functionare:

.

Repetd executia secventei de instructiuni <secv>, pdnd cind <expr> ia

valoarea de adevir "ADEVARAT" (pind cdnd conditia devine adevdratd).
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1. se executi secventa de instructiuni <secv>;
2. se evalueazi expresia logicd <expr>;

e daci conditia dati de <expr> este adevarat, adicd dacd expresia <expr>
are valoarea 1, atunci se revine la pasul 71.”;

e in caz contrar, se iese din ciclu si se executd prima instructiune de dupa
ciclu.

v’ “La fel ca §i in cazul structurii repetitive cu test inifial, expresia <expr>
din linia "cat timp” se va pune intre paranteze rotunde (asa cum
pretinde sintaxa limbajului C++);

v In cazul in care secventa de instructiuni <secv> ce reprezintd corpul
ciclului confine mai mult de o instructiune, ea va fi cuprinsd intre acoladd
deschisd §i inchisd (la fel ca §i la structura repetitivd cu test inifial);

v Deoarece testarea are loc la sfarsit, corpul unui ciclu cu test final se va
executa cel putin o datd.

Reluarea unor algoritmi care au fost prezehtagi si cu structuri cu test initial

E Aplicatie I R11.17. ®rodus de numere naturale impare

; Scriefi un algoritm care calculeaza produsul numerelor naturale impare
nenule mai mici sau egale decat o valoare n datd.
Exemplu: pentru n=8 se va calcula p=1+3*5+7
Precizare: Aceasti problemd a fost rezolvatd si in varianta cu ciciu cu test
initial, in cadrul aplicatiei RILJ0. din lectia “IL4.1. Structura repetitivd cu test

inifial”.

EQ Calculam produsul intr-un cicly, folosind o variabild 1, ale carei valori sunt pe rand
termenii produsului, 1,3,5,... Inifial i1 (prima valoare impard nenuld), Pe-1 §i
executim un ciclu pe care il putem descrie astfel:

executd:

v inmulteste valoarea lui i cu produsul P a numerelor impare (P¢-P*i,
adici "noul P este vechiul P Tnmultit cu i),
v variabila i ia urmitoarea valoare impard (i ¢-1+2)
cit timp valoarea lui i este mai mica sau egald decdt valoarea lui n.

Pentru a exista "vechiul P" la executia primului pas al ciclului, variabila P trebuie
initializatd cu o valoare inainte de ciclu. Valoarea initiald a lui P este 1, ca sd nu
influenteze rezultatul inmultirii de la primul pas {P¢-P*i=1*%1}.

citegte n; Presupunem ¢ s-a citit n=6. Pe1; i¢1;

Pe1; Pas [ ® Pe-P*i, P=l1%1=1; ¢ i¢-i+2, i=1+2=3;

ie-1; ¢ i<=n ? 3<=6 da = reia ciclul
executd

Pas2; ¢ PP*i, P=1%3=3; @ i&i+2,i=3+2=5
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inceput
P¢-P*i;
iei+2;
sfarsit ® i<=n ? 7<=6 nu => abandon i
sfar ' | . A= €azi ciclu
cat timp (i<=n) Dupa ciclu, afiseaza ultima valoare a lui P, adics p=15 ]
scrie P; o

Encerca;i sz‘ngunﬂ

i

%ﬁ[g‘m’ittn W Citirea unui sir pe rind pind la introducereq valorii 0

® i<=n ? 5<=6 da = reia ciclyl s
Pas 3! e P¢-P*i, p=3%5=15; ®iei+2, i=542=7

. Numerele se citesc pe rand, in aceeasi variabild x, primul separat si celelalte intr-
un ciclu e:.:ecut.:é-—cét timp. In ciclu: se prelucreazd primul numir x (cel citit tnainte de
ctf:lu)3 apol se citegte urmétorul numdr tot in variabila x; se testeaza si dac nu este zero se
reia cxclul,ﬁ se prelucreazi acest nou numdr, apoi se citeste urmétorul numir x, se testeaza,
s.a.m.d., pina cind se citeste x=0. in acest moment, testind valoarea lui x si c’onstaténd [}
este zero, se abandoneazi ciclul, deci nu prelucreazd valoarea zero. Primul x se citeste
separat pentru a avea ce valoare s3 prelucreze la primul pas al ciclului.' ’

citeste x; ‘te si
gitegte x . Exemplu: Fie sirul -2, 3, 0; citeste x=-2

executd
inceput Pas 1. prelucreazi x=-2, citeste x=3,
<prelucreazd x> testeaza x#0 ? 3#0 da
citeste x; Pas 2! prelucreazi x=3, citeste x=0,

sfargit testeazd x#0 ? 0+0
Cat timp (x#0); o ’?u:STOP-

F apheare | RIL1S. Wun@n‘nie intr-un sir de numere
a cdrui citire se termind cu 0
ori Se da un sir de numere citite pe rand de la tastatury, pani la intiknirea
valorii 0 (care nu face parte din sir). Presupunand ci sirul contine cel putin un
numar n;nul, sa se afigeze cite numere pozitive sunt in sir. |
recizare: Aceastd problemi a fost rezolvati si | i i
o \ceast! ( st in varianta cu ciclu cu test
initial, in cadrul aplicatiei R 11. din lectia “IL4.1. Structura repetitivd cu test

EQ La fiecare pas al ciclului, in cad iunii ita
1 cadrul actiunii den ic =G
testeazi dacd valoarea curents a lui , itiva t' i ety 56 Lo o s
o } v a iut x este pozitiva, iar in caz afirmativ se incrementeazi cu 1
val teef; varia ilei nr care numdré cte elemente pozitive contine sirul (nr este initializat cu 0
ainte de ciclu). Consideriim ¢4 pseudocodul complet nu mai necesitd alte comentarii.
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citegte x;
nr¢«o0;
executd
inceput
dacd (x>0) atunci
nr<nr+l;
citeste x;
sfarsgit
cat timp (x#0);

scrie nr;

£ Precizarea din enunt conform cireia sirul contine cel pufin un numdr nenul
inlaturd un caz particular in care algoritmul de mai sus nu ar functiona. Dacd prima valoare
introdus3 (cea cititd naintea ciclului) este 0, atunci se intrd in ciclu unde se cere o altd
citire care nu existd !

-

Kfiz;cerm,ti singuri .’I

Folosind structuri repetitive cu test final, scrieti algoritmi pentru toate
problemele propuse in cadrul temelor 7.71. si T.12., din lectia "2.4.1. Structura
repetitivd cu test inifial" (capitolul I1).

3% aforitm W Extragerea cifrelor unui numdr natural
Cifrele unui numdr pot fi extrase de la dreapta la stinga, cu un algoritm ba%at.pe
un ciclu de impartiri la 10. Initial deimpirtitul este chiar numdrul. Se Tmparte deim?amtul
“la 10 §i restul este ultima cifra a numdrului, iar catul devine deimpartit penAtru urm?.toarc?a
impdrtire. Se imparte noul defmpartit la 10, restul este penuitima cifra, catlil devme‘ din
nou deimpartit, se imparte noul deimpartit la 10, s.a.m.d.. Procesul se repetd intr-un ciclu,
atata timp cit deimpirtitul este diferit de 0.

/I
834; 10 -p83110 . »8120 19 L
e ,.4.«(..‘.."“"""' et ~ ’:“_—___‘
830[ 83 . 80| 8 .. 0opb . >q
7 S
e [©] & Pt
Reamintim:

v cétul impirtirii intregi a luix lay este x / v;
v restul impirtirii intregi a lui x lay se noteazi x % y;

£ Prezentam in continuare o varianti in care exiragerea cifrelor se face intr-o
structurd repetitivi cu test initial.

Folosim doud variabile, ¢ si d: in ¢ rejinem fiecare cifrd extrasd, iar in d
actualizim deimpdrtitul la fiecare impdértire. Cum spuneam, initial deimpdrtitul este chiar
numirul x, deci se face atribuirea d¢—x. Urmeaz3 ciclul propriu-zis:

Executd o
v extragem o cifri e, care este tocmai restul impartirii defmpértitului ja 10
(ced%10).

¥ Prelucrim cifra extrasi c; ' . .
v catul impdartirii tocmai efectuate, adici [d/10], va deveni noul deimpartit
d pentru impartirea urmatoare {(d« [d/10] ).
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Cit timp deimpirtitul d este diferit de 0.

citeste x;

déx;

executi
inceput.
c«ds10;
<prelucreazd c>
de[d/10];
sfargit

cit timp (d#0)

:%*: Aljoritm W Formarea oglinditului unui numdr natural

Pentru a determina oglinditul unui numér x, se aplica algoritmul de extragere a
cifrelor descris n problema anterioard. Formam oglinditul din "mers" intr-o variabild y.
Initializdm oglinditul y cu 0. apoi, la fiecare pas al ciclului, extragem o cifri ¢ si
actualizim oglinditul dupa relatia y :=y*10+c.

dex; /1 initial deimpartitul d este numirul
ye0; / initializam oglinditul y cu 0
executa :
inceput
c+d$10; /] extragem o cifra c, ca restul impértir’ii deimpartitului la 70

yey*10+c; //actualizim oglinditul cu cifra extrasi
de-{d/10]; // catul imprtirii facute va fi deimpdrtit la impértirea urmitoare
sfargit
cat timp (d#0);  // ciclul se repetd pana cind deimpirtitul devine 0

Exemplu: fie pumérul 831
y=0; d=x=831

831:10 - ©=831%10=1, y=0*10+1=1, d=[831/101=83
83:10 - ¢=83%10=3, y=1%10+3=13, d=[83/10]=8
8:10 ~» c=8%10=8, y=13*10+8=138, d={8/101=0

0:10 -» stop
Am obtinut oglinditul lui 831, care este 138.

E‘ Aplicatie | RII.19. Pdfindroame mai mici sau egalecun

Numim “oglinditul unui numdr natural x", numirul obtinut prin citirea
cifrelor lui x in ordine inversd, de la dreapta la stnga. Exemplu: oglinditul lui
2435 este 5342. Numim palindrom un numar natural egal cu oglinditul sau (citit
invers este acelasi numar). Exemplu. numirul 232 este palindrom.

Se citeste de la tastaturd un numdr natural n (n<=20000). Si se afiseze
toate palindroamele mai mici sau egale decét n.

Exemplu: pentru n=135, se vor afisa numerele:
1234}56789112233445566778899101111121131
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; « 4 5i in varianta cu ciclu cu test
Precizare: Aceastd problema a fost fezelvat ciclu
initial, in cadrul aplicatiei R /114, din lectia “/[4.1. Structura repetitivd cu test
inigial”.

13 Pentru inceput citim valoarea lui n, cu validarea acesteia: executd citirea lui n, cdt

timp valoarea pe care am introdus-o este mai micd decét 0 S4U mai mare decéit 20000. )
Initializam cu 1 o variabild i in care vom parcurge numerele naturale mai mici

sau egale decatn,adicd 1,2, ...,n.

Executi - . )
determinim oglinditul lui i cu algoritmul de mai sus, memordndu-l in

variabila y; .
verificim dacd numirul i este palindrom, adica daci este egal cu oglinditul
siu y; in caz afirmativ il afisdm; _

variabila i ia ca valoare urmatorul numdr natural, prin atribuirea ie-i+1.

Cdt timp i<=n.

executi
citegte n;
cét timp (n<0 SAU n>20000);
ie1l;
executd
inceput .
dei; ye0;
executd
inceput
Ced%10; yey*10+c; de[d/10];
sfargit
cét timp (d#0);:
dacd (y==i)
scrie i;
iei+l;
sfarsgit
cat timp (i<=n);

Eeerca,ti singuri .']

Folosind structuri repetitive cu test final, scrieti algoritmi pentru toate
problemele propuse in cadrul temei T.74., din lectia "/I.4.1. Structura repetitivd cu

test initial" (capitolul II).

R.J1.20. Interpretarea unui pseudocod dat

(Bacalaureat iulie 2009,

varianta 8) o
Se considerd programul pseudocod aldturat, in care toate variabilele pot

primi ca valori doar numere naturale.
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: a) Ce valoare se va afiga pe ecran,
dacii de la tastaturi se citeste n=1764 ?

b) Scrieii o valoare de trei
cifre care poate fi citita pentru
variabila n, astfel incat si se afiseze
valoarea 0.

¢) Dati un exemplu de valoare
pe care ar putea-o primi variabila n, astfel
incit atribuirea pp+1 sa se execute de
exact einci ori.

d) Formulati un enunt scurt
care sd descrie in cuvinte actiunea
algoritmului.

e) Rescrieti algoritmul,
inlocuind structura repetitivd "cat
timp" cu o structurd repetitivi
echivalent cu test final.

f) Scrieti un algoritm echivalent cu cel dat, care s3 nu foloseascé nici un

fel de structur repetitiva.

citeste n;
ke1;
de2;
executa
inceput
p<0;
cdt timp (n%d==0) executs
inceput
p<p+l;
n=[n/dJ;
sfargit
dack (p%2==1) atunci
ke0;
ded+1;
sfarsit
céat timp (n>1});

scrie k

Urmdrim algoritmul pas cu pas pentru n=1764.
Initial x=1 gi d=2. Ciclul "executi-cat timp" se deruleazi astfel:

" _a

Pasul I: p=0, intrd in ciclul "cat timp":

Pasul 1 ].: ndd==0 ? 1764%2}==0 ?da =

P¢p+l. p=0+1, p=1
ne[n/d],n=[1764/2], n=882

Pasul 1.2.: n$d==0 7 882%2==0 ? da =

p¢p+l, p=l+l, p=2
né [n/d], n=[882/2], n=441

Pasui 1.3.: n%d==0 ? 441%2==0 ? nu = iese din ciclul "cat timp”

P$2==1 ? 2%2==1 ? ny
de~d+1, d=2+1, d=3

n>1 ? 441>1 ? nu = reia ciclul "executi-cat timp”.

"o

Pasul 2: p=0, intra din nou in ciclul "cat timp":

Pasul 2.1.: 441%3==0 2 da =

p¢-p+l, p=0+1, p=1 ,
ne[n/d], n=[441/3], n=147

Pasul 2.2.:n mod d=0 2147 mod 3=0 ? da =

Pep+l, p=1+1, p=2
ne[n/dl, n=[441/3], n=49

Pasul 1.3.:n mod d=0?49 mod 3=0 ? nu = iese din ciclul "cat timp"

de-d+1, d=3+1, d=4

n>1 ? 49>1 ? da = reia ciclul "executi-cat timp",
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Urmeaza pasul 3, cu n=49 si d=4. Aici pleacd din nou de la p=0, dar ciclul "cat
timp" nu se executd niciodatd, deoarece 49%4#0. Drept consecintd, nici instructiunea
"daca" nu are nici un efect (0%2#1) §i se executd doar atribuirea de-d+1, de unde rezultd
d=5.

La pasul 4, cu d=5, se petrece exact aceeasi situatie ca la pasu/ 4, rezultdnd in
final d=6. Nici pasul 5 nu este mai breaz, el conducéand doar la atribuirea d=7. Abia acum
se mai Intampla ceva in ciclul "execut&": se va executa ciclul "cat timp" de doud ori,
rezultand mai intdi n=7 §i p=1, apoi n=1 i p=2. Nici la acest pas conditia "p mod 2=0"
din linia "dac&" nu este indeplinita, insd conditia "'n>1" din linia "cat timp" a devenit
falsa, fapt care produce incheierea primului ciclu.

Observam ci variabila k a ramas cu valoarea initiald 1, valoare care se va tipari in
incheierea algoritmului.

d) . :

Asa cumram procedat pana acum la toate problemele de acest gen, rezolvam mai
intai subpunctul care ne cere si descriem actiunea algoritmului, pentru c astfel vom vedea
mai usor solutia celorlalte subpuncte.

in variabila d trec pe rind numerele naturale ncepand cu 2 (adicd 2,3,4, .. s
Pentru fiecare valoare a lui &, algoritmul face doud lucruri:

— numira in variabila p de céte ori se imparte a la d, adica la ce putere aparc dca
factor in descompunerea lui n.

- testeazd dack puterea p este impard, iar In caz afirmativ atribuie lui k valoarea 0
(unde k a fost initializat cu 1 Tnaintea primului ciclu).

Prin urmare, la intdlnirea unui factor d care apare la o putere p impard in
descompunerea lui n, variabila k primeste valoarea 0, iar dacd toti factoril apar la puteri

_ pare (cum a fost cazul lui n=1764 de la primul subpunct), atunci variabila k rAméne cu
valoare initiald 1. Cu alte cuvinte, variabila k are sens logic, jucénd rolul unui *semafor”,
pentru a testa, pr?n reducere la absurd, "starea” unet conditii. Acum enuntul care sa descrie
actiunea algoritmului este evident:

"Scriefi un algoritm care citeste de la tastaturd un numdir natural n, apoi verifica
dacd existd cel putin un factor care sd apard la putere impard in descompunerea lui n in
factori, i afiseazd rezultatul logic al testarii".

b) :
Pentru ca variabila k si primeascd valoarea 0, este necesar ca numarul n sd
contind cel pufin un factor care si apard la putere impard in descompunere. Dacd ludm
factorul d=3 si puterea p=>5, atunci trebuie ales un numar care sa contind in descompunerea
sa pe 3°, adica 243. Intrucat se cere ca numarul ciutat si aibd exact trei cifre, acest 243
trebuie inmultit cu ceva astfel incét rezultatul s nu depiseasca valoarea 999. O solutie ar
fi 243+4, adica 972. intr-adevér, descompunerea lui 972 in factori este 35#27, iar pentru
factorul d=3 si puterea p=5 condifia "p%2==0" care determind atribuirea "k=0" este

indeplinitd.
c)

Atribuirea pe-p+1 are loc 1n cadrul ciclului "cat timp". Pentru ca ea sd se
execute in total de cinci ori, putem alege, spre exemplu, cazul in care primul ciclu, cel de
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tipul "executs-cat timp" i.pasi, si
ul "e: ‘ p", are doi.pasi, si la primul ibuirea 1 3
trei ori iar la al doilea pas de doui ori. Altfgl Splf)S' pes atribuirea i cauzt sc exeouts de
- la primul pas a! ciclujui " " .
o : s al mare", pentru d=2, s3 obtinem 1 i
b i mul | ciclului "me R tinem in final p=3 (adici ci
mpd dn? mten.or sd aibd trei pasi, pentru ci variabila p pleacd de la Valoe.u*ea(o)-1 e clell
;J upé al doilea pas, pentru d=3, si rezulte p=2 ’
! um = . . 8 :
N mel n carT r;sp;act; sluccesmnea de pasi descrisi mai sus este n=23%32, adici n=72
» 0 solutie la fel de corectd ar fi fost si n=22#33 : 16
olyalgo s ost §i n=2°%3°=108, sau n=21%34=
sau n=2"*3"=48 (important este ca suma puterilor s3 fie 5). L
e)
Conditia "cat tim i
. ‘ P n%d==0" se inlocuieste prin " 3 3 i
n&d#0". Algoritmul echivalent este urmatorul: P Sreeu oRE tme
citegte n;
ke1;
de-2;
axecutd
pP«0;
executd
P¢p+l;
ne[n/d];
cit ‘timp (n%$d==0) ;
dacd (p%2==1) atunci
ke0;
de-d+1;

cét timp (n>1);
scrie k

f)

Asa 8 i a
$a cum am spus, algoritmul afiseazi valoarca 1, dacd toti factorii din

descompunerea lui n apar numai la puteri pare. Aceasti i
. : re. 4 ropriet. i
;eg:;::;tizgr?as?lﬁt Cpéatrate perfecte (de exemplu 81=34, 14134:!)24*2;‘,3 :tiz:?”;;a: l;g]rf)reci(i)r:
afomatic egapi » ;m, mimar na}u@l n esFe patrat perfect, daca si numai daca "radical
lsoniins e pc a:: lffznieaga din radz_cal' c{in n". Prin urmare, putem concepe un
A Senivale ,t 3 avra sé foiosez.is?a nici un fel de structuri repetitivd, nu face
esteze dacd este indeplinita conditia de mai sus. in caz aﬁrm’ativ face

atribuirea k<1, jar in
, caz contrar avem k0. Lisim ca it i
1, ar | . exercitiu s i
aferent acestui algoritm, pentru ci este de-a dreptul banal H serieres psetdocodulu

@cermﬁ singuri |} - Tema nr. T.20.

;1. (Ba‘calaureat iulie 2009, varianta 66)
e considerz algoritmul alaturat, descris in pseudocod, in care s-a notat cu

atb restul impértirii numdrului intreg a la numarul intreg nenul b

a) Scrieti a1 arii i
) t1 ce se afiseazd in urma executirii algoritmului dacd se citesc, in
>

aceastd ordine, valorile 10, 13, 46, 70, 35, 0.
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b) Scrieti un sir de valori care pot fi
citite pentru variabila x, astfel incét
programul si afiseze, in urma executarii,

mesajul DA

¢) Formulati un enunt scurt care sa

descrie actiunea algoritmului.

d) Scrieti in pseudocod un algoritm
echivalent cu cel dat, in care sd se
inlocuiascd structura "executd...cét
timp", cu o structurd repetitivd cu test

initial.

ne0;
executd
citeste x;
daca (x#0) atunci
daci {(x%5==0) atunci
nen+l;
altfel
nen-1;
cat timp (x#0);
dacd n==0 atinci
scrie "DAY;
altfel
scrie "NU";

» 2 (Bacalaureat iulie 2009, varianta 75)

Se considers algoritmul alaturat,
descris in pseudocod, in care s-a notat cu
{a/b] catul impartirii intregi a numarului
natural a la numérul natural nenul b.

; .a) Scrieti ce se va afiga dacd se
citesc, in aceastd ordine, valorile: 62521,
2571, 2, 56, 614.

b) Scrieti un set de date de intrare pentru
care algoritmul s afiseze valoarea 12345678,

¢) Formulati un enunt scurt care
sd descrie actiunea algoritmului.

d) Scrieti in pseudocod un algoritm
echivalent cu cel dat, in care structura
"executd...cat timp" si fie inlocuitd
cu o structuri repetitiva de alt tip.

ae-0;
ke0;
executa

citegte x;

cat timp (x>99) executd

xe [x/10]);
dacd (x>9) atunci
inceput
ae-a*100+x;
ke-k+1;
sfarsit
cat timp (k#4);

scrie a;

» 3 (Bacalaureat iulie 2009, varianta 69)

Se  considera  algoritmul
alaturat, descris in pseudocod. S-a
notat cu x%y restul impdrtirii
numirului natural x la numdrul
natural nenul y §i cu [z] partea
intreagd a numarului real z.

a) Scrieti valoarea afisatd
daci pentru x se citeste valoarea
4589 si pentru y se citeste
valoarea 723. :

b) Deduceti ce valori pot fi
citite pentru x §i y astfel incat valoarea
afigatd si fie 200.
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citeste x,vy;
te0; uel;
executd
daci (x%10>y%10) atunci
z6ex%10;
altfel
zey%10;
tet+z¥u;
ueu*lo;
x¢[%/10];
y«ly/101;
cat timp (x#0 S$I y#0);

scrie t; :

¢) Inlocuiti structura de s ie "dacs
t clectie "daci-altfel”
' e : { CU una i a, 1
care atrlgumle de pe ramurile "daca" si "altfel" si fie inversate ir?tc hIV]a jentd, i
R IIPN . . fee €
mocmasc; St:;lctl 1r3' pseudocod un algoritm echivalent cu cel dat, in care s
structura "executd. . .cat timp" cu o structurd repetitivi cu test insf‘ lSe
itial.

Ty \ ) } i '
;;- 4 Goritm P> Cel mai mare d“mzqr comun a doud numere
34 - algoritmul fui Euchid cu resturi -

algoritm S?S?Exn]‘zubcz;?;tolul "Structura repetitivi cu test inifial" v
uchid cu diferente, iatd ci a venit mor 1l invitati )
1 mentul si il inv i
'Acevsta{ se bazeaz3 pe o succesiune de Tmpiirtiri, sy
impirtiri care se reiau pana cand restui devine zero
Initial deimpartitul si imparti i
t partitorul sunt chiar numerele a si b
calculat c.m.m.d.c. Proiectdm un ciclu in care la fiecare pas: ¥ peli care trebuie
) -fxtra}gem restul impdrtirii lui a la b si il
memoram in variabila r (re-asb); Citeste a,b;
- - A - . ! !
actualizim defmpértitul a: noul a va fi | 9acd (a<b) atunci
a-unci

am prezentat -

pe cel cu resturi.
cu extragerea restului la fiecare pas
E

!mpér;itorul anterior (a¢b); : inceput
_ — actualizam impirtitorul b: noul b va fi temp¢-a;
restul impdrtirii anterioare (b<r); a¢Db;
; Ciclul se repetd pani cand restul r devine 0. Sftgmp;
dr} §cel moment algoritmul se incheie, iar cel maj mare e;ezrift
Ivizor comun al celor doua numere date este valoarea ===
finali a lui a. , A r¢-a%b;
a<b;

. Mai trebuie ficutd o precizare: pentru ci se bér;
‘:m;_)arte alab, da?g a este mai mic decét b, atunci cat tiz,np (b#0) ;
fnamtea' declangarii  algoritmului trebuie  s3 - &
interschimbam- cele doud numere intre ele {prin

metoda paharelor).

Exemplu de functionare:
Fie a=12 i b=30.
5 . .
a<b ?12<30 ? da => facem interschimbarea valorilor lui a si b intre ele:
tempéa, temp=12; .
aeb, a=30;
betenmp, b=12.
Avénd acum a=30 si b=12, urmirim pasii ciclului:

" Pasul I: re-a%b, r=30%12, r=6;

a¢b, a=12
b¢-r, b=6;
; r=0 7 6=0 ? nu = reia ciclul
Pasul 2: r¢-asb, r=12%86, r=0;
a¢-b, a=6
bér, b=0;
r=0 ? 0=0 ? da = incheie cicly]
Cel mai mare divizor comun al numerelor 12 §i 30 este ultimul a, adic 6
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E ﬂpﬁca;tie RII1.21. Multiplii comuni

{Bacalaureat iulie 2008, varianta 34) ) and cel
Se citesc de la tastaturd trei numere naturale nenule x, y $ip, & il
mult trei cifre fiecare. Scrieti un algoritm care afiseaza pe ecran primii p multip
comuni ai celor doud numere x §i y. . 360, 720
Exemplu: pentru x=180, y=120 §i p=5, se vor afiga numerele: 360, 720,
1080, 1440, 1800.
Sk

ezoliare

L3 Dacd notdm cu m cel mai mic multiplu comun al numerelor x st y,'{itib::iz;
evident primii p multiplii vor fim,2%n,3%m, ...,p*n. Pentru ac-easta Wf trebunf maufomsi
sa calculdam cel mai mare divizor comun al celor doud numere x si y, dupd care vom
relatiac.m.m.m.c(x,y)={(x*y) /c.m.m.d.c(x,y). . ' i Euclid

in vederea determinarii c.m.m.d.c. (x,y), putem folosi algontrqul I;I o
prezentat mai sus, dar cu o modificare. In ce constd aceasta 7 Nu pu‘tc.m apl'lca ag@r:evoie
anterior direct pe x §i y, pentru ci astfel s-ar modifica cele doui valori, 1ar.novt a}ven? e
ulterior de ele intacte, ca 3 aflim c.m.m.m.c. Din aceastd cauza va trebui sa to!os;mmbgm
copii ale numerelor date x §i y, pe care le vom nota cu a'respectiv b. Inlocsd xnterﬁchPUt .
cele doud valori intre ele in cazul in care prima este mai mica, vom memora de la bun incep
a pe cel mai mare dintre numerele x §i y. iar in b pe cel mai mic dintre ele. Astfel: '

—~  dacl x>=y atunci in a memorim pe x iar in b pe y (a¢x, by}
- incaz contrar, a si b vor primi valorile inversate (a¢-y, b<x).

£ in continuare aplicim aza cum am spus aigoritmul lui Euclid pentru a“ §t b, ;‘Z
la finele acestuia memoram in d cel mai mare divizor comun astfel calculat (baf:"deu‘é
ultima valoare a variabilei a, adica d«a). Acum cel mai mic multiplu comun al ce!AOL ;rtit
numere date se obtine prin atribuirea me (x*y) /a (produsul celor dOLfé numere fmf\rti )
la c.m.m.d.g, dar, atentie, nu me (a*b) /d, intrucat variabilele a §i b nu mat oL
numerele initiale !).

. A P i mun al
EQ Odati determinati valoarea lui m reprezentind cel mai mic multiptu coi

Ae ox L% afox i inlii. care, asa cum
lui x §i y, nu ne raméne decat si parcurgem si si afisdm primii 2 mui‘tlplu, ca.e,ns$ o
am evidentiat la inceputul rezolvirii, vor fi m,2%m,3%*m,...,p*n. In acest Sieinfcare b
nevoie de un ciclu, in care contorul i sd parcurg pe rind valorile 1,2, ...,p, §l

fiecare pas si afisim un multiplu de forma i*m. Daci alegem o structurd repetitiva ¢i test
final, atunci initializdm i1, iar ciclul aratd astfel:
Executd ) ‘
~  afiseaza multiplul curent, de forma i*m, um;nat de un spatiu;
~ . trece la urmatorul multiplu, prin incrementarea i«i+1;
Cat timp valoarea lui i este mai mica sau egald cu p.

citegte x,y,p;
dacd (x>=y) atunci

inceput «

aex; bey;

sfargit
altfel
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inceput
a<y; bex;
sfargit
executd
r<-ashb;
a(—b;Q
bé¢r;
cat timp (r#0);
de¢-a;
me- (x*y) /d;
ie-1;
exacutd
scrie i*m,' v,
i¢-i+1;
cit timp (i<=m) ;

Kfncermﬁ singuri !} - Tema nr. T.21.

»1. Se citesc de la tastaturd trei numere naturale x, y §i q. Scrieti un
algoritm care determina si afiseaza pe ecran multiplul comun al lui x si y cel mai
apropiat ca valoare de q. :

Exemplu: pentru x=30, y=12 si q=132 multiplul cautat este 120, iar
pentru x=30, y=12 i =175, se va afisa multiplul 180.

» 2. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 61)

Scrieti un algoritm care citeste de la tastatura trei numere naturale x, y si k
(1£x<y<100000, k<1000), apoi afiseazi pe ecran cele mai mari k numere prime
din intervalul [x,y]. Valorile respective vor fi tipdrite pe un singur rand, separate
prin cite un spatiu. Daci intervalul [x,y] contine mai putin de k numere prime,
atunci se vor afisa pe un rand toate valorile prime gasite sepasrate prin cite un
spatiu, iar pe al doilea rand se va scrie
mesajul "Insuficiente numere prime". 35711 )

. Insuficiente numere prime

Exemplu: pentru x=3, y=12 si k=5,
ecranul va aréta ca in figura. :

E Afiingeles ? I Intrebdri cu rdspuns scurt

Urmdtoarele doud probleme se referd la algoritmul de mai jos, descris in

pseudocod, in care s-a notat cu [a] partea intreagd a numdrului real a, ior cu a$b restul
Impdrtirii lui a la b,

citegte n;
executd
n¢- [ (n%100) /10}+[n/10];
cidt timp n>=10;
scrie n;



» 1. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 59) = .
Scrieti ce valoare se va afisa, dacs de la tastaturs se citeste numarul n=76261.

» 2. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 59) o o e
‘Gasiti o valoare care ar putea fi cititd in variabila n astfel incat sa se afigeze

rezultatul 6.

S
Urmdtoarele trei probleme se referd la algoritmul de mai Jos, descris in
pseudocod, in care s-a notat cu [a] partea intreagd a numdrului real a, iar cu a mod b

restul impdrtirii fui a la b.

citegte x,y’
pe0;
executd

dacd (y%2#0) atunci

pPep+x;

yely/21;

X2%x;

ct timp (y>=1);

scrie p; '

» 3. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 33) . , )
Scrieti care este valoarea afigatd, in cazul in care de la tastaturd se citesc

numerele: x=5 si y=27.

» 4. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 33) o o . ol
Gasiti un set de ‘valori nenule care ar putea fi citite in variabilele x §i y, astie

incét rezultatul afisat dup executia algoritmului sa fie un numar cu cel mult doud cifre.

» 5. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 33) o o ‘ .

Identificati o instructiune prin care variabilei p i se atribuie valo?r.ea unei expresii
aritmetice echivalentd cu secventa dati (adica rezultatul evaludrii expresiei este acelasi cu
cel furnizat de citre algoritm).

b) pea®; o ¢) peatrb; d) pea mod b;

a) peatb;

I1.4.3. Structura repetitivd cu numdr fix de pasi .

“

Folosim acelasi exemplu pe care am ilustrat celelalte doud tipuri de cicluri.

%, Exgmplu:

Sd se calculeze suma a n numere naturale citite pe rand de la tastaturd

(unde n este cunoscut). . o e
Reamintim variantele de rezolvare cu ciclu cu test initial si final,

prezentate in lectiile anterioare.

citegte n; citegte n;

S¢0; ' S¢0;

ie-1; ie1l;

¢t timp (i<=n) executi executd *

inceput : inceput ¥
citegte x; citeste x;
S¢-8+x; S¢S+x;
i¢-i+1; i¢-i+1;

sfarsit sfargit

"scrie S; cat timp (i<=n);
scrie §;

in ambele variante, variabila i va lua pe rand valorile 1,2, ...,n, numarand
citirile. Ciclul se opreste dupa ce s-au ficut n citiri, adica dupi ce variabila i a ajuns la
valoarea n.

La Incerput citim n, apoi initializim s cu 0 si i cu 1. In ciclu, la fiecare pas:

— citim un numir in variabila x;

~ addugadm x-ul citit la suma s;

~ incrementiim cu 1 variabila i; ea va indica la al citelea numir am ajuns cu citirea.

Deosebirea dintre cele dou variante constd in faptul ¢ in prima testarea conditiei

are loc la inceputul ciclului (care astfel poate sd nu se execute niciodatd), iar in a doua las
sfarsit (dupa executia cel putin a unui pas).

Dar nu putem si precizam exact cati pasi va avea ciclul, firi a mai testa nici
o conditie ? Raspunsul este afirmativ. Trebuie s3 comunicim calculatorului ceva de
genul "executd ciclul pentru i=1,2, ..., n". Aceasti "comandi” poate fi codificata
prin intermediu! unui ciclu cu numdar fix de pasi, numit si ciclu cu contor.
Principala parte componenta a unui astfel de ciclu este linia “pentru”, prin care
specificim valorile pe care le va primi variabila i. in exemplul nostru, aceasti
linie de pseudocod arati astfel: ‘

pentru (ie1,2,.,n) executa

Mai notim ci variabila i are denumirea consacrati de contor al ciclului
deoarecq contorizeaza, adicd numirs, pasii acestuia. ’

In aceasta versiune, pseudocodul complet al algoritmului din exemplu se
scrie astfel: i

citeste n;
S$¢-0;

pentru {i¢1,2,...,n)
inceput

citegte x;

S¢S+x;

sfarsit
scrie §;

In cazul celorlalte dous tipuri de structuri repetitive (cu test initial si cu
test final), am impus pseudocodului o sintaxa foarte apropiatd de cea a limbajului
C++. Aici vom face o exceptie. Este vorba despre linia “pentru”, pe care in
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pseudocod am reprezentat-o intr-un mod mai simplist, departe de felul in care
trebuie scrisi in programe. in limbajul C++, linia “pentru” are o sintaxd mai
complexd, fiind alcatuitd din trei expresii: prima expresie trebuie si stabileasci
valoarea initiald a contorului, a doua va da conditia de continuare a ciclului, iar a
treia expresie are rolul de a modifica contorul, dindu-i valoarea pe care o va avea
la pasul urmatdr.

Deocamdatd, chiar si aceastd formd simplificatd de pseudocod este
sufucientd pentru a ntelege “in mare” functionarea ciclului: contorul i parcurge
valorile 1,2...n, §i la fiecare pas, pentru ficcare valoare a lui i, se executd
corpul ciclului. '

S& facem o comparatie intre aceastd varianta si celelalte doud variante anterioare.

Ce observam ?

in primul rand remarcim faptul c¢d cele doud instructiuni care trebuie si se
execute la fiecare pas al ciclului, i anume {citeste x;} si {S«S+x;} sunt prezente in
toate cele trei variante.

in varianta cu ciclu cu numar fix de pasi lipseste initializarea Jui i cu 1 dinaintea
ciclului (i¢-1), precum si incrementarea lui i (i¢i+1) din corpul cicluiui. De ce ?
fntrucat intr-un ciclu cu contor acestea se fac automat. in momentul in care intalneste
intr-un program linia "pentru i¢(1,2,...,n) execut&" (tradusi fireste in limbajul
de programare folosit), calculatorul "stie" ¢3 trebuie sd dea lui i valoarea initiald 1 si ¢l la
sférsitul fiecdrui pas trebuie si incrementeze pe i cu o unitate.

Pe caz general, nu este obligatoriu ca cele doua valori extreme ale
contorului si fie 1 si n. In capitolul IV vom vedea ci in limbajul C++ ciclurile cu
contor admit forme mult mai generale, in care valorile contorului pot fi parcurse in
ordine inversd i nu este obligatoriu s fie numere naturale consecutive !

pentru {(<contor> ¢ <vi>,<vy>, ... ,<vy>)
<secv>

e unde <v,>,<v,>, ... ,<v,> sunt valorile succesive ale contorului, iar
<secv> este 0 secventd de’instrucgiuni care reprezinta corpul cictului. La fel ca si
in cazul celorlaltor doud tipuri de ciclu, corpul ciclului cu contor va fi cuprins intre
cuvintele "inceput" §i "sfargit" daci contine mai mult de o instructiune.

in exemplul dat, observati ¢ in corpul ciclului contorul nu e folosit in nici
un fel, el avand strict rolul de a numara pasii ciclului. In continuare veti regisi
numeroase aplicatii in care executia corpului ciclului la fiecare pas este influen{ata
din plin de valoarea contorului.
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‘ Reluarea unor algoritmi care au fost prezentati si cu ciclu cu test initial '
. o - - . *
Aplicatie | RIL22. Numdr prim

. Scrieti unralgoritm care verifici daca un numir natural x diferit de 0 sil,
este prim sau nu, afigind un mesaj corespunzitor.
o Precizare: .Ac'ea‘sta pr_oblema a fost rezolvati si in varianta cu ciclu cu test
initial, in cadrul aplicatiei R /1.18. din lectia “/.4. 1. Structura repetitivd cu test inifial”.

posows ocvare
5 kare

_ L Notiunea de numar prim impreuna cu proprietatile aferente au fost prezentate
detaliat in cadrul rezolvarii aceleiasi probleme in lectia “Structura repetitivd cu test
initial”. Un numir natural x este prim, dac nu are nici un divizor propriu (adicd nici un
divizor diferit de 1 si el insusi (valorile 1 si x nu intrd in discutie, deoarece orice numdr
natural x este divizibil cu 1 si cu el insusi). Posibilii divizori proprii ai lui x se caut3 printre
numerele naturale pand la jumitatea lui x. Mai exact, numerele printre care vom ciuta
divizorii lui x sunt 2,3, .., [x / 2]. ' ’

£ Deoarece trebuie stabilit daci este adeviratd (indeplinitd) o anumitd conditie,

~ avem de-a face cu o testare logicd. Este necesara o variabila cu sens logic, adica o variabild

care poate avea numai doud valori, 1 si 0, aferente celor doudt valori de adevir posibile,
ADEVARAT respectiv FALS. Valoarea finald a acestei variabile va indica "starea” conditiei
testate: 1 dacd numdrul x este prim (conditia are valoarea de adevir ADEVARAT), respectiv
0 in caz contrar (conditia are valoarea de adevidr FALS). Denumim aceastd variabild ok.

13

£ Proceddm prin metoda reducerii la absurd.
® presupunem initial c& numarul x este prim, dand variabilei ok valoarea 1;

__*apot, intr-un ciclu cu contor, prin variabila i vor trece pe rand toti posibilii
divizori ai numarului dat x. Acestia sunt 2, 3,...,%x/2;

v" la fiecare pas, pentru fiecare valoare a luj i, testdm dacd respectivul i este
divizor al lui x, adica daci restul impartirii lui x 14 i este 0 (x % i ==0). In
caz afirmativ, numdrul x nu mai poate fi prim (am gisit un divizor cert al
sdu, "In persoana” respectivului i), si vom marca acest fapt dand variabilei
ok valoarea 0. ‘

.m In final se testeazd valoarea variabilei ok, si in functie de aceasta se afiseazi
un mesaj din care sd reiese dacd numarul x este prim sau nu. '

citeste x;
ok¢1;
pentru (ie2,...,x/2)

dacd (x % i==0)

oke«0;

dacd (ok==1)

scrie 'Numdrul este prim'
altfel

scrie 'Numdrul NU este prim';
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Exemph?: Fie x=15.

Divizorii acestuia sunt 3 si 5. Pentru descoperirea lor, prin variabila i trec toti
posibilii divizori, de la 2 la [x/2], deci i=2,3,4,5,6,7.

Initial ok« 1
Pasul 1 cui=2:x % i==0 ? 15 % 2==07 nu => nu executd nimic .
Pasul 2! cui=3:x % i==0 ? 15 % 3==07 da = ok¢0

Dupi al doilea pas, valoarea 0 a variabilei ck marcheazi faptul ci numdrul x nu
mai este prim (am gisit pe i=3 ca divizor). Pasii urmatori vor evolua la fel. Pentru i=5,
variabila ok va mai primi o dati valoarea 0, urmare a faptului.ci 5 este un nou divizor al
lui 15, deci in final valoarea variabilei ok va fi ¢.

Daca in schimb x ar fi avut valoarea 13, atunci condifia "x % i==0" nu ar fi fost
indeplinitd niciodats, deci variabila ok ar fi rdmas cu valoarea initiald 1.

In concluzie, valoarea finald a lui ok ne indica daci numarul x este prim sau nu,
Nu ne riiméne decat sa testim ok si, in functie de valoarea sa, sd afisdm un mesaj sugestiv.

Observatie: ;

£ Varianta corectd de mai sus nu este optima. Pe exemplul parcurs. pentru
x=15, se observi urmitorul lucru: dovada ¢ numirul x nu este prim s-a obtinut deja dupd
pasul al doilea, marcindu-se acest fapt prin, atribuirea ok 0. In consecinta, restul pasitor
ciclului sé executd in mod inutil. Ar trebui ca imediat dupd ce ok a devenit 0 sd se
intrerupd ciclul. Algdritmul realizat cu o structurd "ecat timp”, prezentat in cadrui
aceleiasi aplicatii in lectia “Structura repetitivi cu test inigial”, inldturd aceastd deficienta.
Va propunem s vi reamintiti algoritmul optim si si realizati o comparatie completd intre
cele doud varinate.

¢
' Alti algoritmi care folosesc structuri repetitive cu contor '

E Apficatie | ® 11.23. Interpretarea unui pseudocod dat

(Bacalaureat iulie 2008, varianta 73)

Se considerd tost -
algoritmul  aldturat repre- GLEERLS 3.D/PJ

zentat in pseudocod, in care | P¥€07 b s

toate  variabilele identifica | BSRZES (i¢a,atl, . b) executd
numere naturale (a<b). S-a i -

?mat cu 2%1; . restui cat timp (x#0 SI x%p#0) executd
impartidi numdrului natura xex/pl; R

x la numarul natural nenul dacd (x#0) atunci
y. iar prin [x/yl] cétul nrenr+l;
. Impartirii intregi a numérului sfargit

natural x la numarul natural | scrie nr;

nenul y.
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a) Scrieti ce se va afisa pe ecran, dacd se citesc pentru a valoarea 24,
pentrub valoarea 35 si pentrup valoarea 5.

b) Dacii a=110, iar p=18, scrieti cel mai mare numdr care poate fi citit
pentru b, astfel incét si se afiseze valoarea 0.

c¢) Formulati un enunt scurt care sa descrie actiunea algoritmului.

d) Scrieti in pseudocod un algoritm echivalent cu cel dat, in care s3 se
Inlocuiascd structura "cat timp. . .executd" cu o structurd repetitiva de alt tip.

e) Scrieti, in pseudocod un algoritm echivalent cu cel dat, care sa contind o
singurd structurd repetitivd, a doua structurd repetitivd urméand a fi inlocuita cu o
structurd liniard.

S34 urmirim evolutia algoritmului pentru a=24, b=35 i p=5.

Initial ar=0. in ciclu, contorul i parcurge succesiv valorile 24,25, . . .., 35, deci
ciclul va avea nu mai putin de 12 de pagi. Evident nu o si-i putem detalia pe toti, asa cé va
trebui s& ne ddm seama de la primii pasi cam ce se intdmpla.

"o

Pasul 1: i=24, x=1=24, executd ciclul "cat timp": ¢

Pasul 1.1 x#0 $I x%p#0 ? 24#0 ST 24%5#0 ?da =
x¢ [x/5], x=[24/5], x=4
Pasul 1.2.: x#0 $I x%p#0 7 4#0 $I 4%5#0 ?da—
- x¢ [x/5],x=[4/5], x=0

Pasul 1.3.: x#0 $I x%p#0 ?0#£0 $I 4%5#0 ? nu = iese din ciclu

Dupd ciclul "cat timp", iesind cu valoarea x=0, conditia "x#0" din linia
"dacd" nu este indeplinita. ’
Pasul 21 i=25, x=i=25, executd din nou ciclul "cat timp":

Pasul2. ].: x#0 $I x%p#0 ?25#0 $I 25%5#0 ? nu = iese din ciclu

De aceastd datd conditia "x=0" este indeplinitd, motiv pentru care face atribuirea

. nre-nr+l, adicd nr=0+1, nr=1.

Pentru a ne da seama ce reprezintd valoarea lui nz, plecdm de la intrebarea "cand
se incrementeazd nr ?". Atunci cénd se iese din ciclul "cat timp" cu o valoare a lui x
diferita de zero. In reguld, dar cand se intdmpla asta ? Dacé privim derularea algoritmului
pe exemplul nostru, prezentata mai sus, observam ca:

— pentru x=24, deoarece conditia "x%p#0" a fost adevaratd la primul pas, ea a
rémas adevaratd la infinit, iar atribuirea x¢- [x/p], prin care x se imparte in mod repetat
la p, se executd succesiv pand cind x ajunge la valoarea 0. Practic, iesirea din ciclu este
determinatd tocmai de acest moment, in care conditia "x#0" devine falsd. Dacd nu ar
exista si conditia "x#0", am avea de-a face cu un ciclu infinit, intrucat cealaltd conditie,
"x8$p#0" este adeviiratd "in vecii vecilor”. De fapt este ceva normal: daci un numdr x nu
este divizibil cu p, atunci nici ctul impartirii lui x la p nu are cum sa fie divizibil cup !

= pentru x=25, conditia "x%p#0" este falsi chiar de la intrarea in ciclul "cat
timp", deci acest ciclu nu va avea nici un pas, iar la finele lui valoarea lui x este cea
initiald (adicd 25 in cazul nostru). in consecinta, conditia "x#0" din linia "daca" este
adeviratd, fapt care conduce la incrementarea lui nr. Nu este deloc greu sd va dati seama
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cd acest lucru se intimpla pentru toate valorile lui x care sunt divizibile cup ! In exemplu!
de la primul subpunct, cu x=24,25, .. ., 35 si p=5, incrementarea lui nr se petrece de trei
ori, pentru x=25, x=30 si x=35. in concluzie, algoritmul afigeaza valoarea 3.
\

c) ) .

Dupa explicatiile anterioare, credem c& v-afi dat seama care este actiunea
algoritmului, El contorizeazd cdte dintre numerele naturale situate in intervalul [a,b]
sunt divizibile cu p.

e) . 5 -' . -

Pornind de la enuntul de mai sus, putem concepe cu usurintd o variantd de
algoritm care s nu necesite al doilea ciclu, cel de tipul "cat timp". Practic, se parcurg in
contorul i toate numerele naturale de la a la b, si, pentru fiecare valoare a lui i se testeaza
daci este divizibila cu p, iar in caz afirmativ se incrementeaza nr. fatd pseudocodui:

citeste a,b,p;
nr<O0;
pentru (i¢a,a+l,.,b) executd
inceput

x¢-i; )

dacd (x%p==0) atunci

nrénrt+l; N
sfarsgitc
scrie nr;

d) . )
Practic, putem finlocui structura "cdt timp <condifie> adevidratd executd
<secvenfd>", cu o structurd echivalentd cu test final de genul "executd <secventd> pdnd
cdnd <conditie> adevdratd".

citegte a,b,p;
nr«0;
2‘ entru (i¢-a; a+l,..,b) executd
inceput
xXé1;
executa

x¢[x/p];
cat timp (x#0 SI x%p#0);
dacd x#0 atunci
nré-nr+l;
sfarsit
scrie nr;

b)

in cazul a=110 si p=18, contorul i pleacd de la 110. Pentru ca variabila nr s
riménd cu valoarea initiald 0, trebuie ca i s& nu ajungd la o valoare divizibild cu 18 (in
momentul in care se intdlneste un numir divizibil cu 18 se incrementeazd nr !). Cum
primul numar natural divizibil cu 18 mai mare ca 110 este 126, rezultd cd contorul i gfoate
merge cel mult pand la 125. Deci valoarea lui b, care reprezintd celilalt capat al
intervalului, poate {i oricare dintre numerele 110,111, ...,125.
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@eﬁaﬁsinguﬂf - Tema nr. T.24. N

> 1. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 22)

Se considerd algoritmul .
alaturat, descris in pseudocod. S-a | Siteste n; .

N dacd (n<0) atunci

notat cu [a] partea intreagd a | —— J
numarului real a §icuyix faptul d::-fn ’
¢d numdrul intreg v este divizibil ' . <

e pentru (ie2,3,.,[n/2]) executd
cu numdrul mt.reg nenul z. daci (i|n) atunci

a) Scrieti valoarea care se T dei . -
va afisa pentru n=45. scrie d;

b) Scrieti toate valorile cu ~——r—
exact doud cifre care pot fi citite pentru variabila n, astfel incat si se afiseze
numarul 5.

¢) Scrieti o valoare pentru n, astfel incit in urma executarii algoritmului
obtinut prin inlocuirea structurii "pentru (i¢2,3,.,[n/2]) executd"cu o
alta in care contorul parcurge aceleasi valori dar in ordine inversa, s se afiseze
aceeasi valoare, ca in algoritmul initial.

d) Formulati un enunt scurt care si descrie actiunea algoritmului.

e) Scrieti un algoritm echivalent, in care structura repetitivd de tipul
"pentru" si fie inlocuitd cu un alt gen de structur repetitiva.

» 2. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 19)

Se considers algoritmul alaturat, descris in pseudocod, in care s-a notat cu
cu x%y restul impdértirii numéarului :
natural x la numérul natural nenul y | Siteste a,b;
si *cu [z] partea intreagd a a«[a/10]%10%10+a%10;
numdarului real z. be-[b/10]1%10*10+b%10;

a) Scrieti numerele care se vor gentrtx (i<.—a,.a+1_,...,b) execu'té

N e . . . dacd ([i/10]=i%10) atunci. -

afisa in urma executirii algoritmului, daci T sorie i%10: —
se citesc valorile a=312 §ib=1354. — .

b) Scrieti cte o valoare care poate fi cititi pentru variabila a,-respectiv b,
astfel incat algoritmul si afiseze exact dou valori.

¢) Formulati un enunt scurt care si descrie actiunea algoritmului.

d) Scrieti in pseudocod un algoritm echivalent cu cel dat, in care si se
inlocuiasci structura "pentru. . . executi” cu o structuri repetitiva de alt tip.

L 4

b 3. (Bacalaureat iulie 2009,
varianta 74)

Se considera algoritmul alaturat, descris in pseudocod. S-a notat cu [a/bl cétul
impértirii intregi a numarului natural a la numérul natural nenul b.

a) Scrieti valoarea ce se va afiga dac se citesc pentrun valoarea 5 si pentru x,
in aceastd ordine, valorile: 523, 4256, 324, 4, 86935,
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b) Dacd n=4, scrieti un §ir | g¢ g
de valori care pot fi citite pentru x | citeste n;
astfel incét sa se afiseze 1234. pentru (i¢1,2,.,n) executd

¢ ¢). Formualati un enunt
scurt care sd descrie actiunea
algoritmului.
d) Scrieti in pseudocod un
algoritm echivalent cu cel dat, care

inceput
citeste x;
cadt timp (x>9) executd

x¢[x/10];

pentru (j«1,2,.,i-1) executd

avem nevoie de un ciclu "pentru”, in care contorul k va lua pe rand valorile 1,2, ... ,n.
La fiecare pas:
- afisdm un numér de forma 10*k (cel rezultat pentru valoarea. lux k de la acel
pas), urmat de un spatiu;
—  addugdm valoarea in cauzi la suma S a tuturor numerelor generate
{Se8+10%k}, ‘

£ in final afisam suma $ a primelor n numere pare si divizibile cu 5.

citeste n;
S¢«-0;
pentru (k¢1,2,...,n) executd
inceput
scrie 10+*k;
S¢-8+10*k;
sfarsgit

si utilizeze in locul structurii "cat Xe-x*10;
timp...executd" o structurd Sé-stx;
repetitivd conditionata posterior. sfargit
sCcrie s ,
» 4. (Bacalaureat iulie 2000, citegte n,a;
varianta 4) nre1l; max<1;

Se considers urmitoarea | pentru (i¢2,3,..n) executd
secventd de instructiuni, scrisa in | Inceput
pseudocod: citeste b ,

dacad (a==b) atunci

a) Ce se va afisa pe ecran daca aréenr+l
se citesc in ordine valorile: 9 1 1 1 2 altfel
233337 inceput

b) Scrieti o secventi de dacd (nr>max) atunci
instructiuni echivalentd care si utilizeze maxénr
o structuri repetitivi cat timp. nre-l

¢) Formulati un enunt scurt sfarsit
care si descrie actiunea algoritmului aeb
a starsic

SCrie max

E’ Aplicatic | RII.24. Numere pare 5i divizibile cu 5

(Bacalaureat iulie 2008, varianta 27, enunt adaptat)

Scrieti un-program care, pentru un numar natural n nenul de cel mult patru
cifre citit de la tastaturd, afigeaza, in ordine crescétoare primele n numere naturale
pare si divizibile cu 5, precum, si suma acestora.

Exemplu: pentru n=6 se vor afisa numerele 10 20 30 40 50 60

£ Pentru inceput trebuie sd citim valoarea Iui n, si si initializim cu 0 variabila s
in care vom actualiza suma numerelor cerute.

Dupa cum stiti, numerele pare si divizibile cu S, fiind divizibile cu 2 si 5, sunt in
mod categoric divizibile si cu 10. Asadar problema s¢ reduce la generarea primelor n
numere naturale divizibile cu 10. Acestea sunt de forma 10+*k, unde k este un numar
natural (10=10%1, 20=10+%2, 30=10*3, eic.). fntrucat se cer primele n astfel de numere,
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scrie S;

@wrfa;i singuri | I - Tema nr. T.24.

»1. Fiind date doud numere intregi a §i m, s se scrie o functie care
returneaza valoarea lui a® calculatd prin inmultiri repetate, dupda formula
a®=a*a*. .. *a (dem ori).

»2. Si se calculeze produsul a doud numere prin adunari repetate dupd
relatia a*b=a+a+. . .+a (de b ori).

»3. Fiind dat un numir natural n, citit de la tastaturd, si se afigeze
produsul numerelor naturale mai mici sau egale decdt n (factorialul aumarului
natural n, notat ni=1-2-. . .n).

E—ﬁpﬁmﬁé RJ1.25. Sirul fui Fibonacci

S4 se afiseze primii n termeni ai sirului lui Fibonacci. Sirul are primii doi
termeni egali cu 1 si fiecare din urmitorii termeni este egal cu suma dintre
termenul precedent i termenul ante-precedent.

®

£ Fie ¥,,Fs,...,F, primii n termeni ai sirului. Conform definitiei avem:
. , p $ ¢
Fi=1, Fpo=1, Fi=F,_1+Fx_2 Y k23

De exemplu: pentru k=3 = F3=F,+F;=1+1=2
\ pentru k=4 => F=F3+F,=2+1=3

Generam termenii sirului incepand cu al treilea (Fs, Fy, . . ., Fy) Intr-un ciclu:
indicele i ia pe rind valorile 3,4, ... ,n, si pentru fiecare i se genereazi termenul F; in
variabila £ib, Memoram precedentul si ante-precedentul fiecdrui termen in variabilele
prec §i anteprec.
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{nainte de ciclu, initializim prec si anteprec cu primii doi termeni ai sirului ¥,
5i F, (prec<e1 si anteprece1), deoarece primii doi termeni vor fi precedentul si ante-
precedentul pentru F; generat la primul pas al ciclului (F3=F,+F,). La fiecare pas, pentru
fiecare valoare a lui i, vom genera termenul F; in variabila £ib, ca fiind suma dintre
precedentul si ante-precedentul siu (fibeprec+anteprec) apoi vom stabili cine vor
fi precedentul prec si ante-precedentul anteprec pentru termenul urmator:

fib prec anteprec

f — noul ante-precedent va i vel care a fost precedent
F; = Fj + Fy la pasul curent adici prec (antepreceprec;)
\\ — noul precedent pentru pasul urmitor va fi termenul
tocmai generat, adica £i i
F, = F,+ F al generat, adicd £fib (prec<«fib)

noul noul
prec anteprec

citeste n;

prec«1l;
anteprec<1;

scrie prec,anteprec;

pentru (ie3,...,n) executd
inceput
fibe-prec+anteprec;
scrie fib;
antepreceprec;
prec«fib;
sfargit

@cezwgi singuri !] - Tema nr. 125,

»1. Scrieti un algoritm care, pentru o valoare a lui n cititi de la tastatura,
determind si afiseaza primii n termeni ai sirului definit prin relatia de recurenti:

p41 =14 ai (Vin21, a, =1

»2. Scrieti un algoritm care, pentru o valoare a lui n cititi de la tastaturd,
determina si afiseaz primii n termeni ai sirului definit prin relatia de recurenti:
Xn =2+, 3 +%X,., Mn22,%x,=0, %, =1

E Aplicatie | R I1.26. Triunghi de numere

1
S& se afigeze triunghiul de numere 1 3
aldturat, pentru o valoare dati a lui n. 1 3 5
1 3 5 ...... 2n-1

Triunghiul are n linii pe care le numerotam cu 1,2,...,n. Folosim un ciclu
“pentru”, in care valorile contorului i vor fi numerele de ordine ale liniilor,
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i=1,2,...,n, si la fiecare pas: afisgm linia cu numdirul de ordine i pe un rand al
ecranului, apoi mutdm cursorul la inceputul.randului urmator.

Sa vedem cum afigdm o linie i. Observiim ci pe linia 1 avem un element, pe linia
a doua doui elemente, pe linia a treia trei elemente etc., deci pe o linie oarecare 5 avem i
elemente. Numerotdm elementele de pe linia i cu 1,2,...,i. Folosim un gy ciclu
“pentru”, in care valorile contorului 3 sunt numerele de ordine ale elementelor de pe linia
i, adicd 3=1,2,...,1i; la fiecare pas, afisdm elementul cu numarul de ordine 3. Acesta
este de forma 2*3-1. dupd cum se poate observa din exemplul de mai jos in cqpe
considerim linia 1=3 cu elementele 1, 3, 5.
' ¥ 3=1 = elementul cu numdrul de ordine 1 este 1=2%1-1
v j=2 = elementul cu numérul de ordine 2 este 3=2%2-1
v 3=3 = elementul cu numdrul de ordine 3 este 5=2%3-1

%

citegte n;
pentru {(i¢1,...,n) executd

inceput
pentru (j¢1,...,i) executd
scrie. 2%3-1, ' ';
<salt la rand nou>;
sfirsit;
sfarsgit .

Ef;cerca;i singuri :‘l - Tema nr. T.26.

» 1. Scrieti un algoritm care, pentru o valoare a lui n cititd de la tastaturd,
afiseazi pe ecran urmitorul triunghi de numere.

2
2 4
4 6
24 6...... 2n

» 2. Scrieti un algoritm care, pentru o valoare a lui n cititd de la tastaturd,
afigeazd pe ecran urmitorul triunghi de numere.
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E Atiingeles ? I Intrebdri cu rdspuns scurt

> 1. (Bacalaureat julie 2008, varianta 27) ,

Algoritmul de mai jos isi propune si determine in variabila min cea mai mici
valoare dintre cele n numere intregi citite de la tastaturd, numere care sunt mai mici decét
100. Precizati valoarea initiald a variabilei min, care trebuie scrisi in loc de *. . .”, astfel
inca algoritmul si aiba efectul dorit.

citegte n;
minée. .. ;
pentru i1 de la 1 la n executd
inceput
citegte x;
dacd x<min atunci minéx;
sfargit;
scrie min;
a) 100 b) 1 c) o dj -MAXINT
W

» 2. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 45)

Deduceti care este valorea afisatd in urma executiel algoritmului reprezentat prin
pseudocodul de mai jos: ' '
y<0; x&0;
pentru (i¢1,2,3) executid

inceput
Xé&~y+i;
yex; o
sfargit;

scrie x;

Urmdtoarele doud probleme se referd la algoritmui de mai jos reprezentat in
pseudocod, in care toate variabilele identificd numere naturale, iar prin a mod b s-a
notat restul impértirii lui a la b.

citegte x;

pe1; ;
pentru (ie1,2,.,x) executd
P& (p*4) $10;
scrie p; R
» 3. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 99)
Deduceti ce valoare se va afisa in urma executiei algoritmului, daci de la tastatura
se citeste x=8. -

> 4. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 99)
Scrieti toate numerele naturale alcituite dintr-o singurd cifrd care ar putea fi citite
in variabila x, astfel incat, la fineie executiei algoritmului, si se tipareasca valoarea 4.

I

Urmatoarele doud probleme se referd la algoritmul de mai jos reprezentat in
pseudocod, in care toate variabilele identifici numere naturale.

citeste n;
k«~-0;
pentru (ie1,2,.,n) executd
pentru (j¢1,2,.,i) executd
inceput
scrie i+7j;
kek+1; '
sfarsit;
scrie k;

» 5. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 64)
Daci de la tastatura se citeste valoarea n=4, care este antepenultimul numar afisat. .

» 6. Dac de la tastaturd se citegte valoarea n="7, cite numeré se afiseazi in total
pe parcursul executiei algoritmului ? ‘

» 7. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 64)
Deduceti ce valoare ar putea fi cititd in variabila n, astfel Incat numiarul 64 si fie
afisat de exact 20 de ori. '

Tema nr. T.R.3.

Probleme propuse pentru toate tipurile de cicluri

»1. Fiind dat un numdr natural n, scrieti un algoritm pentru calculul
expresiei E =1%2+2%3+43%4+. . . +n* (n+l).

» 2. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 11) :
Scrieti un algoritm care citeste de la tastaturd un numdr natural nenul n,
precum si n numere naturale, cu maximum nou cifre fiecare, apoi calculeaza si
afigeazd pe ecran, cite numere prime contine sirul citit.
Exemplu: pentru n=5 gi valorile 12 3 9 7 1 se va afisa pe ecran
valoarea 2 (in sirul dat existd doud numere prime §i anume 3 si 7).
. Indicagii: Citim numerele in aceeasi variabild x, intru-un ciclu in care contorul
i, cuvalorile 1,2,..,n, nuare are rol decdt acela de a niméita citivile. Pentru flecare x
citit, testdm dacd este prim cu algoritmul cunoscut, iar in caz afirmativ incrementdm un
contor care numdrd valorile prime (initializat cu 0).

» 3. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 77)
Se citesc de la tastaturd un numdr natural n si un sir de n numere intregi.
Scrieti un algoritm eficient care determind cea mai mare valoare negativa dintre cele
citite, precum si numirul de aparitii ale acesteia in cadrul sirului. In cazul in care sirul
citit nu contine nici o valoare negativa, se va afisa mesajul “NU EXISTA”.
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Exemplu: Pentru n=8 §i numerele (10,3,-4,-7,-4,~9,11,-4), se vor afisa
valorile -4 si 3, deoarece -4 este cel mai mare element negativ al sirului si apare de 3 ori.

» 4. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 53)

* Se citesc de la tastaturi doud numere naturale n s p,
(1<n<1000,1<p<10). Sa se afiseze pe ecran, cu spatiu intre ele, acele numere
naturale mai mici sau egale cu n, care au toate cifrele mai mici sau egale cu p.

Exemplu: pentru n=15 §i p=2, se vor afisa numerele 0,1,2,10,11,12.

« 5. Realizati un algoritm care afigeazi "cifra de control” a unui numar
natural, determinatd astfel: se calculeazd suma cifrelor numiarului, apoi suma
cifrelor sumei obtinute, s.a.m.d., pana cond rezultatul este o singuri cifra.

»6. Doud numere naturale a si b se numesc “gemene” daci sunt prime si
diferenta lor in modul este 2. S& se afigeze perechile de numere “gemene” care se
pot forma pe multimea numerelor naturale mai mici sau egale cu n, unde valoarea
lui n se citeste de la tastaturd. Se cere un algoritm eficient de rezolvare.

Indicatii: Pentru a evita testarea conditiei privitoare la diferenta in modul este
suficient sd analizdm perechile de numere de forma (i,i+2) cu i=1,2,...,n~2 §i

pentru fiecare pereche sd testdm dacd i si i+2 sunt ambele numere prime. Realizarea
unui algoritm eficient presupune.
—8d nu se parcurgd divizorii inutili (vezi varianta cu ciclu cu test inifial a
algoritmului de numdr prir);
—~8a nu se maj testeze i+2 dacd i nu este prim.

* »7. Se citeste de la tastaturd un numdir natural n (100<=n<=999). Dintre

numerele naturale mai mici sau egale cu n, si se afiseze acelea care sunt divizibile
cu suma cifrelor lor.

+ P 8. Dintre primele n numere naturale, s se afiseze acelea care au exact k
divizori. Valorile lui n si k se citesc de la tastaturd.

+ »9, (Bacalaureat iulie 2009, varianta 97 - enunt adaptat) T

Se citesc de la tastaturd doud numere naturale x iy, cu maxim patru cifre fiecare.™

Scrieti un algoritm care tipareste pe ecran suma numerelor pare cuprinse inre x siy inclusiv.
Exemplu: pentru x=12 §i y=23, se va afisa valoarea 102.

* »-10. Sa se afigeze toate numerele perfecte situate in intervalul [p,q] , precum
si numarul acestora, unde p §i g sunt doud numere naturale date (vezi problema 4).

- P11 Sa seafigeze numerele prime de trei cifre care citite invers sunt tot numere prime.

*»12. Se dau doud numere natural n §i p. Sa se stabileasca daci p este
prim si in caz afirmativ si se afiseze la ce putere apare p ca factor prim in
descompunerea numirului n in factori primi.

¢ »13. Un numir natural se numeste perfect daci este egal cu suma
divizorilor sai. Exempiu: 6=1+2+3. Si se verifice daci un numar natural dat este
perfect, afigdndu-se un mesaj corespunzitor.
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> 14. intr-o urni se gasesc mai multe bile rosii si albe, pe fiecare bili fiind
inscris un numar natural. Si se extragd pe rand bile, pand cand am scos din yrna
cel putin m bile albe sau n bile rosii. Scrieti un program care simuleazi aceasts
operatig, citind de la tastaturi numirul fiecirei bile extrase. In final, programul va
afisa daci cel mai mic numar extras se géiseste pe o bila albi sau rosie.

¢ P15, Se citeste de la tastaturd un intreg n, apoi n perechi de numere
naturale cuprinse intre 0 si 30000. Dintre perechile citite si se afiseze acelea cu
proprietatea ca cele doud elemente ale perechii au aceeasi suma a cifrelor.

» 16. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 36)
Realizati un algoritm care afigeazi pe ecran toate numerele pare alcituite
din exact doua cifre. Respectivele valori vor fi scrise pe mai multe linii de ecran,

cége cinci pe,g.efare linie, separate prin cate un spafiu.
\)_M 1;. Se dau doud numere natural’n si p- Sé se stabileasc daci p este

prim si in caz afirmativ sa se afigeze la ce putere apare p ca factor prim in
descompunerea numarului n in factori primi,

» 18. {Bacalaureat iulie 2008, varianta 41)
% Realizati un algoritm care afiseazi pe ecran toate numerele impare
alcatuite din exact doui cifre. Respectivele valori vor fi scrise pe mai muite linii de*
ecran, céte trei pe fiecare linie, separate prin cte un spatiu.

> 19. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 62)

Scrieti un algoritm care afiseazd pe ecran primii 20 de termeni impari ai
sirului lui Fibonacci (0,1,1,2,3,5,8,13,21,.), cite 5 pe o linie. Termenii
afisati pe aceeasi linie a ecranului vor fi separati intre ei prin cite un spatiu.

~ *»20. Se di un sir de numere care se citesc pe rand de la tastatura, atata
timp cat nu s-a introdus valoarea 0 (care nu face parte din sir). Sa se afiseze
perechile de numere consecutiv citite cu proprietatea ci al doilea element al
perechii este egal cu dublul primului.

»21. Pentru un numdr intreg n dat, si se calculeze fiecare dintre
L .. .. .
expresiile de mai jos:

g E=1"+4247% 4., .. +(3n - 20

b) E=1.3-5.....{(2n~1)

¢6 E=1+1-24+1-2-3+..... +1:2-3.,..-n
d E=2-4+6+....+ (-1 . (2n)

»22. Se citesc de la tastatura doud numere intregi x si n. Calculati

. 3 5 2n-1
valoarea sumei: g . o, X, X xT77
(20 - 1)

A Q‘W \\\3 3 3
WM 23, Un numar natural se numeste perfect dack este egal cu suma
divizorilor séi. Exemplu: 6=1+2+3. Si se verifice daci un numir natural dat este
perfect, afisdndu-se un mesaj corespunzitor.

87




B 24, intr-o urni se gisesc mai multe bile rosii si albe, pe fiecare bili fiind
insctis un numar natural. Sa se extraga pe rand bile, pana cand am scos din urnd
cel putin m bile albe sau n bile rosii. Scrieti un program care simuleazi aceasti
operatie, citind de la tastaturd numirul fiecdrei bile extrase. In final, programul va
afisa dacé cel mai mic numar extras se gseste pe o bild alba sau rosie.

&N
P\'V >25 Se citeste de la tastatura un intreg n, apoi n perechi de numere
naturale cuprinse intre 0 si 30000= Dintre perechile citite sa se afiseze acelea cu
proprietatea ca cele doud elemente ale perechii au aceeasi suma a cifrelor.

< P26, (Bacalaureat iulie 2009, varianta 87 - enunt adaptat)

Se citesc de la tastaturd doud numere naturale a si b unde a contine cel
mult noud cifre, iar b este strict mai mic decat numirul de cifre a lui a. Scrieti un
algoritm care inlocuieste cu 0 ultimele b cifre ale numarulm a si afiseazd pe ecran
valoarea astfel obfinuta.

Exemplu: pentru a=1844657 si b=3, numirul tipirit este 1844000.

Indicatii: Trebuie s determindm cdtul impdrtirii lui 2 la 10° iar pe acesta si-1

inmultim cu 10°. De pildd, pentru a=1844657 §i b=3, avem 10°=i000, apoi 1844657
div 1000=1844 §i 1844*1000=1844000

. P 27.(Bacalaureat iulie 2008, varianta 79)
Scriefi un algoritm care elimina prima si ultima cifrd dintr-un numar natural
n citit de la'tastaturd. Numérul dat poate avea minim 3 si maxim nous cifre.
Exemplu: pentru n=323958, se va afisa pe‘ecran numirul 2395,

. P28 {Bacalaureat iulie 2009, varianta 97) j{U %u’,u..@k W u’l%&ﬁé

Se citeste de la tastatura un numdr natural n cu maxim noua’cifre. Scrieti
un algoritm care afigeazi pe ecran numdrul care se obtine cu cifrele de rang impar
ale lui n luate Tn ordine naturald, urmate de cifrele de rang par luate in ordine
inversd. Prin rangul unei cifre intelegem pozitia pe care o ocupa cifra in cadrul
numdrului, numarata de la dreapta la stanga.

Exemplu: pentru n=275839, algoritmul va tip#ri numirul 789352,

» 29, (Bacalaureat iulie 2008, varianta 98)

Se citeste de la tastaturd un numdr natural n alcituit din cel mult opt cifre.
Scrieti un algoritm care afiseazd mesajul “DA” daca numdrul dat are toate cifrele
identice, respectiv “NU” in caz contrar.

Exemplu. pentru n=77777, se va afisa mesajul “DaA”

> 30. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 44)

Se citesc de la tastaturd doud numere naturale n si k, unde n poate avea
maxim noud cifre i 0<k<10. Scrieti un algoritm care afiseazi nimarul obtinut
prin eliminarea primelor k cifre ale lui n. Daca valoarea lui k este mai mare decét
numérul de cifre ale lui n, se va afisa mesajul "IMPOSIBIL”.

»

"

> 31. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 76 - enunt adaptat)

Scrieti un algoritm care citeste de la tastaturd un numér natural m cu maxim
noud cifre si o cifra zecimald c apartindnd multimii {0,1,2,...,9}, apoi
determind si afiseazi numdrul de cifre ale lui n care apartin intervalului [c-1,c+1].

Exemplu: pentru n=1233 si c=3 se va afi isa valoarea 3, iar pentru n=650
si =3 algoritmul trebuie sa tipdreasca valoarea 0.

>32. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 89 - enunt adaptat)

Se citesc de la tastaturd valorile a trei variabile n, el i ¢2, unde n este un
numar natural format din cel mult noud cifre, iar e1 si c2 memoreazi cite o cifri.
Realizati un algoritm care inlocuieste cu cifra c2 fiecare aparitie a cifrei <1 in
cadrul numdrului n, si afiseazi pe ecran valoarea astfel obtinuta. In cazul in care
cifra ¢l nu se regiaseste in-numirul n, valoarea lui n va rimane nemodificati.

Exemplu: pentru n=149448, c1=4 §i c2=2 algoritmul va afisa valoarea 129228,

“

>33 (Bacalaureat iulie 2009, varianta 27 - enunt adaptat)

Scrzetl un algoritm care citeste de la tastaturd doud numere naturale x si v,
cuprinse in intervalul [1,1001], apoi formeaza in memorie numarul real ce are
proprietatea ci partea sa intreagd este egald cu x, iar cifrele aflate dupd punctul
zecimal sunt cifrele numarului v in aceeasi ordine.

Exemplu: pentru x=12 si y=534, pe ecran trebuie s3 se afiseze numérul 12. 534.
Indicatii: Mai intdi formdm in memorie numdrul z=0.y, adicd numdrul care are

1 pariea intreagd 0 §i partea zecimald alcdtuitd din cifrele lul y. Pentru aceasta, impdrtim

in mod repetat pe y la 10, pdnd cdnd cdtul impdrtirii devine mai mic decdt 1. Numdrul
cautat va fi x+z. Pentru exemplul din enunt, cu x=12 §i y=534, avem z=0.534, iar
x+z=12+0.534=12.534.

. > 34. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 79 - enunt adaptat)

Se citeste de la tastaturd un numdr real x, care poate contine cel mult patru
cifre in partea intreagd si cel mult sase cifre dupd punctul zecimal. Realizati un
algoritm care construieste in memorie $i afiseazi pe ecran numdarul obtinut prin
inversarea intre ele a partii intregi $i a partii zecimale a partii Tui x.

Exemiplu: daci se citeste valoare x=15. 231, trebuie sa se afiseze numgirul 231 .15,

» 35. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 15)

Se citeste de la tastaturd un numdr natural n (n<100), apoi n numere
naturale din multimea {1,2,3}. Se cere si se afiseze cele n valori citite in ordine
crescatoare, folosind un algoritm eficient din punctul de vedere al timpului de
executie si al spatiului de memorare utilizat.

Exemplu: pentru n=19 si valorile citite
3,3,3,3,2,1,2,1,3,2,1,3,2,1,1,3,3,2,3, se va afisa pe ecran sirul
1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3.

Indicagii: Folosim trei contoare c1, c2, c3, in care vom numdra valorile de 1, 2,
respectiv 3 din gir. Citim pe rdnd cele n valori in aceeagi variabild x, intr-un ciclu in
care contorul i=1,2,..,n numdrd citirile. Pentru flecare x citit, in functie de valoarea
sa, incrementdm contorul corespunzdtor. fn final, folesim trei cicluri distincte, afisiim
numdrul 1 de c1 ori, valoarea 2 de c2 ori si numdrul 3 de ¢3 ori. .
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> 36. Si s¢ determine toate numerele de trei cifre cu proprietatea cd suma
inverselor cifrelor lor este un numir subunitar, iar cifrele sunt in ordine strict
crescatoare. Exemplu: Numdarul 245: 1/5+1/4+1/2=fractie subunitari. :

Indicatii: se genereazd toate posibilitdtile de a scrie cifie in ordinea crescdtoare

si se verifica dacd suma inverselor cifrelor este un numdr subunitar. fn caz aﬂrmanv se
va afisa numdrul format cu cele trei cifre.

»37. Se citesc un numdr natural n si coeficientii a,b,c, ai unei ecuatii de
gradul 11 de forma ax®*+bx+c=0. Fird a rezolva ecuatia, sa se calculeze valoarea
expresiei 8,=x,"+x,", unde x; $i x, sunt ridicinile ecuatiei.

Indicatii: Avem S,=x,+x,=-b/a (relatia lui Wiette). Deoarece x, este rdddcind,
rezulti ¢d ax,*+bx;+c=0 (1), §i analog, ax;*+bx,+c=0 (2). Adundnd cele doud relatii
obtinem aS;+bS;+c=0. Mai departe inmultim relagia (1) cu x; §i relatia (2) cu x, dupd
care adundm, rezultdnd as;+bS,+cS$,=0. Generalizdnd. vom vedea a$,+bS,-;+cS, =0,
recurentd care se poate calcula intr-un ciclu.

B»38. Sd se calculeze puterea la care apare numirul prim p in

descompunerea numarului 1*#2+3+%, _ *n, pentru un n natural dat.
Exemplu: pentru n=36 si p=3, se va obtine puterea 16.

Indicatii. Facem mai intdi observafia cd pentru un n foarte mare, este
imposibild memorarea produsului 1+2+3%. . *n ca numdr intreg. De aceea, rezolvarea
trebuie sd evite folowreu acestuz produs. Dacd p este numdr prim, atunci din "p divide

a*b" rezultd "o divide a” sau "p divide b". In consecintd, vom determina puterea lui p in
dezvoltarea fiecdrui factor al produsului 1+2*. .. *n si vom insuma puterile chtinute.
Cum p este prim, vom lua in considerare numai Jactorii de forma k+*p, unde k va lua
valori de la 1 pdnd la "parte intreagd din n. p".

P 39. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 51)

Se citeste de la tastaturd un numir natural nenul n cu cel mult noud cifre.
Scrieti un algoritm care géseste si afiseazi un numair natural k astfel incat produsul
1#2*3+% +*k-1+*k sd aibd o valoare cat mai apropiati de n. .

Exemplu: pentru n=25 se va obtine k=4 (1*2*3*4-24} iar pentru n=119
programul va afisa numarul 5.

»40. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 17)

Scrieti un algoritm care afiseaza pe ecran, separate prin virguld. toate
numerele naturale de patru cifre care au prima cifra strict mai micd decét a doua, a
doua cifrd strict mai mica decat a treia, i a treia cifra strict mai mica decit a patra.

Exemplu: céteva astfel de numere ar fi 1201, 1202, 1203,..., 8979, 8989.

Indicagii: pentru a obtine toate numerele de forma ¢ c,csc, care sd respecte
monotonia doritd, adicd c,<c, c,>c; §i c;<c,, putem proiecta patru cicluri imbricate,
in care contoarele vor lua valorile c,=1,...,8, cr=c,+1,...,9, cs=0,...,Ca-1 $i

7=

cy=C3+1,...,9 Numerele cdutate sunt de forma c,*1080+c,*100+c,*10+¢,.

»41. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 61)

Se citeste de la tastatura un numir natural k (1<=k<=4). Si se afiseze
toate palindroamele de cinci cifre (adica numerele naturale de forma c;c,csc,cs
pentru care c;=cs §i cp=c,) cu proprietatea ¢a diferenta in valoare absolutd dintre
90

oricare doud cifre aldturate este egald cu k (adici les~e;+1 =k, pentru orice
ie{1,2,3,4}).

Indicatii: singurele numere care satisfac proprietatea cerutd au una din Jormele
(i,1-k,i,i-k, i) (i,i-k,i-2%k, i-k, 1) (i,i+k, 1,i+k, 1} (1, i+k,i+2%k,i+k,1).
Folosim un ciclu in care contorul i va primi ca valori cifrele zecimale de la 1 la 9 pentru

Jfiecare i, afisdm numerele ce se incadreazd in formele de mai sus, avind insd grijci s punem
§i condifiile de existentd alor: i-k>=0, i-2*k>=0, i+k<=9, i+2%k<=9,

»42. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 78)

Scrieti un program Pascal C/C++ care citeste de la tastaturd un numar
natural n (1<n<30000) si care determini si afiseazi pe ecran numarul divizorilor
primi a lui .,

Exemplu: pentru n=24 se afiseazi 2 (deoarece are 2 divizori primi: 2 si 3),
iar pentru numarul 60 se afiseazi 3 (deoarece are 3 divizori primi: 2, 3 si 5).

»43. (Bacalaureat iulie 2008, vatianta 60)

Se citesc de la tastaturd trei numere naturale de cel mult opt cifre fiecare n,
a §i b si se cere si se afiseze pe ecran cite numere naturale mai mici sau egale cu
n sunt multipli a lui a, dar nu sunt multipli a lui b. De exemplu, dacid n=100,
a=12, b=8, rezultatul afisat va fi 4 (numerele mai mici sau egale cu 100 care sunt
multipli a lui 12 dar nu si a lui 8 sunt 12, 36, 60, 84).

a) Alegeti o metodd eficientd de rezolvare §i descrieti in limbaj natural
metoda aleasd justificand eficienta acesteia (4-6 randuri) :

b) Scrieti programul Pascal / C/C++ corespunzitor metodei alese la punctul a.

> 44. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 62)

a) Scrieti un program in limbajul Pascal / C/C++ , eficient din punctul de
vedere al duratei de executare, care afiseazi toate numerele naturale formate din
cifre identice, mai mari decdt 10 si mai mici decat o valoare dati n,
n<=2,000.000.000. ) ‘

De exemplu pentru n=195, se afiseazii: 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99, 111.

b} Explicati in limbaj natural metoda utilizatd, justificind eficienta ei (4-6 randuri).

P 45. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 64)

Scrieti un program Pascal / C/C++ care citeste de la tastaturd dous numere
naturale nenule n si m (n<100, m<100), determind si afisezd pe ecran toate perechile
a, b de numere naturale nenule distincte, cel mult egale cu n, care au cel mai mic
multiplu comun egal cu m. Perechile ge vor afisa pe cate o linie, iar numerele
corespunzatoare fiecarei perechi vor fi separate printr-un spatiu, ca in exemplu.

De exemplu, pentru n=6 $i m=6 se afiseaza perechile:
(1 6) (2 3) (2 6) (3 6)

P> 46. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 78)

Se citesc de la tastaturd mai multe numere naturale de cel mult 3 cifre. Se
stie ¢& se citesc cel putin 2 numere §i cd citirea continud, numir cu numdr, pani
cand se citeste un numar egal cu primul numar citit. S4 se scrie un program Pascal,
C/C++ care citeste numerele §i afiseazii pe ecran media aritmetici a numerelor
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pare citite precum si numirul acestora. Se va afisa mesajul NU EXISTA daci nu
existd nici un numdr par printre cele citite. Alegeti 0 meétodi de rezolvare care va
gestiona eficient memoria.

De exemplu, daci se citesc pe rand numerele 5 6 2 7 9 6 8 5 se vor
afisa pe ecran valorile 5.5 §i 4.

»47. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 95)

Scrieti un program care citeste de ia tastaturd doua numere naturale a si b
(p<a, b<200000000) si in cazul in care existd cel putin o aceeasi cifrd in ambele
numere, afigeazd mesajul DA, iar in caz contrar afiseazi mesajul NU.

De exemplu, pentru a=83 si b=119 se va afisa pe ecran mesajul NU, iar
pentru a=5003 §i b=720 se va afisa DA.

»48. Se citesc de la tastaturd mai multe siruri de numere intregi, fiecare
sir termindndu-se cu valoarea o. Citirea se incheie prin introducerea de doud ori
consecutive a valorii 0. Si se afiseze elementul maxim din fiecare sir, precum si
maximul tuturor sirurilor.

Indicatii: Pentru a asigura incheierea citirii la intdinirea a doud zerouri
consecutive proceddm astfel: in ciclul de citire, inainte de citirea unui numdr in
variabila x, salvam x-ul citit la pasul anterior intr-o variabild prec cu sensul de
“termen precedent”(inifial citim primul x inainte de ciclu i prece-x). Astfel, citirea se
Incheie in momentul in care prec=0 §i x=0.

Folosim doud variabile max §i maxg, in care vom refine maximul fiecarui sir §i
maximul global. Dupd citirea fiecdrui nou x, dacd acesta este diferit de 0 actualizim
max (prin comparare cu max de la pasul anterior, unde initial maxe--MAXINT), iar la
intdlnirea valorii 0 actualizdm similar maxg (prin comparare cu max).

»49. Se citeste un’sir de numere intregi pani cand se introduce de doud

ori consecutiv aceeasi valoare. Sa se afiseze cite patrate perfecte sunt in gir.

Exemplu: dacd sirul este 13 9 56 400 8 25 17 17, acesta contine trei
atrate perfecte (numerele 9, 400 i 25).

Indicatii. Citim numerele pe rdnd intr-un ciclu, in aceeasi variabild x. Pentru
flecare x citit, dacd este pdtrat perfect ( Jx = [\/_ x } ) incrementdm un conior (initializat
cu 0). La fiecare pas, inainte de citivea unui nou numdr in variabila x salvim s-ul
curent intr-o variabild y. Astfel, ciclul se executd pdnd cind x=y.

»50. Se numeste numdr "bine ordonat descrescator” un numir natural, cu
proprictatea cd cifrele sale citite de la stinga la dreapta sunt in ordine

descrescatoare. Exemplu: 9653, Scrieti #n algoritm care verifica dacd un numir

natural x dat este "bine ordonat descrescitor”, afisind un mesaj.

Indicafii. Presupunem mai intdi cd numdrul x este "bine ordonal crescdtor”,
initializand cu true o variabild booleand. Retinem prima cifrd adui x (x mod 10) in
variabila y. Apoi, intr-un ciclu, extragem pe rdnd celelalte cifre, folosind algoritmul
prezentat in acest capitol. La fiecare pas, dacd cifia curentd éste mai micd decdt cifra
anterior extrasd y, variabila booleand devine false (numdrul nu mai poate fi bine
ordonat crescdtor), apoi salvém cifra curentd in y (cifra curentd va deveni ceu
precedentd la urmdtorul pas).
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 Capitolul 1I1I:
Elemente de bazd ale imbajului C++

.
I11.1. Nofiuni introductive

II1.1.1. Structura unui program C++

‘ Un exemplu de program. Functia principald main '

Vom fincepe cu un exemplu foarte simplu de program, pe care vom
exemplifica structura generald a programelor scrise in limbajul C++

&

#include <iostream.h>

void main ()

{

cout << "Un exemplu ";
cout << "foarte simplu";

}

Vom analiza pe rénd toate elementele care apar in acest exemplu de
program.

Ca orice limba, si un limbaj de programare dispune de cuvinte propri
predefinite si are o sintaxd proprie. Cuvintele predefinite ale unui limbaj se
numesc cuvinte cheie. in exemplul de mai sus intalnim patru astfel de cuvinte
cheie: include, void, main, cout. Limbajul C-++ dispune de foarte multe astfel
de cuvinte cheie, care vor face obiectul unei lectii viitoare.

Dupa cum deja stiti, algoritmul unui program este alcituit dintr-una sau
mai muite etape. In cadrul fiecarei etape se executd una sau mai multe mstructlunl
Flecare instructiune este "¢omandati" printr-o linie de program.

in geneml un program C++ foloseste niste date, care pot fi de doua tipuri:

-constante si. variabile. Constantele sunt date care nu-si modificd valoarea pe

parcursul executiei programului. in schimb, o variabild se caracterizeazi prin
proprietatea cd isi poate modifica valoarea in orice moment. Fiecare variabila are
un nume sub care este “recunoscutd” in cadrul programului, ciruia ii spunem
identificator de variabild. Programul dat ca exemplu mai sus nu foloseste nici un
fel de date, singurul sdu efect fiind afisarea unui text pe ecranul monitorului, dupa
cum vom vedea ceva mai tarziu.




Instructiunile unui program C++ sunt grupate in niste entitdti numite
functii. Orice program trebuie si contind cel putin o functie, cu numele main,
numitd functie principald. Functia principald main se executd automat atunci cand
lansdm in executie programul.

Pe langa functia principald, un program poate sd contind oricite alte
functii, carora le vom spune generic “functii definite de cétre utilizator”. Fiecare

astfel de functie este “recunoscutd” in program printr-un nume, pe care il dim noi
(identificator de functie).

Orice functie C++, deci si functia principald main, este alcatuitd din
doud pérti:

- "antetul” functiei;

~"corpul” functiei.

'Cénd scriem o functie, putem defini niste parametri formali. Acestia sunt
de fapt niste identificatori ale unor variabile pe care urmeazi sa le foloseascd
functia atunci cind se va executa. Pentru a comanda executia unei functii, trebuie
sd o apeldm. Daci functia are parametri formali, atunci la apel trebuie s&-i ddm
valori concrete ale acestora, valori numite parametri actuali. O functie poate sé
returneze o anumiti valoare, de un anumit tip. Dacd o functie nu returneaza nici o
valoare, atunci vom spune ¢ tipul valorii returnate este void ("nimic"). Prima linie
a oricdrei functii, nuimitd antetu! functiei, trebuie si arate astfel:

<tipul_valorii_returnate> <numele_functiei> (<lista_parametrilor_formali>)

Nu trebuie si intrati in panica dacd nu ati inteles in totalitate paragraful
anterior ! Deocamdatd nu vom mai vorbi despre parametri unei functii i despre
tipul valorii returnate, dintr-un motiv foarte simplu: la nivelul clasei a I1X-a vom
scrie programe alcatuite numai din functia principald main, in privinta céreia
lucrurile se prezintd foarte simplu. Deocamdati trebuie doar sa retineti doar cd
functia principald main nu returneazd nimic (tipul valorii returnate este veid) si

nu_are_parametri (lista_parametrilor formali ... nu existd !). Credem cd esie
suficient pentru ca, pornind de la forma generald a antetului unei functii datd mai
sus, sa deduceti cumn arati antetul functiei principale main:

void main () .

Dacd nu existd parametri se vor scrie numai parantezele, sau, eventual,
cuvéntul “void” intre paranteze. De asemenea, daci tipul valorii returnate este
void, el poate si lipseascd. Pornind de la aceste constatdiri, tragem concluzia ca
putem folosi si alte forme pentru antetul functiei main, $i anume:

main ()
void main (void)
main (void)

n
Totalitatea instructiunilor unei functii, adicd totalttatea liniilor de

program, alcdtuieste "corpul” functiei. In mod obhgatonu *corpul” oricirei
functii trebuie cuprins intre »acoladd deschisd” si “acoladd inchisa”. O functie
poate sd nu congma nici o instructiune in “corpul” sdu (adica practic si nu execute
nimic), dar i in acest caz acoladele trebuie sa fie prezente. Avem convingerea ci
in programul dat ca exemplu mai inainte, afi identificat deja atat prezenta
acoladelor, cat si "corpul” functiei main:

cout << "Un exemplu ";
cout << "foarte simplu”;

Asa cum am spus programul de care ne ocupim aﬁseaza un mesaj pe
ecranul monitorului. Nu vom insista*prea mult asupra instructiunilor de afisare,
deoarece acestea vor face obiectul unei lectii separate. Totusi, pentru a intelege
“progrimelul” nostru, vi vom dezvilui citeva “secrete™

— instructiunea de afisare este "cout” si trebuie urmati in mod obligatoriu

de simbolul ”<<” (de doud ori caracterul “mai mic™); in program, ea este folositd

de doud ori; :
dupd simbolul “<<” urmeaza textul pe care trebuie-sd-l1 afiseze
respectiva instructiune cout; un text este de fapt o constantd sir de caractere,
adicd un sir de caractere cuprins intre ghilimele, care poate sd contind orice
caractere (lucru pe care deja l-ati invatat, in primul capitol);
~ orice instructiune de afisare se incheie cu caracterul “punct si virguld™;
Prima instructiune “cout™ afigeaza textul "Un exemplu ” (cu un spatiu

la sférsit), iar a doua instructinue tipareste textul “de program”. Finalmente, cele
doud texte vor aparea lipite” unul de altul, ca in imaginea urmitoare:

[Un exenplu foarté simplu ]

Un set de dou# sau mai multe linii de program din corpul programului, se
numeste secventd de program sau secventd de instructiuni.
&, Observatit

;g(';j
»  Limbajul C++ face deosebire intre literele mari si literele mici;

»  Peun rdnd de ecrag putem scrie una sau mai multe instructiuni. In acest caz,
instructiunile de pe acelagi rdnd pot fi separate intre ele prin oricdte spatii.

In virtutea acestor observatii, programul de mai sus poate fi scris si astfel:

#include <iostream.h>

void main ()
{
cout << "Un exemplu "; cout << "foarte simplu";

}




‘ Directive preprocesor ,

Desigur ca v-ati intrbat deja ce semnificatie are prima linie a programului
dat ca exemplu In lectia anterioara:
#include <iostream.h>

Acest aspect va fi explicat in continuare.

Dupd ce am scris un program in limbajul C++, fireste ci dorim si-1
executdm. Dar “creierul” calculatorului, adicd microprocesorul, nu cunoaste decat
un singur limbaj de’ Jprogramare, alcdtuit numai din cifrele 0 si 1, numit “limbajul
cod-magind” (cifrele 0 si 1 ale bazei de nymeratie 2 se numesc biti, in interiorul
microprocesorului toate informatiile si datele transmitdndu-se numai sub forma de
biti). Prin urmare, este necesar ca programul scris de noi si fie transformat din
limbajul C++ in limbajul cod-masini pe care il “injelege” microprocesorul,
Acedstd operatie se numeste “"compilarea programului”. Ea se realizeazi printr-un
program special, care face parte intrisecd din limbaj, numit compilator. Atunci
cdnd lansdm .in executie un program C++ (de exemplu prin apisarea combinatiei
de taste <Cfrl> si <F9>), acesta_este compilat automat (putem insd “cere” ca
programul s3 fie doar compilat, fira a se executa, apisind tasta <F9> sau folosind
optiunea "Compile}’ din meniul limbajului) . in urma compilarii, calculatorul ne va
semnala eventualele erori care impiedici executarea programului, si ne va
transmite aga-numite “avertismente” (“warning”). Rezultatul compilarii este ceea

ce numim “formatul direct executabil al programului” (un fisier nume cu numele

fisierului-sursa in care am scris programul, dar cu extensia ”. exe”).

Dar inainte de compilare, are loc o operatie, numitii preprocesare. Ea se
realizeazi printr-un program special numit preprocesor. Preprocesorul este apelat
automat inaintea compilarii. In faza de preprocesare pot avea loc mai multe
“actiuni”, dintre care deocamdatd vom prezenta doar doud: includerea de fisiere
externe in program $i definirea de constante simbolice.

Includerea de figiere externe in program

Asa cum am spus, orice program C++ este alcatuit din functii. In mod
obligatoriu, intr-un program C++ trebuie si existe fungtia principald main, pe
langd care programul poate contine oricite alte functii scrise de noi, numite
functii definite de utilizator”. in momentul in care dorim si se execute o functie
definitd de utilizator, trebuie si “comanddm” executarea ei. Vom spune c@
“apeldm functia”. O functie definitd de utilizator poate fi apelata atat din functia
principald main, cét si dintr-o alta functie.

Dar orice mediu de programare in C++ dispune de un set important de
functii predefinite. Acestea au fost scrise de catre autorii limbajului, fac parte
intrisecd din limbaj, si le putem folosi oriunde in cadrul unui program. Cu alte
cuvinte, oricind dorim putem apela o astfel de functie predefinitd. Nu vom insista
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header-ul in cauzs, prin directiva preprocesor

p;ee; mulAt deoarece si functiile predefinite fac obiectul unej lectii separate, d
p. In r;x a m;el.egta despre ce este vorba vom da totusi un exemplu: pentfu a’ ’ a:
ca cu'atorulw‘ sa calculeze radicalul dintr-un numar pozitiv, trebuj Ce]:e
functia predefinita cu numele sqrt. , ¢ o apelam

eXtenSia"l;oit’e’ guunnc];}tllehprzdeﬁnite isi au prototipul (definitia) in niste fisiere cug
.h”, i€ header-e. Pentru a putea apela o functi itd i
ca la inceputul programului si scri i Covd Py Tebuie
¢ Scriem o asa-numitd “directivs pr ’
ajutorul careia includem in i ot
| program header-ul in care se gaseste prototipul functie;
respective. Directivele preprocesor se ind  brogamutu i
! plaseazi la inceputul pro i
! Dir ' gramului, ele se
e:tzcu:a;dt{ se | n faza de preprocesare. Sintaxa unei astfe] de directive preprocesor
ale tu':té, dmA caracterul "#” (“diez”), cuvantul cheie "include” $i numele
header-ului scris intre caracterele "<” si ">” ; ,

#include <nume header>

mdl_calmgau:ziemplu,é revenim la functia predefinita éqrt pentru calcylul
humar pozitiv. Aceasti functie isi ipul 1

‘ . t are prototipul in header-ul

math.h. Pentru ca ea s fie ‘recunoscuti”, este necesar sd includem in program

#include <math. h> *

#include <ios tream.h>

s Alte header-e utilizate in mod uzual sunt: conig.h, stdio.h §i
stdlib.h. Despre acestea vom Spune mai multe la momentul] potrivit,

e ﬁSieI;a; §r1;énl%mtai headfer-e pgt fi mcluse in fisierul-sursi al unu; program, ci si
g Diere ”mo;j unl er”o a&; iel ede s;tu:ime avem de-a face cu un program alcatuit din
I . Xact, intr-un asa-numit “modul princinal®

e I« i principal” vor fi
difect?stae z;lete m(?dulf fie progr%?1 . Incfude.rea unui fisier-sursa se face tot cy
¢ . _Preprocesor "#include”, cu deosebirea ca numele fisierului se va scri

intre ghxl}mele”, in loc de caracterele < §i >, De exemplu, daci in ' f;
nostru dorim s inciudem fisierul sursi cu numele fisl.cpp, \;om scrie I()ilx:;)eggtair\?au

#include “fisi. cpp”

in forma de mai sus, calcul “subj
. , atorul “subintelege” ci fisierul £
) | ! sterul £fisl.cpp se
;gziel;stfi ]xgei:ogir];éx.f ](d{rec;tociu]) curent. Dac3 fisierul cy pricina se afli in ait g;der
; - , 11a Includere trebuie precizata “calea” pri j
la el. O astfel de *cale” est atuitd di e Toldere of bop s diunge
e alcatuitd dintr-un lant” de folder-e si

2 : it -€ §1 sub-folder-e,
Scparate intre ele prin caracterele \\"” (de dous ori caracterul “backslash”).
/ 97
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Exemplu:

#include “C: \\Donaris\\Programe\\fisl .cpp”

o s-a inclus fisierul sursd fisl.cpp, aflat pe partitia ”C”, in folder-ul

Donaris, subfolder-ul Programe.

. Separatori i comentarii '

in cadrul unui
unut program ,
. A R s O SUccesi -
o semnificatie bine defini une de caractere care luate impreung ay

N 14, s . i
ancaié poate fi: un cuvéntecqz]:irzeste U{gtate lexicald. De exemplu, o unitat
nitai i . » un identific o N
tile lexicale pot fi diferentiate intre ele prin sez:.:t un caracter special, etc.

ori.

I11.1.2. Vocabularul fimbajului gi setul de caractere
' . Separatorii pot fi, dupa caz: blanc (caracterul "

1 ("punct $1 Virgu!é") etC.
' Vocabularul limbajului ’

Vocabularul limbajului C++ este format din: mal ¢
identificatori, separatori si comentarii. E;;a? f?t{'Oduse in cadrul programuluj oriunde este ]
iu” i i este leg
f1u §t sunt ignorate de citre calculator Ia executia pff;laxs: f‘garé un caracter
ului.

' ' Un con i1 po: .
Setul de caractere )y ?mentanu poate fi scris in doua moduri:
Setul de caractere reprezintd totalitatea caracterelor cu ajutorul cé@rora s€ Intre secventele de caractere ”/+ » gj » ) .
v leénd secventa ”//,, ’in fat 51 */ ;
’ a comentariului
(in acest caz,

poate scrie un program C++.
s compi i .
eSetul de caractere este alcatuit din: s cr?/z:;;(’”‘;u”vi Cvonsxdera drept comentariu tot ce ur ]
v literele mari si mici ale alfabetului englez: a,b, . . /” pana la sfarsitul randului), meaza dupd
acem precizarea ci a doua forma

spatiu"), caracterul ";"

Dar un program trebuie si poati fi

numai 3 . in : <
ai de citre autorul lui, si de aceea este uti teles si de citre alte persoane, nu.

setul de caractere, !
sd contina comentarii. Comentariile

..z, A,B,...2

v cifrele sistemului zecima! de numeratie: 0,1,...9 i 10} 0 vom folos: este mai des intalnics
v caracterele speciale: + ~ * / =< > () 1 1., : 7" /i“ olosi mai frecvent pe parcursu! acestei car;in alnita, motiv pentru care
, ~te #3%~& et ) Exemplu: ’

- #include <iostream.h>

void main()
{ /*inceputul programulyj */
: // programut afiseazi doua mesaje
cout << “yn exemplu de pProgram”;

' identificatori ‘ cout << “O.K”;

} /* sfarsitul pr .
. . . 0 *
Asa cum s-a precizat anterior, prin programului */
asociat unei constante, variabile, proceduri,
confine riu{nai litfre, szre, 51 caragterzfl specia f '"Stfuctiunea_ﬁvidé
trebuie sd inceapd obligatoriu cu o literd. '
Exemple de identificatori corecfi: a2,b, val_medie. g;% M[“
. S& urmérim programul urmitor:
#include <iostream.h> :

identificator intelegem un nume
functii etc. Un identificator. poate
[ " " (liniuta de subliniere) §i

Exemple de identificatori incorecti: 18 (incepe cu 0 cifra), m#t (contine

caracterul special #).
catori este reprezentatd de cuvintele cheie ] ‘{'°id main ()
s bine definit si nu pot fi folosite ca ;

iabile definite de utilizatori. Exempie de ‘ }

for, while, do, char, int,

O categorie speciald de identifi
ale limbajului. Acestea au un intele
identificatori ai unor constante sau var

cuvinte cheie: define, include, if, else, case,
Acest program nu face absolut nimic. ! Co' ]
-+ Lorpul programului i
contine un

singur caracter, si 1
» §1 anume caracteru] " | Vi
ool caracter un terul "pudct §i virould" '
- guld". Despre
) P r. In contextul de fatd, el joaca rolu? aalceSta o spus A
. ceea ce numim
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return, struct, €tc.

®




. . vom vedea in
. : ici un efect, dar
. : e vidad nu are n A rogram
instructi 4. O instructiun . . teia intr-un p
m T!'luc,le " n\‘”z;iunile limbajului" c& uneori prezenta aces
capitolul "Insiru

este necesard.

E Aplicatie | RI11.1. Program scris corect

f)
Care dintre programele urmétoare sunt eronate 7

. c .
o i v)oid main {void)
2 i void main () '
‘:vn'.d main. () | X |
N . ; |
)' ¥
8)
d Py
v)oid main () x?aln ()
{ H
}; }

. —
7 onfine o singur
unctiei main este corect. El ©
i it ul functiei main ! ner
€3 in toate variantele, corpul e e programelo da
i i i anume instructiunea vida "punct § |
mm.ucpune’ s in: nu se pune ";" 12 sfarsitul
nimic. .

. | functiei ma. .
Numai in varianta d) este eronat antetu i varianta b), dupd acolada

ine arsitul functiei
liniei de antet. Prezenta caracterului " " la sfarsitu t
i . :
inchisd, nu constituie eroare.

E Ati ingeles ? l Probleme cu rdspuns scurt

1 r H f' . - s H % P :1 % A5
Q airt t l m lJ S, } ! 2 L
’ . I e"t‘u jecare d]“ue rmafilic de at 1o ”ec][atl daca este a e\/axatl aul

Ré&spuns corect: d).

fal]Sa‘,‘) intr-un p?ogram, pe un rand de ecran p

i) Sub sistemul de operare Windows, cuvantul

utem scrie o singurd instrucfiune. - e s
i ’
»yoid”antetul functiei m?l p

1, COX‘ pui fUIICtlel main ir ebu‘e “lt()tdeau“a Cup[ ns intre $| } .
) % { )
. A,
) v ) ) [adat s ) e
= ’

2. (: e d“lnb lde“u' Cat()lu de mai ios sunt core tl $1 0ot h ‘()losl;l pe?ltlu
' al

A o
variabile definite intr-un program:

a) 2a b) main C, tr‘ z d x&2
) 2 . 3 aria ape
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> 3. Pentru programul urmitor, a)  Programul este corect.

alegetiraspunsul corect: b) Programul este gresit pentru ca nu are nic; 0
void main() ' instructiune.
{

¢)  Programul este gresit pentru ci dupa ¢~

) poate urma semnul "; ",

d) Programul este gresit pentru ¢i nu are nici un
header inclus. ~

nu

II1.2. Constante, variabile, operatori, expresii
o o M TTerCRNE o

‘IH..}?.I. Constante

G
%

Constantele sunt valori care nu se modificd pe parcursul execufiei unui
program. Ele se impart in doua categorii: constante numerice si constante
-nenumerice. Constantele numerice sunt la randul lor de doud tipuri: constante
vintregi si cénstante reale. Din categoria constantelor nenumerice fac parte;

constantele caracter, constantele sir de caractere, constantele logice (booleene) si
constantele simbolice.

' Tipurile de date intainite cel mai frecvent '

Clasificarea si prezentarea detaliatd a tuturor tipurilor de date ale

limbajului C++ va face obiectul unui paragraf viitor. Amintim acum trej dintre
acestea, pe care le vom folosi cel mai frecvent. '

int - cuprinde numerele intregi din intervalul [-32767 ,327671;
long — permite metnorarea unor numere intregi foarte mari.
float — inglobeazi numerele reale (in forma normali sau exponentiali).

char — valorile de acest tip sunt caractere caractere cuprinse intre apostroafe.

‘ Constante intregi '

Sunt numere intreg; alcituite din cifrele zecimale de la 0 Ia 9, cu sau fird semn,

YV VYV

! Constante reale ’

in matematicd, mul
(de genul 2, /3 etc.),

#
timea numerelor reale include $i numerele irationale
dar acestea nu pot fi reprezentate in calculator, din cauzi
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¢4 au un numdr infinit de zecimale. De aceea, constantele reale pot fi numai valori
rationale, cu virguld zecimald, dar care au un numar finit de zecimale. Virgula
zecimald se reprezintd prin caracterul "punct”.

‘Constantele reale se pot defini in doud forme: forma normald si forma
exponential.
a) Forma normaid.

Este cea pe care o cunoasteti deja. O constanti reald in form# normald este
alcatuita din trei entitati: partea intreagd, punctul zecimal i partea zecimald.

Lﬁ&mnpfu: 2.34, -45.26, +2.34, -045.26, .56, -162.

Prezenta caracterului "+" sau a cifrei 0 la inceputul unei constante reale,
desi inutila, nu constituie eroare (lucru valabil si in cazul constantelor intregi).
Partea Zecimald a unei constante reale poate sa lipseascd, caz in care $¢ subintelege
ci aceasta este 0 (in exemplul anterior, scrierea r.162." este corectd, ea
desemnand constanta reald -162.0). De asemenea, dacd partea intreagd a unei
constante reale este 0, aceasta poate sa lipseascd (cazul scrierii ". 56" din exemplul

de mai sus, care desemneazi constanta reald 0.56).

b) Forma exponentiald (stiintifica).

in aceastd forma se evidentiazi o putere a lui 10 prin intermediul
caractérului 'e' sau 'E'. Astfel, "a.bEc" sau "a . bec" este o scriere "stiinificd"
a constantei a.b*10°.

S

i Exgmplu: -2.3E-5sau-2.3e-5 este echivalent cu -2.3%107°

in functie de numarul de octeti pe care i ocupd in memorie, atdt
constantele intregi cat si cele reale pot fi impartite in mai multe categorii
(subtipuri). Despre acestea vom vorbi in lectia "Tipurile de date ale limbajului

C++",
‘ Constante caracter '

Orice limbaj de programare foloseste o codificare a caracterelor cu care
lucreaza. Limbajul C-++ foloseste standardul de codificare ASCI1. Conform acestuia,
fiecare caracter are un cod ASCII propriu, un numdr intreg cuprins intre 0 $i 255.

»

Dispunerea caracterelor in setul ASCTI respecta niste reguli. Astfel:
Caracterele-litere mari 'a','B',...'2" au codurile cuprinse intre 65 si 90;
Caracterele-litere mici *a', 'b' , ... 'z* sunt situate intre codurile 97 i 122;
Caracterele-cifre 10','1',...'9" au codurile cuprinse intre 48 si 87;
Caracterele speciale sunt intercalate in tot intervalul [0,255].

YVVYVY

Trebuie obscrvat un aspect foarte important: in setul ASCII cele doud
categorii de litere sunt diferentiate prin coduri distincte. :

i
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*
<valoare> - valoarea constantei.

&', '9' etc.

)
caracterul 19

cifra cu cifra zeci
i
nu este totuna cu cifra 9 ! "

‘ Constante sir de caractere '

Sunt siruri de caractere cuprin

! : .

ald; astfel, spre exemplu,

se ;ntr.e ghilimele. O constants sir de
> INCLustV caractere speciale si caracterul

'fé‘? %ocempliz "program", »
v Exemplu , "Borland C++ 7.0", "AB#7"_ etc

‘ Constante intregi cu sens logic (boolean) '

in cadrul unyi al

nu, sii i A #
~hu, s1in functie de care se vor decide o oP e s

B ' ' actiuni i i
caracterizeas pinte-q. nss e ocs tiunile urmdtoare. Orice conditie se

¢ . pr . valoare de evar'
espectiva conditie este indeplinita sau nu adevar” care ne wpune dacs

goritm putem intalni conditii, care pot fi

I?entru desemnarea celor
am folosit in capitolul

doua i de a ibi
valori de adevar posibile ale unei conditii
C++ nu dispune de un /

anterio i A i
I cuvintele ADEVARAT si FALS. Din pacate, limbajul

! tip de date pentru i logi
valori de acevr pocioin e d2 D valori logice. De aceea, in C++ cele doud

: W .
_ simulate” prin intermediul numerelor intregi 0 si 1

¢ Numirul i
o ::;:u;l :ntreg 1 simuleazi valoarea de adevir apEvVARAT
ui intreg 0 simuleazj valoarea de adevir Fars

' Constante simbolice ’

at H ) 2

" ) ‘ : 4 la ince j irectivei
preprocesor "#define". Sintaxa este: il < aiutorl directivel-

l #define <nume> <valoare>;]
L]

. . .
<nume> —» identificatorui de constanti sim

bolica pe care il dim constantei;
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Weﬂﬂu | n=3.1415927 pe care-1 cunoasteti din
a identifica numarul == -1 7. et
trien;iluputem folosi litera greceasca . dar‘putem .dsau:cdedaraﬁa fant
e sugs tiv, ca de exemplu PI. Conform sintaxel de mai sus, t ‘
estiv,

e #define PI 3.14

» Tipul unei constante (intreagd, re

din valoarea sa.

ald. caracter, sir de caractere) rezultd chiar
,

.
» J o
B >

redefinite. De exemplu: o N sver o
; Pf tru desemnarea celei mai mari valori posibile _de tip 1:11:, 278
g ateazgté acestei valori o constantd simbolica cu identificatorul MAXINT;

identifici cea mai mare
»  Constanta simbolici MAXLONGINT=2147483647 identificd ¢
. Con GIN
valoare posibila de tipul longint; ol anerior 1 .
' re in exe _
' =3.1415927. .., pe care in ¢ ol e
g Numtémtleinsimbolice PI, are o constantd simbolicd predefinit
constan , |
M _PI.

Facem o precizare foarte imporjanta: ¢ e S P vatuss. b,
in header-e: MAXINT si MAXLONGINT sunt definite in h e
.gésesc l: “ne:eadel:-ul math . h. Fireste ci pentru a putea ff)lom ?g?;gind same ve
1”;4_:_1’ : includem in program header-ele respective, 1010SIT
trebui s 1
preprocesor "#include":

#include <values.h>
#include <math.h>

E' Apficatie | RIIL2. Corespondente

Pentru fiecare dintre constantele aflate in coloana Aj,
B) tipul sau:

alegeti din coloana

Coloana B)
Coloana A) B1) constantd intreagd
A1) 345 B2) constantd reald
A2) -2. . B3) constantd caracter .
A3) “57“ " B4) constantd simbolicd predefinita
22) " mcli;z'fe / B5) constantd sir de caractere
A6) '9"

A7) +72e-3

onstantele simbolice predefinite se

tunctia principalid main. Pentru ca varibilele si

Ed 345 este o constantd intreagd, iar -2.
zecimald nuld (de fapt numarul intreg -2 scris sub forma numarului real -2.0). Datorita
ghilimelelor, 57" §i *include® sunt constante sir de caractere (a nu se confunda sirul
de caractere-cifrd *57" cu numarul intreg 57, respectiv sirul "include® cu cuvantul
cheie inciude). Apoi MAXINT este 0 constant3 simbolica predefinita (cu valoarea 32767),
iar 19" este o constanti caracter (atentie, nu cifra zecimal3 9 N. in sfarsit, +72e-3 este

constanta reald 72+1072 scrisd in forma exponentiald. Prin urmare, corespondentele
corecte sunt:

€ste o constantd reala cu partea

Ale>»Bl, A20B2, A3¢»B5, A4©BS, AS56B4, A66B3, AT¢&:>RB2

*

I1r2.2. (V“;.'fi“é‘,.[‘

L 3

.
?%" ' Reamintim:

4 O variabili este ¢ entitate caracterizatd prin trei atribute: tip, valoare, adresd,
-~ ¢u proprietatea ci atributul valoare este modificabil. Cu alte cuvinte, o
variabild isi poate modifica valoarea la Siecare noud executie a programului,.
sau in cursul aceleasi executii.
Tipul unei variabile defineste multimea valorilor pe care le poate lua
variabila respectivd. De exemplu, daci o variabild este de tipul int, atunci
valoarea ei poate fi orice numir intreg cuprins intre ~-MAXINT §i MAXINT.

d La fel cain matematicd, o variabild trebuie sd aibg un identificator de
variabild, adici un nume.

Ca si constantele, variabilele trebuje declarate. In C++ declaratiile de
variabile pot. fi plasate oriunde in cadrul programuiui.

ESintagca: l <tip> <vl>, <v2>,<v3>, ... 3 '

¢ <v1>,<v2>,<v3>, ... - identificatori de variabild, separati prin "virgula";
¢ <tip> — tipul variabilelor <v1>, <v2>,<v3>,

Orice variabild va fi "vazuts"
incepand din locul unde a fost declarati si

declaratia. Am definit astfel ceea ce
variabilelor”, '

si "recunoscutd" de citre compilator
péand la sfarsitul functiei in care se afla
numim “domeniul de vizibilitate al

Asa cum am spus, deocamdati vom scrie programe care contin doar

fie "vizute” in tot programul, ie
putem declara in dous locuri:
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imediat dupd directivele preprocesor si

— la inceputul programului,
| declarate se numesc variabile globale;

inaintea functiei main; variabilele astfe

o Exemplu:
#include <iostream.h>

J/ declaram variabilele a2 si x, ambele de tipul int

int a2,x%x;
// declaram variabila media_ingo de tipul £loat

float media_info;

void main ()

— la finceputul functiei main, imediat dupd acolada deschisa care
“inaugureaza” corpul functiei; variabilele declarate in acest mod se numesc
variabile locale functiei main; avand insd in vedere ci main este singura functie
din program, aceste variabile au acelasi statut ca si cele globale, adicd sunt
“y3zute” in toate liniile care urmeaza declaratiet.

% Exemplu:
#include <iostream.h>

void main ()

{
int a2,x; // declarim variabilele a2 si x, ambele de tipul int

float media_info; // declardm variabila media_info de tipul float

La declararea unei variabile putem s& o initializim, cu 0 valoare constanta,
cu valoarea altei variabile, sau chiar cu valoarea unei expresii. Fiind vorba despre
o variabila, valoarea datd initial nu este “batuta in cuie”, ea se poate modifica
ulterior oricand pe parcursul programului.

Initializarea unei variabile se face printr-o sintaxd de genul
"<nume__variabilé>=<valoare~init,:ial§>"‘ in cadrul unei linii de
declaratii, putem avea atét variabile initializate, cat si variabile neinitializate.

Pentru inceput, ne vom obisnui s folosim numai variabile locale.

A Exgmphu:

int m=2;

// declarim variabila m de tipul int, pe care o initializam cu valoarea 2.
float x, y=3.5, z=y, t=2*y-1, u;

// declaram variabilele x, y, z §i t, toate de tipul £loat;

// variabilele y i z au fost inifializate la declarare cu valoarea 3.5.

// variabila ¢ a fost initializatd cu valoarea expresiei 2+y-1, adica 2%3.5-1=6.
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o Variabggvi ;rtl:x dtar?u vom vedea ci operatorul "="
atribuie la éeclararee apt operatorul dc? gtribui{e. Alt
de tipul int i se atr(i)bir'mmltlé ValO&}re_ {nltialé. In exemplul de mai sus, variabilej
valoarea 3 5. ; ! fe va oz?rea initiald 2, variabila y de tipul £float pri -
» 1ar variabila z primegte valoarea lui y, adica tot 3. 5 primeste

cu ajutorul céruia initializdm
fel spus, unei variabile | se

IfI.2.3.‘ “Opgfat_on’

)

Sunt de mai multe tipuri:

) operatori aritmetici: + (adunare), - (scidere)

- de numere reale), % (restul Impartirii intregi)',

b) operatori relationali: == (egal), 1= (diferit) ;~
(mai mare sau egal); <

c) operatori logici: &&" ("SI " logi " o
d) operatorul de atribtfiri =0g1c), 11 ("S4U " logic), 1 ("Negatie" logica).

* (inmultire), / (impértire

mai mic sau egal), >=

Folosirea operatorilor va fi ilustrata detaliat in exemplele concrete care urmeazi.

Atiingeles ?

Probleme cu rdspuns scurt

C>1. (B'acalaureat iulie 2008, varianta 62)

o in lf:;c; gxsltrg urmétoa'relfe aﬁl:ma;ii este adevirati ?

, oot j ! ++ nu exxs?a notiunea de operator relational;
> = *, /, sunt operatori relationali; ’

€) <>, <=,>= sunt operatori relationali;

d) &s, | i, ! sunt operatori relationali; ,

:2. (dB‘acalaureat iulie 2009, varianta 24)

ar » .

€ din urmétoarele afirmatii despre operatorii din C++ este falsi?
a} > este operator relational; .

¢) &s este operator logic; b) % este operator aritmetic;

d) <= este operator logic;

»3. Pemru feC I ‘ s *
1ecare dl“t!e a1 Irmay n]e de mai l()S LOH]p]eta{l cu ]ntele hpsa
a} Y aloa’ €a CO]lSta“tel Sl“!bohce MAXINT este . .. $! !epl €2 ulté‘ '

b) Opel ator ﬂ] care lea“zeaz e .
a  SAU lo ic” intre d()ué Val()ll de adeVal este .

C et H
dj (C)(;))er?torul "<'— fage parte din categoria operatorilor . . .
nstantele simbolice se declard cu cuvéntul cheie . .

»4. Care di i
dintre urmitoarele valori sunt constante flotante scrise corect ?

) . 2) k- ! . .
a) ’)7 2)1 3)1 6) §l 7) b) Toate mat putln 5) C) I(Jate

d} Toate mai putin 8)° e) Primele cinci
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B 5. Definiti o constantd simbolich PI cu valoarea 3.14, folosind directiva-

preprocesor "#define”.

a) #define 3.14 PI;
¢) #define float PI 3.14;
o) #define float PI=3.14;

b) #define PI 3.14;
- d) #define PI=3.14;

» 6. Care dintre urmatorii operatori este aritmetic ?

al \ b) % c) 1= a1

» 7. Care dintre urmatoarele valori nu reprezinta constante sir de caractere ?

ra) nCH+" b) '2853'  ¢) '"exemplu"' O "TRUE"
L]

» 8. Care dintre valorile de mai jos nu sunt constante intregi scrise corect ?

a) 123 b) -17 ¢ --67 d) 0154

» 9. Care dintre constructiile de mai jos reprezintd constante caracter ?

1) u on 2) v\v 3) tal 4) tuy 5} r\\! 6) v\13| 7) LP 8) [ | ‘
a) 2),3)si8) b) toate ¢) toate mai putin 5) $i 6)
d 2),3),4)5i8) ) 3).4)51.6)si 8)

» 10. Care dintre urmatoarele declaratii de variabile declara corect o variabila x

ce poate memora valori reale ?

a) float x: b) double x; ¢) unsigned float x; d) x:float;
» 11. Care dintre liniile de'program de mai jos realizeazd initializarea corectd a

variabilei x la declararea sa ?

a) int x==2; b} x:int=2; ¢) int x=2;
d} int x 2; e) x=2:int;
1i1.2.4, Expresi =,

}%% Reamintim:

Q O expresie este alcatuita din operanzi si operatori, si se caracterizeaza printr-un
rezultat pe care-1 numim valoarea expresiel.

QO in esentd, operanzii reprezintd valorile care intrd in calculul expresiei. Un
operand poate fi o constantd sau 0 variabila. Operatorii desemneaza operaiile
care se executd in cadrul expresiei. Ei au fost enumerati in paragraful anterior.

O fin timpul executiei unui program, la intalnirea unei expresii calculatorul
‘evalueaza expresia respectivé, astfel: se inlocuiesc variabilele cu valorile lor

si se obtine valoarea expresiei.
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Un atribut impor S .
reprezintd de fa littfm;]mrtam.?] oricarei expresti este fipul sau. Tipul unei expresii
este Un numr 1 pt tipu vaigm expresiei. De exemplu, daca valoarea unei ex ii

mar intreg, atunci vom spune ca expresia este de tip intreg prest

Intr- esi PR
numitele rre ;)UC;;(%‘:SIS,’igri:;ea in care se executd operatiile este dati de asa-
. ritate a operatorilor. Astfel i
operatiile aritmetice, apoi se 5 . » primele se_exeouts
. > evalueazd operatorii logici, iar i i
relationali. Dintre o it ari ici i logicl, iar in final cei
N . peratorii aritmetici se executd i intdi inr iri :
impériile, apoi adundrile si scaderile. Dintro soeatnti losi wre e i
. > si scdderile. Dintre operatorii logici, "t" :
logica) are prioritate 1 rlalti peratorii logici, ™" (negatia
in fata celorlalti, apoi ur 5 Mo et (SQD® Thoin) o
“SAU” logic) 3 A » apol urmeaza "&& (“SI” logic) si "1 1"
i(n cadrulloeg;;:egile?cszslt 2 Otrfjme' lOper atorii de aceeasi prioritate sunt esvaluei;i
LT a stanga la dreapta. i 5 :
implicita, vom folosi parantezele. pta. Pentru a schimba aceastd ordine

Daci avem par "imbri icd i ,
paranteze "imbricate", adicd incluse una intr-alta, atunci nu

vom folosi parantezele patr i i
. . .
vom ol patrate si acolade, ci mai multe perechi de paranteze

Expresiil i t1 3 i
p ¢ se Impart in dous mari grupe: expresii aritmetice si expresii

‘ Expresii aritmetice '

t " A
) ' 1 nd rez al mar.
<f . 1

F’ . . . . . et . ‘
ie doud variabile x si y de tipul int_ (valorile lor pot fi numere intregi).

logice.

® Expresia =+ ¥ it i =
p S se scrie ca expresie C++ sub forma (x+y) / (x-y) . In absenta

parantezelor efectul ar fi fost altul. Scrii | I
. Scriind x+y/x~y, calculatorul ar "intelege" si ar calcula

¥ .
x4+ ¥ _ , ..
Ty (operatorul "/" are prioritate in fata adunarii si sciderii).

' Expresii logice ,

Afi inva . . .

logice e rtézlir;\gtj; gjr: prggsxev logica q§sgne o conditie. Valoarea unei expresii

o ogeay panta valoar a de d evir a c?ndmel. aferente. O conditie poate fi adevirati

st o Pentru d S “narea vuelor”doua va.lon de adevar posibile, in pseudocod am

st el ot exf! A‘D"E.,‘VARAT‘ respectiv “FALS”. Deoarece in limbajul C++ nu

ireg 2 respect g Mogtc , cele doud .valori de adevar sunt simulate prin valorile
- Mal exact, o expresie logica poate avea valoarea:

- 1,in i iti
3 cazul in care conditia pe care o defineste este adevirata;
- 0, 1n caz contrar. ’

O ex 0 L) L . . ) )
presie logicd este construit de obicei cu ajutorul operatorilor relationali.

‘Acestia sunt: "==" (o itatii
(operatorul de testare al egalitatii), "<" ("mai mic"), ">" ("mai

marew n<=n " . . .
) ("mai mic sau egal"), ">=" ("mai mare sau egal"), "1 =" ("diferit")
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e Daci a §i b sunt variabile numerice (intregi sau reale), a~10>=b este 0
expresie logica: pentru a=12 §i b=5, expresia are valoarea 0, corespunzitoare valorii de
adevir “FALS” ("12-10>=5 ? nu "); in schimb, pentru a=18 si b=6, expresia are valoarea

1, aferentd valorii de adevir “ADEVARAT” ("18-10>=6 ?da").

Mai multe expresii logice "elementare" pot fi compuse cu ajutorul
operatorilor logici, obtinandu-se astfel o alta expresie logica. Operatorii logici au
fost amintiti deja: "1" (negatie logicd), "s&" ("si logic™), "11" ("sau logic").
Acestia desemneaza operatiile logice pe care deja le cunoasteti din capitolul
"Algoritmi. Principiile programdrii structurate”, doar ci acolo am folosit
cuvintele "§1", "sau". Expresiile logice - "elementare” ce alcituiesc expresia

compusi se scriu intre paranteze.
Cum se executd o astfel de expresie compusd ? Se evalueazi expresiile

componente, iar intre valorile lor (1 sau 0) se aplica operatorii logici.

Sa vedem in continuare care va fi efectul aplicarii tuturor operatorilor
logici intre valorile 1 si 0.

a) operatorul “1” realizeazi "negarea” valorii cireia se aplica. Astfel:

11=0 (NE-ADEVARAT = FALS)
10=1 (NE-FALS = ADEVARAT)

b) operatorul “&&” realizeaza "SI logic" intre doud valori booleene.
Rezultatul va fi ADEVARAT numai daca ambii operanzi sunt ADEVARAT:

0 && 0=0 (FALS $I FALS = FALS)

0 && 1=0 (FALS $I ADEVARAT = FALS)

1 && 0=0 (ADEVARAT $I FALS = FALS)

1 §& 1=1 (ADEVARAT SI ADEVARAT = ADEVARAT)

¢) operatorul “1|” realizeazi "SAU logic" intre doua valori booleene.
Rezultatul va fi ADEVARAT daci cel putin unul dintre operanzi este ADEVARAT:

0 || 0=0 (FALS SAU FALS = FALS)
0 || 1=1 (FALSSAUADEVARAT = ADEVARAT)
1 || 0=1 (ADEVARAT SAUFALS = ADEVARAT)
1 || 1=1 (ADEVARAT SAUADEVARAT = ADEVARAT)

,«s% Exemplu:
- \ . .
Fie expresia (a>b && b>c), in care variabilele au valorile a=5, b=4, ¢=3. Prin
evaluare se obtine "(5>4 && 4>3) ?" Dar "5>4" are vaioarea 1, "4>3" are valoarea 1, iar

"1 && 1"estel
Asadar valoarea expresiei (a>b && b>c) este 1.
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E Aplicatie | RIIL3. Expresie cu numere

Deduceti valoarea expresiei aritmetice
((12-2)*2/4~ (11~ (2*5+11) /3) /2) /5

[ Rezokvare
ka’ 3 £
(2*5+i3;;\3e;i;z/ﬁ2m m,il; 1{1ta1 expres;a care se imparte la 5, §i anume (12-2) *2/4- (11~
1o /.3)/2 c; - gésn@ 0 sc.édere, Intre  termenii  (12-2)+%2/4 si
Al (r;:anr;l.mtfl dmtrAe acesti termeni, (12-2)*2/4, are valoarea 10%2/4
adieh 2¢ pr,;oritate (rea intim ¢ in CaZli] prezentei a doi operatori succesivi de acelasg
(11-(2*5“1)/3,) . inexecut'{t de la stinga la dr:eapta). Al doilea termen al scaderii. -
Sral it /3 s .sea‘mna (11.—21/3)./2, adicd (11-7) /2, respectiv 2. Facand in,
{a dintre cei doi termeni de mai sus si impartind rezultatul la s, obtinem

(5-2) /5, adicd 0 (atentie, ambii o iail i
‘ ’ eranz " A e o
Rtz ot s iy p 1 al impartirii 3/5 fiind intregi, limbajul C++ va

— Réspuns: 0
E Aplicatie | R.II14. Expresie aritmetica r

x-[(x+'1).(y+1)__2]
X+ y

EJ  Este necesars i
cesard  folosirea parantezelor
parantezele patrate si linia de fractie. Asadaxl‘):

— pentru a fi inmultitd cu x, expresi
.‘ a fi > €xpresia (x+1) * (y+1) -2 trebui insd i
paranteze rotunde; obtinem astfel numaratorul X* ((x+1) * (y+1) -2) pule cuprinsd inire

- h“a de flaCtle (,§te m]()CUlta }n'"l ()pelat()lu] . lar numaritor u] 1 numior ul
¥ / »
uebule CUp! mns “ecale intre paia”teze, lel.ultd in 1"|a.] eXpI Csia C .

imbricate, care si inlocuiasca

(x* ((x+1) % (y+1) -2) ) / (se4y)

B vicaric] 1115 Eapresi ogica

Scrieti ca expresie logi .
(-1,11, p gicd faptul ¢ un numir x apartine intervalului

] +00

4

' L2 Din desenul de mai sus se
mai mare sau egal decét -1 S/ mai mic
expresii logice, "x>=-1", "x<=41"
astfel expresia logica compusi:

poate observa cidacix e [-1 ,11, atunci el este
sau egal fiecét 1. Cu alte cuvinte, am intalnit doui
care trebuie sa fie adevirate in acelasi timp. Am format

{x>=-1 && x<=1)
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—  pentru x=0, valoarea expresiei este 1 && 1, adicd 1 ("0>=-1 SI 0<=1 ? da"), deci
expresia are valoarea 1.

—  in schimb, pentru x=2, obtinem1 && 0=0 ("2>=-1 ST 2<=17m", fiind adevirata
numai prima dintre cele doud expresii elementare componente).

E’ Ati ingeles ? I Probleme cu rdspuns scurt

» 1. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 56)

Care dintre urmitoarele expresii reprezintd media aritmeticd a patru numere reale
memorate in variabilele a, b, csid ? i
a) (a+b+o+d) *0.25; b) ((a+b)/2)+{{c+d)/2)/4;
C) atbt+c+d/4; ~ d) (atbto+d+)*0.4;

¥
» 2. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 57) .
Care dintre urmitoarele expresii logice este echivalenta cu conditia ca variabilele
intregi a §i b sa aibd acelagi semn si s fie nenule 7

a) a*b>0;

b) a+b>0;

¢j (a>0 || b>0) && (a<0 || b<O);
d)} t (a<0 && B>0) 11 (a>0 && b<0);

» 3. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 63)

- Pentru variabilele intregi x, v, = §i t ce memoreazd valorile x=3, y=5, z=3, t=1,

precizati care dintre urmitoarele expresii logice are valoarea adevérat:
‘a) (e1=0) && (x==2z) || (¥y>=2);

b) (x>y) && (t!=0);

C) (x==z) && (t==0);

d) t((xi1=0) && (y!=0) && (z!=0)); ;

» 4. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 35)
Stabiliti care dintre urmdtoarele expresii este adeviratd daci si numai dacd
numdrul intreg x, nu apartine intervalului inchis {20,100].

a) (x<=20) || (x>=100);

b) (x<20) || ! (x>100);

c) (x<=19) || (x>=101);

d) (x<=19) || (x>=101};
» 5. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 29) P’
Care este valoarea expresiei: (2*3-5/2-(3-7%2)) ? _

a) -2 . b) 1.5 c) -1.5 d) 2

» 6. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 42)
Precizati valoarea expresiei: 8/4/2%2%4*8.

. 7. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 40)
Care este valoarea expresiei Pascal de mai jos?

50-(100-300/2/ (2+3))
a) -30 b) 70 c) -20 d) 60
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» 8. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 22)
Care este valoarea expresiei C++ de mai jos daca variabilele intregi a, b, c au
valorile a=20, b=3, c=57

(a/bsc<=b) | | | (b==a)

» 9. a) Valoarea expresiei (23-(3+7)/2)/3*(15-11) este ...
b) Valoarea expresiei 9/(1/2-1)<4*(3-8) este...

» 10. (Bacalaureat, iulie 2001, varianta 1)
Care este valoarea expresiei 25- (75-200/5/ (2+3)) ?

a)-250 b)-58 cCc)-42 d)-10 €)0 f) 30 g) 92 h)108 i) 150

» 11. Fie variabilele intregi a=1, b=2, c=3, d=4. Care dintre constructiile de mai
jos sunt expresii scrise corect, cu valoarea 0 7

a'dili a b) atb>d
¢) (a<b) i=(b<c) d) a=b<c )
»12. Fic variabilele intregi a §i b. Expresia C++ aferentd expresiei aritmetice
a.bs 2R '
o
a-2 a este..
b-2 b

, » 13. Stiind ci a, b, ¢, d, x sunt variabile reale cu a<=b §i c<=d, scrieti sub
forma de expresie c++: x € [a, b] sau x € [, d].

al (x>=a || x<=b) && (x>=c [] x<=d)

b} (!(x<=a) && ! (x>=b)) Il (! (x<=c) && ! (x>=d))
¢ ((x>=a) || (x<=b)) && ((x>=c) || (x<=d))

d) (x>=a && x<=b) || (¥>=c && x<=d)

»14. Care dintre urmitoarele expresii sunt adevarate dacd si numai dacd
valorile variabilelor x si y sunt numere naturale consecutive?

a) (x-y==1) || (y-x==1) b) (x==1) && (y==2)
¢) {(x-y==1) && (y-x==1) d) y==x £ 1
» 15. Fie variabilele a, b, ¢ de tipul int. Care dintre urmitoarele echivalente
intre expresii sunt adevarate? (doud expresii se considera echivalente, dac produc acelagsi
rezultat in orice situatie):
a) Expresia t (al=b) este echivalentd cu tal=b.
b) Expresia a={b<c) este echivalentd cu (a=b)<c.
¢) Expresiaa && b este echivalentd cua==0 && b==0.
d) Expresia (a>c) && (b>c) este echivalentd cua>c && b>c.

»16. Fie doud variabile intregi a §i b, cu a<b. Cum se traduce matematic
expresia " ! (x<=a) && !(x>=b)"?

a x & (a, b) & b) x € (a, b)
o x ¢ (wa)u(x) dxe(=wxa)u(b )
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> ¢ - e n N )
17. Se considera variabilele intregi x, y si z, fiind cunoscute valorile x=

y=2. Care dintre expresiile de mai jos are valoarea 0 ? ‘e
a) x+y > xty+l b) z=(§—y'=0)
c) Ix d) x-2%y=0

H1.2.5. Atribuirea in C++

' Operatorul de atribuire "=" '

O variabild mi
d poate primi valori, in
' 0 cor . . .
prin atribuire 1 gyt e ) pul programului, in doud moduri:

®

<nume_var> = <valoare>; I

. <num " — —— —
. :__var> —> numele variabilei (identificatorul de variabila); '
are> —» valoarea care se atribuie variabilei respective;
N Unei variabile i se poate atribui:
o valoare /] 7 di i
. c;mfiantc'z, dgta direct sau prin intermediul unei constante simbolice;
< ea aitei variabile stabilite anterior; h

valoarea unej expresii;

/94 Exemplu:

#include <iostream.h>
#define a 3;

// se : i ica
void main 4 defineste constanta simbolica a, cu valoarea 3

{ »

int x=1,y,z,m; // variabilei x i

; arial ibui i i

float o , bilei x i se atribuie valoarea constant’ 1, chiar la declarare
y=a; / iabi i

— /j varfa:}}a y primeste valoarea constantei simbolice a, adici 3

;. variabila z ia va ‘ariabilei i ibuitd, adi

e loarea variabilei y anterior atribuitdl, adici 3

0.5, C e .
5; // variabila m ia valoarea expresiel 2*a+x~0.5; = m=2%3+1-0.5=6.5

n=1.5; e o .
// variabilei n i se atribuie constantareali 1.5

La pri i i

S fie exmns % ;rge;l) L\lfleS::ie;bp;)gteA veti trggf: concluzia ci valoarea unei variabile trebuie
pocte primi o ilei. Intr-adevir, de ‘exempiu, o variabild de tipul intreg nu
regul, datorate ase n un $;r de‘, caract.er'e: ”E.xxsté insa si unele exceptii de la aceasta
oo e g mlFe or co.mpatlbﬂ.xtagn intre tipurile de date. De aceea, vom
R QAstfeI ! eunel variabile .tre{nfze sd coincidd sau s fie compatibil cu tipul
pﬁmi e R xe'm?lu, o ve.tr.lablla de un tip real (float, double, etc.) poate

YAre Un numar intreg, si invers, unei variabile de un tip intreg (int,/long,
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etc.) i se poate atribui un numir real. Faptul este perfect explicabil: aga dupa cum stiti
din matematic, multimea numerelor reale include in ea si multimea numerelor intregi,
deci tipurile de date intregi si reale sunt compatibile intre ele.

in C++ atribuirea se supune unei reguli generale de conversie, prin care
valoarea care se atribuie este convertitd implicit la tipul variabilei careia i se atribuie.
Unele conversii sunt insotite de pierdere de informatie, altele nu. Concret:

— un numdr intreg se poate atribui unei variabile de un tip real, fard a avea loc
vreo pierdere de informatie; de fapt, intregul este privit ca un numdr real cu partea
zecimald nuld; de pilda, daci atribuim numérul intreg 3 variabilei a de tipul float,
atunci in realitate variabila a primeste valoarea 3. 0. :

— invers insd, daci atribuim o valoare reald unei variabilé' de un tip intreg, se
va produce o pierdere de informatie, prin trunchierea zecimalelor; de exemplu, daca
atribuim numarul real 2. 65 variabilei b de tipul int, atunci in variabila b se va
memora intregul 2.

Pentru a intelege mai bine aspectele legate de compatibilitatea tipurilor, va

propunem s parcurgeti cu atentie exemplul care urmeazd.

Céte dintre atribuirile programului
urmitor sunt gresite 7

#ix}cciludfa <i(;>stream.h> &) niciuna
w{ro:L main - b) una
int a,b,m; 9 doud
float nop, d) tret
a=5; b=4; '
n=a-hb;
m=1/a+a/b;
a*b=p;
}

Primele doud atribuiri sunt totalmente corecte: variabilele a si b primesc valorile
3 respectiv 4. Atribuirea {n:=a-b;} este la randu-i corecti: a-b este un intreg  (-1), care
poate fi atribuit unei variabile reale, 1n spefd n (de fapt numirul intreg ~1 va fi interpretat
ca numarul real -1.0).

A patra atribuire, prin care variabiia m primeste valoarea expresiei 1/a+1/b, este
si ea corectd. Valoarea expresiei 1/a+1/b este 1/5+1/4, adicd 0.45 Valoarea expresiei
1/a+1/b poate fi atribuitd variabilei m de tip intreg, dar cu pierdere de informatie, prin
trunchierea partii zecimale. Astfel, valoarea variabileimnuvafi0.45,¢ci0!

Cit despre ultima atribuire a*b=p, eroarea este evidentd: in stanga operatorului
de atribuire "=" trebuie si se afle un identificator de variabila iar in dreapta sa o expresie,

si nu invers.
Réspuns corect: b).




‘ Atribuirea multipla ’

in c++ putem atribui "dintr-o dati" aceeasi valoare mai multor variabile,
printr-o asa-numiti "instructiune de atribuire muiltipld", de forma:

<var_1>=<var__2>==<var__3>= ...=<val>

¢ <val> reprezintd valoarea ce se atribuie variabilelor; ca de obicei,
aceasta poate fi: o constantd, valoarea unei terte variabile stabilitd anterior, sau
valoarea unei expresii;

® <var_1> <var 2> <var_3>, ... suntidentificatorii variabilelor.

Intr-o astfeéli de expresie, atribuirile se efectueazi succesiv de la dreapta la
stanga. Astfel, mai intai se atribuie valoarea <val> ultimei variabile din “lantul”

de atribuiri, apoi penultima variabils primeste valoarea ultimei variabile stabilita
anterior, s.a.m.d.

®int x,v,z;
x=y=z=2;

Varisbilele x, y si z primesc deodats aceeasi valoare 2. Compilatorul va “rupe”
instructiunea de atribuire multipld in atribuiri elementare pe care le efectueazi in
urmdtoarea ordine:

- atribuie valoarea 2 variabilej z;

- efectueazi atribuirea y=z, prin care variabila y primeste valcarea variabilei z
stabilitd anterior, adici tot 2; :

— in sférsit, face atribuirea x=y, in urma cireia §i % va primi tot valoarea 2.

Desi in mod normal variabilele pot fi initiaiizate chiar la declarare, acest lucru nu
este posibil daca dorim o initializare prin atribuire multipla. Astfel, in loc de cele dous
instructiuni de mai Sus, ny puteam scrie direct

int x=y=z=2;
O astfel de instructiune va produce eroare la compilare.

¢ int a=2,b=3,m,n,p,q;
m=n=p=qgq=2+*a-b;

Variabilelor ¢, p, n sim i se atribuie, in aceasts ordine, valoarea expresiei 2*a-b,
adica 1. ‘

®int a=2,x,y,z;
x=(y=a-1)=z=a;

Aceastd secventd ilustreazi o tentativi de a schimba cu ajutorul parantezelor
ordinea in care se efectueazi atribuirile, care tentativa veti vedea insi ci este zadarnica.
Fireste cd parantezele obligd compilatorul s inceapd cu atribuirea y=a-1 in urma careia
rezultd y=1, dar mai departe “lantul” atribuirilor este parcurs sistematic de la dreapta la
stanga, ignorandu-se atribuirile deja efectuate gratie parantezelor. Astfel:

— se efectueazi cea mai din dreapta atribuire, z=a, in urma odreia rezult z=2:
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— urmeaza atribuirea y=z, deci variabila y va psimi tot valoarea 2, anuldndu-se
valoarea 1 pe care y a primit-o anterior (atribuirea y=a-1 este acum 1g1jorata, deoarece s-a
facut dejal); o

- in fine, atribuirea x=y conduce la x=2.

' Atribuiri cu sens logic '

»

Unei variabile de tip intreg i se poate atribui valoarea de adevdr a unei
expresii logice.

. ﬁ
,i%ﬁ Reamintim: . N
O expresie logici contine operanzi de orice fel §i opersfi_‘[cor(li ag:x;:;t;;t
: ie ¢ iti i ate fi adev
ici §i ionali » nditie, care prin evaluare po
logici si relationali. Ea descrie o co X I ) adevaratd sa
a i i ii logice poate fi: 1 dacd conditia p :
falsda, deci valoarea unei expresii | . 0
{ i ea unei expresii
a caz contrar. Deoarece valoar .
defineste este adevératd, sau 0 in 2 Sxprect
logice sg simuleaz printr-un numdr intreg, fireste ca ea poate fi memoratd p

atribuire intr-o variabild de tipul int sau long. *
i Exemplu: ,

Fie urmitoarele declaratii de varibile: , :

int a=2,b=5,c=6,x,Yy,
S3 analizam urmitoarele expresii de atribuire:
x=(a<b && b<c);
y=(a+b+c<=10) ; i
1 % NI 3 [ b<c”
® Variabilei x i se atribuie valoarea de adevér a expresiel loglced a<;:> ;:darare;
care pe caz génera! poate fi 1 sau 0. Pentru valorile a=2, b=5 $i c=|)6da:’te d:d larares
variabilelor, evaluarea expresiei logice are loc astfcl:.“2.<5 SI 5<6 ? da”,
expresiei logice este 1. Prin urmare, variabilei x i se atribuie valoarea 1. o i
- s 107
e Absolut similar, variabilei y i se atribuie valoarea expresiei “a+b+c< .
fina! vom avea y=0 (“2+5+6<=10 ? nu”). T
Trebuie precizat faptul.c& parantezele de dupd pperatorul de ?trlb‘:lg}‘:tﬁi-fo e
neaparat necesare. Gratie prioritatii implicite a operatorilor, ?e execiuta ma: F:M del:n rame
A >, ibui Xer
itmetice i logi as | “=>, iar atribuirea este ultima. In e iul de
. aritmetice si logice de dupd semnu =, i ste ne e
am pus totusi parantezele pentru a evidentia expresia Iog.ncé ce se atribuie variab

‘ Conversii explicite '

S3 analizim urmitoarea secventd de program:

int x=4, y=13;
float z;
z=(x+y) /2; o
. . A .. wse
in prima instructiune, se declara variabilele x §i y de txpu! m.treg, ém;t{ahfafnldcat
totodatd cu valorile 4 respectiv 13. A doua instructiune declara vanabxlq z de tipu ,
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iar a treia atribuie variabilei z valoarea expresiei (x+y) /2. Matematic, in urma evaludrii
acestei ekpresii, ar rezulta ¢ valoares ej este (4+13) :2, adicdi 17:2, adica 8. 5. Ins# intr-
un program C++ lucrurile nu stau chiar asa, din cauza unej particularitati a operatorului de
impdrtire v /. Atunci cand deimpdrtitul $i Imprtitorul sunt numere intregi, operatoru] n/»
efectueaza impdrtirea intreagd a lor, adica rezultatul este cdru/ intreg al impartirii. Cu alte
cuvinte este suprimati partea zecimald a rezultatului. In cazul nostru, valoarea expresiei
(x+y) /2 va fi 8, reprezentand ctul intreg al impértirii lui 17 la 2. Atentie, acest lucru se
intdmplé chiar daca respectivul rezultat se atribuic unei variabile de tipul float ! Asadar,
in cazul de fat3, valoarea variabilei z nuva fi 8. 5, ci 8.

Cum putem face si se efectueze impdrtirea reald, astfel incét si se obtind
si partea zecimald a rezultatului ? Trebuie ca ori deimpirtitul ori Tmpértitorul si
devini de tip real. Astfel, se va impdrti un numar intreg la un numir real sau un
numar real la un numar intreg, caz in care compilatorul va efectua impdrtirea
reald, furnizdnd rezultatul complet, cu partea zecimald "intacti". Pentru aceasta,
cel putin unul din operanzi trebuie convertit citre tipul £loat.

Conversia unui intreg la gipul float se poate face in doud moduris

15,

a) Cu ajutorul operatorului "puncr"; unuj operand-constantd de tip intreg i
Se atageazd caracterul "punct”, care capata rolul punctuiui zecimal, transformand
intregul in numarul real gorespunzitor.

In cazul nostru, atribuirea se scrie sub forma
z=(x+y) /2. ;

Constantei intregi 2 i s-a atasat caracterul "punct ", transformand-o astfel in
constanta reald 2.0. In consecinti, se va efectua z= (4+13) /2.0=8.5. Acum impdrtitorul
este de tipul f£loat, deci catul impartirii va retine §i zecimalele. Valoarea lui z va fi in
acest fel 8. 5.

Aten;ié, operatorul "punct” nu se poate aplica unui operator-variabild. Astfel, este
gresitd o instructiune de genu!

z={x+y.)/2;

b) folosind asa-numitul "operator de conversie explicitd", aplicabil atat
unui operand-constanta ct si unui operand-variabild; inaintea operatorului ales
pentru conversie, se va scrie cuvantul "£loat" intre doui paranteze rotunde.

Pentru expresia (x+y) /2 avem patru posi bilitéti de a aplica acest tip de conversie:

® z=((float) x+y) /2;

S-a aplicat o conversie operandului x, scriind cuvAntul f£loat intre doud
paranteze rotunde inaintea lui x, adici (£1loat)x. Care va fi efectul ? Valoarea intreagi 4
a lui x, este transformatd in numarul real corespunzdtor, 4.0. Rezultd z=(4.0+7) /2.
Numdritorul fiind de tipul £1oat, se va obtine z=8. 5,

® z=(x+(float)y)/2;

Absolut similar, se converteste la flotant operandul y, rezultand z=(4+7.0)/2,
care este tot 8. 5.

® z=(x+y) /(float)2;
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La fel ca o variabild de tipul int, i 0 constantd intreaga (in cazul nostru 2)‘p§%§§
fi convért{tﬁ la numarul real corespunzitor folosind conversia exphmta Valoarea variabi

z va fi aceeasi, 8. 5.
e z=(float) (x+y)/2;

Cu ajutorul cuvantului £loat, se converteste valoarea expresiei x+y. Concret, se
va calcula x+y ca intreg, adica 17, apoi aceasta valoare este transformatd in 17.0, si in

final se efectueazi 17.0/2. Se va obtine tot z=8.5.

H H_ =” “*=” “l:”
13 3 ¥

QOperatorii “+=’
Dupa cum stiti din pseudocod, daca x este o variabila de un tip nur’l?enc,

atunci este corectd o atribuire de genul x=x+2, care s¢ j[raduce qs,t,fel. n::::;

valoare a variabilei x va fi egald cu valoarea curentd a lui x plus 27, sau,

S ]nplISt’ IlOLll x a fl sga] cu EChl u] x plus 2 .
- . g

x+=2, in aceastd constructie intalnim operatorul ”+=" aplicat 'mtre doi operavnm,t :
si 2. Primul operand reprezintd intotdeauna variabila a cérel. ve}io?.re se mires ,
iar al doilea operand precizeazi cu cit se méreste valoarea variabilei.

. T
Pe caz general, sintaxa operatorului “+=" este
<var>+=<expr>;

echivalent cu '
<var>=<var>+<e@xpr>;

» <var> reprezinti identificatorul unei variabile; .
e <expr> poate fi 0 constant, sau o altd variabild sau o expresie.

Fie variabilele x, v si z , cu valorile x=4, y=5, 2=7,;

® x+=3; ¥ . 5 ’ el x-
este echivalentd cu atribuirea x=x+3, adici mireste cu 3 valoarea variabilei x;

astfel vom avea x=4+3=7,

L] x+=y ; ) o ‘ .
echivalent cu x=x+y; in traducere, valoarea variabilei x se méreste cu valoar

variabilei y; rezultd x=7+5=12;

o x+=(2%z-y) /3; ) o ) .
echivalent cu x=x+ (2*z-y) /3, ceea ce inseamni ci la valoarea curentd a lui x se

adauga valoarea expresiei (2*z-y) /3, rezultdnd x=12+ (2% 7-5) /3=15.
Absolut similar functioneazi operatorii “-=", “*=", i “/=""
>‘ <var>-=<exp>; —> este echivalent cu <var>=<var>-<exp>;
> <var>*=<exp>; —» este echivalent cu <var>=<var>*<exp>;
» <var>/=<exp>; —> este echivalent cu <var>=<var>/<exp>;
De exemplu, x*=2 in‘seamné x=x*2, iar x/=2 se traduce prin x=x/2.
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‘ . Operatorii “++” gj . .« ,

Dacd dorim si mérim cu 1 valoarea unei variabile oarecare x de tip
numeric, vom folosi instructiunea de atribuire x=x+1, care, asa cum am aritat in
lectia anterioars, poate fi scrisi si sub forma x4=1.

Pentru incrementarea cu o unitate a valorii unei variabile oarecare <var>,
existd in limbajul C++ un alt operator special, si anume operatoru! de incrementare
“++4”. Acesta se poate aplica variabilei in dous forme:

<var>++;  —> forma postfixati
++<var>; —> forma prefixati

i%éﬁ{wfmp[u pentru o variabild x putem scrie instructiunile
x++;

++x;

Cu alte cuvinte, operatorul de incrementare “++” se atageazi
identificatorului de variabila, fie inainte, fie dupd acesta. Asa cum sunt scrise

instructiunile de mai sus, intre cele doud forme nu existi nici o deosebire: ambele
sunt echivalente cu atribuirea x=x+1.

Deosebirea dintre cele dous forme apare atunci cind operatorul "++" este
folosit intr-o expresie. Astfel:
>  <var>++ : mai intdi, calculatorul evalueaza expresia, folosind va-
loarea curentd a lui <var>, apoi incrementeazi <var> cu 1
(<var>=<var>+1).
» ++<var> : mai intdi incrementeazi <var> cu 1, apoi evalueazi ex-
presia, folosind noua valoare a variabilei <var>. .

Mai facem mentiunea ci, atunci cand folosim operatorul de incrementare
intr-o expresie, nu sunt necesare parantezele, deoarece acest operator, fiind unar
(se aplicd unui singur operand), are prioritate maximé, inaintea:tuturor operatorilor
binari (aritmetici si logici) ce pot aparea in cadrul expresiei.

Absolut similar functioneazi operatorul de decrementare “--“, cu cele
doud forme ale sale, echivalente cu <var>=<var>-1:

<var>--;  — forma postfixati
~-<var>; - forma prefixata

B

«'_}_”L"fizcempfu:

Fie urmatoarea secventi de program:
int x=3,y=5,z,¢; -
x++;
++y;
Z=X-2%y4+

cSatal -+
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o Instructiunea “x++" este echivalentd cu “x=x+17, adicll x=x+1=4.

o Incrementarea “++y” are acelasi efect, rezultdnd y=y+1=5+1=6.

o In expresia de atribuire “z=x-2%y++”, ope.re.xtorul de in.cr'ementare “+47 se
aplicd variabilei y in formd postfixatd. Evaluarea exgnesm: are loc asttell . N

v Mai intdi se evalueazi expresia folosind valoarea curente.l a lui v, adica se

evalueazi expresia z=x~2+y (pur si simplu facem abstractie de ope;ratorul de
incrementare “++); rezultd z=4-2%6=-8; o ) ) .

v Apoi se incrementeazi y, mai precis se¢ executd instrucfiunea “y++7,

echivalentd cu “y=y+17; prin urmare, vom avea y=6+1=7.

Fiind vorba despre folosirea operatorului intr-o exPresie, functionarea ace§tuia
este diferita fatd de situatia in care l-am fi foldsit in forma prefixata. Cu alte cuvinte,
expresia datd nu este echivalentd cu “z=x-2%++y” o o

o in sfarsit, expresia “t=--z" contine decrementarea variabilei z aplicatd in
formi prefixatd. Aceasta inséamna ca: ‘ ) )

v Mai intai se decrementeaza cu o unifate variabila z, ceea ce inseamna z=z~

v j\-p()? a]r.e logc’, atribuirea t=z, in care variabile.:i t i se atribuie noua yaloare a

lui z rezultatd in urma decrementdrii, respectiv t=-9.

E Aplicatie | RIIL6. Atribuiri

(Bacalaureat 2008, varian.ta 3) . o '

Ce valori initiale ale variabilelor x §i y (ambele de tip intreg) trebuie puse
in loc de " . ." in secventa de program de mai jos, astfel incét la finele executari
secventei respectivele variabile s aiba valorile x=2007 si y=2009 ?

xX=. ..
x=x-1;

y=2¥x+y;
x=2%*x+1;

. s

Stiind valorile finale ale variabilelor x i y, vom p}e"ca de la u’%tima amf)ulrz;
Aceasta poate fi cititd sub forma "noul x"= *"vechi;'ul x"+1. Cu'm noul xlu e:ea
tocmai x-ul final, adicd 2007, rezultd ¢& "vechiul ;:3 se poate obtine din rezolva

iei =2% . Avem 2*x=20086, deci x este 1003. . '
M zi(r)\’?r;’: 35‘!)0‘;1% initiald a lul x (cea marcatd prin "A. ..M .si Yaloareau din ultima
atribuire (cea tocmai dedusa), mai existd o instructiune carAe llnmodfﬁca pe x, si amfme ;:;
adicd x=x-1. Prin urmare, x-ul initial este 1004, astfel incat, prin exc?cutiarAea ex%re. !
aritmetice "x~-1", variabila x s ajungd la valoarea 1003, cu care se¢ intrd In atribuire

urmdtoare. » - ) :
Aplicand si acestei atribuiri y=2%x+y un rationament similar celui de mai sus,

: i 1 at " " inald 2009, iar x
rezultd "noul y"=2*x+"vechiul y". Intruct "noul y" este valoarea final

121



am3dedus ci este 1003, avem de rezolvat ecuatia 2009=2+1003+y, a ciirei solutie cste
y=3, care reprezintd tocmai y-ul initial (pentru ci valoarea lui , i modi
=3, car t a lui y n

nicdieri in alta parte). v se mal modifiet
) In concluzie, valorile initiale ale celor doud variabile, care trebuie puse in loc de
s sunt x=1004 si y=3.

"

Probleme cu rdspuns scurt

| At ingeles ?

- » !
» 1. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 47)
) .Cart.e dmtre. ut“n‘Qét(.)arele variabile nu-si modificd valoarea in urma executarii
secventei de instructiuni indiferent de valorile initiale ?
c=2*a+b; a=a+b; a=c-a; b=c-2*%a;

a) doar e b) doarasib ¢) toate d) niciuna

» 2. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 47)
_ Stiind ca varxal.)lla a §i d sunt de tip int, iar variabilele b si ¢ sunt de tip float
care dintre urmitoarele lpstruc;iuni de atribuire nu este corecti: ’

a) a=sqrt(a*a) ; b). e=2+*b*a%2; ¢) d=b<e; d) b=b~c;
» 3. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 78) |

‘ Care <{1ntre 'urmétoarele secvente realizeaza interschimbarea valorilor variabilelor
a §i b (numere intregi de cel mult trei cifre) ?

a) afb; b=a; b} a=aux; a=b; b=aux;
¢) a=a+b; b=a-b; a=a-b: d) aux=a; b=aux; a=b;
» 4. Se considers urmitoarele declaratii de variabile:
int a,b; float ¢,d;
Care din urmitoarele atribuiri sunt corectc:
8) a=a*b; b} c=a++1; ¢) b=+a+a/b; d) c*d=a-b ;

» 5. (Bacalaureat iulie 2000, varianta 9)
. . Care dintre urmiatoarele secvente de instructiuni atribuie variabilei reale x media
aritmeticd a numerelor reprezentate de variabilele reale a, b i ¢ ?

a) x=((a+b)/2+c)/2; b)-x=atb+c/3; ¢) x=a/3+b/3+c/3; d} x:=(atb+c)/3.;

» 6. Care dintre instruciiunil ibui ij j
. structiunile de atribuire de mai jos Injumita alog
variabilei reale x 7 ! ! pesle valoares

a) x+=x/2; b) x=x/4-3*x/4;
C) x=x/4+3%x/4; d) x-=x/2;

o >?. Fie atribuirea ‘{x=-:(2*m*n) /{m*m-n*n) ;}, In care m si n sunt variabile de
ip in reg, iar x este o variabila. de tip real. Care dintre formele de mai jos nu este
echivalentd cu aceastd atribuire ? )

8) x=m/ (m*m-n*n) * (2%n) ; b} x=m*n/ (m*m/2-n*n/2) ;
?) x=2%*m*n/ (m-n) * (m+n) ; d) x=2/ (m/n-n/m) ; '

%
"

» 8. Stiind ca formula de calcul pentru aria coroanei ciwculare este AR 2-R,%) .
unde R1 este variabila reali strict pozitivd reprezentind raza exterioard, iar R2 este
variabila reald pozitivd reprezentdnd raza interioard a coroanei, precizati care dintre
urmitoarele instructiuni atribuie variabilei reale s valoarea ariei coroanei circulare (in
variantele de rispuns s-a folosit constanta simbolici M _PI, predefinitd in header-ul
“math.h”).

M_PI*(R1-R2) (R1+R2);

a) §= M_PI*(sqrt(R1)-sqgrt(R2)); b) s=
M_PI*(R1*R1-R2*R2).

¢) 8= M _PI*R1*R1-R2*R2; d) s=
»9. Fie variabilele a si b de tip intreg, cu valorile a=3 §i b=0. Care dintre

instructiunile de mai jos atribuie valoarea 1 variabilei x de tip intreg ?

a) x=a || b; b) x=(a>0 {] b>0)

¢) x=!((a>0 && b<=0)) d) x=(a=='3’ && b==°0')

» 10. Fic variabilele x, y si u de tipul int. Care dintre instructiunile de mai jos
mareste valoarea variabilei u cu catul intreg al impdrtirii lui x la y?

a) ut=xsy; b) u=x%y+u;
C) u=x/y; 3 d) u+=x/y;
. G N .. 2ab — c?
» 11. Pentru a atribui variabilei x rezultatul expresiei ,unde a, b, ¢
desemneaza variabile reale, vom scrie instructiunea de atribuire:
&) x=(2*a*b) - (c*c)/0.25; b) x=2%*a*b-c*c/0.25;

C) x=(2%a*b) - (c*c) *4; d) x=(2*a*b-c*c) ¥4;

1113 Citirea §i afigarea datelor

I{Iﬁ.\}.‘},‘gﬁ;area datelor fard formatare

in C++ existd doua tipuri de afigari ale unor date sau mesaje: afigarea fara
formatare si afisarea cu formatare. In lectia de fata vom vorbi despre afisarea fara
formatare urmand ca afisarea cu formatare si fie tratatd in cadrul sectiunii

“Extindere” a prezentului capitol.

' Afigarea unor texte (mesaje) '

Actiunile de afisare a unor date sau mesaje fira formatare se realizeaza cu
ajutorul instructiunii “cout”. Un exemplu de utilizare a instructiunii cout a fost
prezentat deja in cadrul primei lectii a acestui capitol. Il reluam in continuare cu

explicatiile necesare.
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o Exemplu:

#include <iostream.h>

void main ()

{

cout << "Un exemplu ";
cout << "foarte simplu";

}

Corpul functiei principale main este alcituit din doua instructiuni cout. Prima
instructiune afigeazd textul "Un exemplu " (cu un spatiu la sfarsit), iar a doua
instructiune va produce tiparirea textului "foarte simplu" (care va fi scris in

continuarea primului mesaj). Per ansamblu, efectul execufiei programului este aparitia
urmatorului text pe ecran;

[VUn exemplu foarte simplu ]

Evident ca acelasi efect se putea obtine si cu ajutorul unei sigure
instructiuni cout, care si afiseze dintr-o datz intregul mesaj.

#include <iostream.h>

void main ()
{

cout << "Un exemplu foarte simplu®;

}

S& observam sintaxa instructiunii cout.. Dupd cuvintul cout urmeazi
simbolul “<<” (de doua ori caracterul “mai mic”), apoi textul ce trebuie afisat,
cuprins intre ghilimele. Linia de program se incheie cu caracterul “punct §i
virguld”. Observati ci textul in cauzi nu este altceva decit o constantd sir de
caractere, adicd un sir de caractere cuprins jutre “ghilimele”. Acesta nu are nici o

semnificatie pentru compilator, el va fi afisat ca atare, fard a fi “interpretat” in
vreun fel.

Dar la un “apel” al instructiunii cout putem “comanda” afisarea mai
multor texte (mesaje). Astfel, o varianti echivalenti a programului nostru este
urmdtoarea:

#include <iostream.h>
void main ()

{

cout << "Un exemplu " << "foarte simplu";

}

Observai cd o singurd instructiune cout are “misiunea” de a afisa doua
mesaje. Asadar in C++ putem ca printr-o singurd instructiune cout s afisim mai

multi “itemi”, dar intr-o astfel de situatie Tnaintea fiecirui “item” trebuie pus
simbolul “<<”,
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fn “programelul” de mai sus, afisarea celui c}e al‘ doile;'x text,‘ "foarte simplu®,
tncepe in locul unde a ajuns cursorul pe ecran dupd Flpénrea pr{n'wliu text ("'Un exemplu
), Efectul va fi, la fel ca si in versiunile anterioare, apa.n;la intregului mesaj "un
exemplu foarte simplu" pe un singur rénd :al ecranufui. In cele ce urmeazi, vom
vedea cum putem afiga un text pe mai multe rdnduri de ecran.

' Secvente “Escape” ’

O secventd Escape este 0 succesiune de caractere cupr?nse ntre gflilihme'l?
care nu se tipdresc, dar care au un anumit efect. Cea mai frec‘ventkmtalmta
secventd Escape este "\n", care are ca efect mutarea curson.llux la mceputu]
randului urmator pe ecran ("salt la rand nou"). Per}tru a realiza doar aceasta
mutare, fard a se afisa nimic altceva, vom scrie instructiunea

cout << "\n";

Vom folosi o secventd Escape "\n" pentru a afisa mesajul nostru pe doud
randuri de ecran, ca in “macheta” de mai jos.

Un exemplu,
foarte simplu

#include <iostream.h> .

void main ()

{ ;
cout << "Un exemplu ";

cout << *\n"; ‘

cout << "foarte simplu";

}

Prima instruciiune cout afiseaza textul "Un exemplu " pe rand?l unde se aﬂa
cursorul, a doua instructiune muti cursorul la inceputul rAndului urmétor fard a afiga nimic,
iar a treia tipdreste textul "foarte simplu" pe acest rind nou.

.0 secventd Escape "\n" poate fi atagatd textului pe care dorim s&-l
afisim. De exemplu, instructiunea
_cout << "Un exemplu \n";

tipareste textul "Un exemplu " apoi mutd cursorul la inceputul rénduluj
urmitor. latd in continuare trei variante echivalente care se bazeazi pe aceastd
idee. Orice explicatii suplimentare credem cé sunt inutile.

#include <iostream.h>

void main ()

{

cout << "Un exemplu \n";
cout << "foarte simplu”;

}
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#include <iostream.h>

void main ()

{

cout << "Un exemplu *;
cout << "\nfoarte simplu";

}

#include <iostream.h>

void main ()
{
cout << "Un exemplu \nfoarte simplu ";

}

Dar "\n" nu este singura secventd Escape a limbajului C++. Chiar daci
sunt mai putin utilizate, le vom enumera si pe celelalte:

e\t — tabulator;

* \b — revenire cu o pozitie inapoi pe rind (backspace);

¢ \r -> mutarea cursorului in prima coloana de pe randul curent;
¢ \f —> salt de pagina.

‘ Afisarea unor date de diverse tipuri '

Cu ajutorul instructiunii cout se pot afisa nu numai mesaje, ci si date
diverse: constante de orice fel, valori ale unor variabiie, valori ale unor expresii
(inclusiv valoarca “de adevidr” a unei expresii logice), valori returnate de citre
functii. Atunci cand vrem sa afigim valoarea unei expresii, in cadrul instructiunii
cout aceasta trebuie scrisi intre paranteze rotunde.

Asa cum am spus, printr-o singurd instructiune cout se pot afisa dintr-o
datd mai multi “itemi”, cu precizarea ci fiecare item trebuie sa fie precedat de
simbolul ”<<”. ‘

% Sintaxa: cout << val_1 << val_2 << val_3...; I
¢ wval_1, val_2, ... sunt parametrii care se vor afisa, precedati fiecare de

succesiunea de caractere <<.

“ !E’cemp@:
#include <iostream.h>

void main ()
{
int x=16, y=4;
cout << x << ' ' << y; I inia (L1)

cout << "\nMedia aritmetica="'<< ((x+y)/2.); /inia (L2)
cout << "\n" << (x-2==y) ;. / linia (L3)
}
*
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linia (11) afiseazii: valoarea variabilei x, un caracter-spatiu si valoarea variabilei y;
in linia (L2): )
~ mai Intii se comanda saltul cursorului la inceputul randului urmitor pe ecran;

+  — apoi se tipireste mesajul "media aritmetica=" (observati cd in sursa
programului primul item dupd cout este "\nMedia aritmetica=", ceea ce
inseamnd ci secventa Escape "\n" pentru saltul cursorului a fost “lipitd” la
inceputul mesajului)®

— in sfirsit, se afiseaz valoarea expresiei (x+y) /2, care observati cd este scrisé
intre paranteze rotunde.

4 in linia (L3): cursorul este mutat din nou la inceput de rand prin intermediul secventei
Escape "\n", apoi se afigeazi valoarea de adevir a expresiei logice "x-2==y"; cum
16-2#4, rezultd c3 se scrie 0.

.

Prin urmare, in urma executiei acestui program, ecranul va arata ca in figuré:

i6 4
Media aritmetica=10
0

Oricat ar pirea de ciudat, in instructiunea cout putem avea o atribuire. Mai
exact, o linie de program de genul "cout << (var=expresie)” se executd astfel:
.

— variabilei var i se atribuie valoarea expresiei de dupa operatorul ” =7;
— se afiseazd valoarea variabilei var rezultatd in urma atribuirii.

Mentiondm insi ci in instructiunea cout,, atribuirea trebuie obligatoriu
cuprinsd intre paranteze rotunde.

Fie secven{a de program:
int a=3;
cout << (b=2*a+l);

Variabilei b i se atribuie valoarea expresiei aritmetice 2*a+1, deci b=2*3+1=7;
apol se afigeazd valoarea lui b, adici 7.

E’ Ati ingeles ? I Probleme cu rdspuns scurt

-»1. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 98) ]
Variabila intreagi x memoreaz o valoare mai mare ca 1000, formaté doar din
cifre distincte. Care dintre urmitoarele instructiuni C++ afigeaza o singuré cifrd?

a) cout<<x/1; printf("%d",x/1);

b) cout<<x/100; printf ("$d",x/100);

C) cout<<x%100; printf("%d",x%100);

d) cout<<x%10/1; printf("%d",x%10/1);
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P 2. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 79) '
Stabiliti ce se afiseaza in urma executirii secventei de instructiuni c++ alaturate

dacd y este o variabila real3 iar x o variabila intreag3,

y=10.1234; a) 1012.34 .
x=(int) (y*100) /100; b) 10.12

printf (7%d” ,x) ; ¢) 0.12

cout<<x; d) 10

>3 (Bacalaureat august 2001, varianta 1)

Ce valoare (in format exponential) se afiseaza ca urmare a executiri] instructiunii:
cout << 48,0*(32/(2/2)f1f;

ao bs c¢s d) 15 e} 17 # 24 g9) 32 h)39 ) a1 J) altd valoare

»4. Care dintre urmitoarele instructiurii afiseazi valoarea 2 daci variabila de tip
intreg n are valoarea 6 ¢

8) cout << (n/4)+1; b) cout << (n+1)/3; ¢} cout << (n-1)/2.; dj toate

» 5. Pentru programul dat, precizati care dintre afirmayiile de maj jos sunt adevarate,

#include <iostream.h>

void main ()

{

int a,c;

float b;

a=4; b=7; ‘ (1)
c=a%3~-8;

cout << (a<b && !(b>c)) << 1 << ", {2)

cout << a << b << ¢; /1 (3)

a)  Atribuirea din linia (1) este gresitd, deoarece variabila b este de tipul real iar valoarea
atribuita 7 este un numar intreg. »

b) Instructiunea de afisare din linia (2) este gresitd deoarece parametrul "a<p &k
! (b>c) " nu identifici o valoare.

¢)  Instructiunea de afisare din linia (2) este gresitd deoarece itemul "1 nu identifici o valoare,

d) in urma executiei programului se va afisa {(prin "," am simbolizat
caracterul "spayiu "), éml 1,478

-

»6. Fie variabileie x de tip real si a de tip intreg. Care este formatu] afisat in
urma executiei instructiunilor de mai jos?

float x=32.5, a=6.0;
cout << a << x;

a)L6.032.5~] b)L632.5 } C){s.oooooozz.s ? d)| 6-0032.50

H

»7. Fie variabilele a, b si  de tipul intreg cu a=3, §i instructiunile de mai jos.
Care dintre aceste instructiuni nu afiseazi corect 345 ?

8) cout << a << a+l << a+2; b} cout << a << (b==a+l) << (c==a+2);
¢) cout << a << a++ << ++a; d) cout << 100*a+10*(a+1)+(a+2);
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» 8. Fie variabilele x, y §i z de tipul int, cu valorile x=5, y=3. Care dintre
instructiunile de mai jos nu afiseazi valoarea 4 © ‘

a) cout << x-~; b) cout << ++y;
¢} cout << 3*y/2; d) cout << (z=2% (x~y)) ;

A11.3.2. Citirea datelor fira Jformatare

s

, .

Ce se intelege prin citirea datelor de la tastatury stiti deja din capitolul
anterior: pentru ca la fiecare noud executie a programului calculatorul si
foloseasci alte valori ale variabilelor de intrare, este necesar ca aceste valori si fie
citite. Citirea variabilelor se realizeazi cu instructiunea cin.

cin >> v, >> V2 2> vy ...

¢ v, Vo Vi, .. sunt identificatorii variabilelor ale calor valori se citesc,

Observati ci la un “apel” al instructiunii cin, pot fi citite "dintr-o dati” .
valorile mai multor variabile, dar in acest caz identificatorul fiecirei variabile
trebuie precedat de succesiunea de caractere ” >>”,

entdm in continuare doud variante ale uny; program care calculeazi aria unuj
trapez cu dimensiunile b1, b2 §i h, reprezentind baza mare, baza mici i Tniltimea.

// Programu | trapez 1
#include <iostream.h>

// Programu | trapez 2
#include <iostream:h>

void main () void main ()

{ { '

float bl,b2,h,a; float bl,b2,h;

cout << "Dati valorile:\n": // (L) cout << "\n bl=r;

cin >> bl >> b2 >> h; (L2) | cin >> bl g

A=(b1+b2) *h/2; 11 (L3) 2:;: >: b2

}cout << "\n Aria=" << A;  //(L4) cout << " hen;
cin >> h;

cout <<  "\n A=" <« (bl+b2) *h/2;

. ]
In programul trapez 1
* Linia (L1) comandi afisarea unui mesaj care va apdrea Inaintea citirii;
calculatorul va tipari textul Dati valorile o
* Linia (L2) citegte de la tastatura, printr-un singur “apel” al instructiunii cout,
toate cele trei variabile de intrare. Calculatoru} va astepta sd introducem pe rand trei
nhumere, pe care le va memora in variabileie bl,b2 si h.
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s Instructiunea (L3) este © atribuire. Valoarea expresiei (bl+b2)*h/2 ce

reprezintd aria trapezului, este atribuitl variabilei A.
e Apoi, prin instructiunea (L4) se afigeazi textul Aria=

variabilei A.

urmat de valoarea

mul trapez_2 apar doud modificiri fatd de cealalta varianta:

In progra
pentru fiecare variabild cite o

— Cele trei variabile se citesc separat, folosind

instructiune cin, precedatd de un afisarea unui mesaj cu cout;
_ Valoarea ariei, adicd valoarea expresiei (b1+b2)*h/2, nu s¢ mai atribuie unei

variabile A, ci se afiseazi direct. Cum ? Expresia este scris direct in linia cout. Observati
ci ultima linie a programului afigeazd mesajul A=, urmat de valoarea expresiei

(b1+b2) *h/2.

Eﬂpﬁm;i& R IIL7. Mdsura unui unghi
Se citeste de la tastaturd mdsura unui unghi alfa, exprir
Stiind ci lui n radiani 1i corespund 180°, sd se afigeze misura unghiului

exprimati in grade, minute si secunde.
Reamintim:un grad = 60 minute,

€2 Memorim in variabilele g, m,
respectiv secunde. Pentru numarul T vom folosi constanta predefin

3.14159217. ., existentd in header-ul math.h.
Pentru transformarea unghiului alfa din radiani in grade,

imats in radiani.

un minut = 60 secunde.

s masura unghiului alfa in giade, minute
ita M_PI, cu valoarea

folosim regula de trei

simpla:
lui M_PT radiani .o i corespunde 180°

lui alfa radiani . i corespunde g°

= g=(alfa*180)/M_PI

£3 Citim mai intai de la tastaturd mésura unghiului alfa, exprimatd in radiani.
Citirea variabilei alfa se face prin instructiunea “ein >> alfa;”, fiind precedatd de
afisarea mesajului “Dati unghiul in radiani: ” (cuajutorul instructiunii cout).

Apoi calculim mésura unghiului in grade: {g= (alfa*180) /M_PI;}. Deoarece
un grad=60 minute, rezultd cd un unghi de masurd g grade are g*60 minute, deci
m=g*60. Analog, masura unghiului in secunde este s=m*60, pentru ci un minut=60
secunde. . k , '

in final, afisdm cu cout mdsura unghiului in grade, minute si secunde, respectiv
valorile variabilelor g, m, s, intre care intercalam niste mesaje.

#include <iostream.h>
#include <math.h>

void main ()

{
float alfa,g,m,s’;
cout << "\n Dati unghiul in radiani: ";
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cin >> alfa;
g=(alfa*180) /M PI;
m=g*60 ; -
$=m*60;

cout << "\n" << M PI;

cout << g << "
rade " i
g e << m << " minute " << 8 << " secunde
un v,

E~ Aplicatie | R 1118 Interschimbarea a doud numere

Serieti un pro, N .
gram care interschi 0
la tastatury, folosind "metoda Paharelor?‘mbé inire ele do

-

£ Denumirea de "metoda paharel

ud numere reale citite de

. . . or" .

v:}:lm sd schimbdm continuturile a dous Pah;repir:t:melde la o problemi practici: daca
ar ie va . ‘ e

pahare trebuie virsat temporar intr-un al treilea pahar cle fard sk se amestece, unul din

Judecand prin pri

. 1n prisma acestui

Tui , ) exemplu, nu putem s3 .

¥, pentru ci s-ar pierde valoarea initial a lu} x. Deci: memoram direct in x valoarea

> (1): valo i
: area lui x este salvati j
( intr- iabila "i i
i imtorn (utommn 0 variabild "intermediary" ("temporars")
> :g 1An x se memoreazd valoarea lui y {x=y i)
tiny se me Y
o v moreaza valoarea pe care a avut-o initial i
e e iftal x, salvatd in interm
rm
x 2 g

iy (care e l?ro%ramu! complet presupune citirea de |
Py (care calizeazd cu instructiunea cin si este prece
i Imbarea numerelor cu algoritmul d i s
interschimbate (cu cout), © e

a tastaturd a celor doud numere x
dat%? dAe afisarea unui mesaj), apoi
$ §i in final afisarea valorilor

#include <iostream.h>

void main ()
{
int x,y,interm; »
cout << "\n Dati
. num . .
cin >> x >> v; erele: ";
interm:-x;
x=y;
y=interm;
cout <<

¢4 mésurii de 180°

\ ’
n N unerele inter SCh»lmba te s unt << x << <

E"-’Wﬁ St’nguﬂ

> 1. Se citeste de la tastaturs masura unui un

 eorespm ST ghi alfa, exprimati in grade. Stiit
adiani, sa se afiseze miisura unghiului Tn radiani
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’ '
» 2. Scrieti un program care calculeazd si afigeaza volumul anui con, folosind

2

. - h . e e A wletant? Sy . %
formula v = n-R” - B valorile razei si indltimii conului se citesc de la tastaturd.
Numirul n se va defini ca §i constantd simbolici.

» 3. Fiind date trei numere reale a, b, ¢ reprezentind taturile unui triunghi

oarecare, sa se calculeze aria triunghiului, folosind formula lui Heron:

b
pz_a_:z__tfi,A= ,/p.(p-a).(p,b).(g-c),
' "
citeste de la tastaturs doua numere intregi, apoi
atratelor si suma cuburilor celor doud

» 4. Realizati un program care
afiseazi: media aritmetic, media geometrica, suma p
numere.

ar de ani calendaristici, apoi tiparesie

» 5. Realizati un program care citegte un num
derd ¢4 un an are 365 de zile.

numdarul de luni, zile si ore cuprinse in acesti ani. Se consi

’

II1.4. Tipurile de date predefinite
ale mbajului

Tipurile de date fundamentale (de bazd) predefinite in limbajul C++, sunt:

tipurile intregi, tipurile reale, tipul character. .
Reamintim: tipul unei variabile desemneazd multimea valorilor pe care le

poate lua variabila si se precizeaza la declararea variabilei respective.

11141, Tipurile numerice

i Tipurile intregi ’

Pani acum am vorbit despre tipul de date int, spunand c& valorile de
acest tip sunt numere intregi. In realitate, existd mai multe tipuri de date intregi,
care diferd prin intervalul valorilor posibile si prin numarul de octeti de memorie

necesar. Acestea sunt:
» Unsigned: cuprinde n
octeti; ‘
» Unsigned int:idem cuunsigned,
» Int: cuprinde numerele intregi din intervalul [
2 octeti (unde MAXINT este o constantd simbolica p
header-ul values.h, cu valoarea 32767);

umerele naturale din intervalul [0,65535], pe 2

-MAXINT-1,MAXINT], p¢
redefinitd, existentd in
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»  short: idem cu int;
Long: cuprinde numerele idi MAXL’ MAX
g: cup € intregi din int
=t ervalul [-
P& 4 octeti (unde MAXLONG este 231 adica 214748[364 7) e wonel

> Unsi
gned  long: cupri
: prinde  numerele
[0,2*MAXLONG], pe 4 octeti;

A Y .
intregi  din  intervalul

var x:longint;

‘ Tipurile reale ’

Din aceasts ie. 1
a categorie, pani ‘
mo o . , pand acum am folosit ti
mentul s enumerdm toate tipurile reale: olosit tipul float. A venit

> F :
loat: numere reale din intervalul
N reprezentate pe 4 octeti;
b
Double: numere reale din
Teprezentate pe 8 octeti;
’

Long double: numere reale din i
le din it
Teprezentate pe 10 octeti; fin intervalul £[3. 4%10

$[3.4%107%°,3.4%10%),

inte -
rvalul £[1.7%10739% 1 7x30%08;

—4932’1' 1*104932}.

»

®

w-~-*-£{'jf£1w{?‘£‘ffﬁfm cu rest. Operatorul *%*

%
.

Asupra valori

. ilor care apartin unuia din tipuri

S pot apliernneorilor Apartin unuia din tipurile numerice (j i

Dugs gu n?t:;i“‘ ammetw} pe care-i cunoasteti deja "+" "—(‘l’m{’ekg’;l S’e'lu"rea!e)

dach deimpmn o n:g;ff,?:) d?a, operatorul de impartire > » are o pan;cul/a .'t t

‘ ’ e o ! _ ritate:
» sunt ambele numere ntregi,

g 2 v l g ( 3

suprimatd partea zecimalj

; zecimald a cétului i

intreagd, fireste i lald ui). Atunci cand vorbim d o

Pentry Obtinirea rtersf;bllu? sd avem invedere nu numai catul, ci si izp :e[ lmpﬁr!{r‘??

intreagd a Iui 32 ] ulul exista operatorul ” %7, De exe,mgﬂu vt T

a 5, se obtine catul { . Plu, prin impartirea

(delmpartitul — 4 3¢ obline catul intreg 6 si restul i P

partitul = catul * impirtitorul + restul”). Pe caz genez;af'l’ fireste, 27=6+5+2

Daca 0]7 ranzii x 1 y un. mb mere nir 1, atunc .
(5
7 ’

v ox / i
Y > reprez atul 1 impartirii
g prezintd catul intreg al impartirii lui,x la y;

X%y — intd i
¥ = reprezintd restul impartirii intregi a Iui x Ia y

#include <iostream.h>
int x,y;
int cl,e2,r1,r2:;
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void main()

o

R
{ stul impartirii intregi a lui 14 la 5}
x=14; y=5; , {c1=14 / 5=2, cétul umpatrm:n“lixt g alui 14 1a 5}
cl=x / ¥i (ri=14 % 5=4, restul impartirit i reg'mr-un spatiu}
rl=x % ¥: < o2) {afiseazd c1 §i r1 separate pri
L C ’
cout << cl << L
}

o atentie mai speciald trebuie acordatd

fn ceea ce priveste restul imparfiril, mparfirii este negativ. Astfel, de

i i 1
azului in care cel putin unul dintre opet:anz
c .
exemplu: i e |
—3=2 Sl ” -~ el . il
R o i i cdtul imparirii.
o T re se aplica este urmatoarea: se Icalic:’luel(j;aopemnd.
ca : !
%:f;&?d semn, apoi rezultatul primegte semnul p S
-anzi , ser ‘ e
o a evalua rezultatul se poate felosi gi urmatoru e se
ru isi " . "
o f+R (unde p=deimpartitul, $=impdrtitorul, C=cétu
D=C*I+ :

R=D-C*1, adici a $ b=a-(a / b) *b.

. e fi
mai poate scrie se observd ci operatorul mod poat

( 15 nu
i dac == 0 (de exemplu,
te divizibil cu y dacdl si numal dacd x %; gu o {
este ; ,
! :ste divizibil cu 3 deoarece 15 % 3 ezt:dzgexemp‘u’
v xnueste divizibil cuy & x %'yd‘ -—0)
3 deoarece 17 % 3 este diferit de 0).

17 nu este divizibil cu

i iar si inaintea operatorilor
| mod au prioritatea cea mai mare, c.hlar lsil :)r;z:rr; e ,?;,, o
m 3
Oper'at(é;l:iere {ntr-o expresie care cong;nle mai mult
adunare $i s . 0 ot
g:estia se evalueaza de la stdnga la dreapta e o b
v restul impartirii intregi a luiatblacses )

; icu/si%
E’ atie | RIILY. Expresiicu/
| ﬂ?ﬁmt ' prezentarea in baza 10 a

]Ln x :Ste‘ a‘lcan‘uta d“l exa:t E1E1 E]{! e’ datﬁ 51 1“‘“nal dacéi“

a) x/100==0 && x%looosazo '
b) x/1000>0 && x/100====°
€} x%100>0 && x/1000===0
d) x/1000==0 §& x/100>

care nu e totuna

impdrtiri

sintagma "daca $i' numai dac
stérii de "adevirat" ;
mai este adeviratj,
adevirats, atunci n

23/1000=

natural ¢ este multiplu comun al n

%, astfel incat expresia (x/2) *

numérului natural n,

Ati ingeles ?

Care dintre urmétoarele

8) cva==0 Il c%b==0:
b) ase==0 || b%eo==0;
C) a%b==0 gg c¥be=0;
d) csa==0 gg csb==0;

» 2. (Bacaiaureat iulie 2008, varianta 28)

Determinati cea mai m

Care dintre urmatoarele

a)n:= (n$10*10+c) *10+ n/10;
b) n:=n/10+c+n%10;

c) n:={n/10%10+¢) *10+ n%10;
d)n:=(n/10+¢) *10+n%10;

Din start, varianta a) cade, intrucat conditia
i unui numir x de trei cifre la 100 este o valo
exemplu, 738 impirtit la 100 dj catul 7 si restul 38).
doud expresii logice elementare legate prin operator
respectivele expresii este fal
§i varianta b) se eliming, de
deci conditia "x/1000>0" este fals3,
Fird prea mare efort, putem observa ci ex
sunt indeplinite de ca
i ¢4, atunci cand in enuntul problemei a
&", trebuie si ved
in ambele sensuri, Dar in cazul e
De ce ? Enuntui reciproc ar fi cev

sd, si conditia in ansamb|
oarece catul impértirii unui

> avem 23%100>0 (restul
=0 (catulimpdrtirii lui 23 Ia 1000 este 1

icd valoare pozitiva pe care o poate primi variabil
2 sé fie egali cu x.

» 3. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 16)

instructiuni insereazi o ¢
memorénd rezultatul tot in n ?

"%/100==0" nu e indeplinita (catul
are alcituits dintr-o singurj cifrd; de
Reamintint faptul ca, fiind vorba de

ul "$I logie", dacy prima dintre
u are valoarea "fals", De asemenea

numar x de trei cifre la 1000 este 0,

par dou3 conditij legate ntre ele prin
em dacid este asigurati valabilitatea
xpresiei din varianta ¢), reciproca ny
a de genul "daci expresia de la ¢) este
- Dar, pe langd numerele de tre; cifre, maij
conditia "x$100>0 g& x/1000==0" !
impartirii lui 23 la 100 este 23), si
ntr-adevar zero), Practicalmente, toate

Réaspuns corect: d)

Probleme cu rdspuns scurt

» 1. (Bacalaureat iufie 2008, varianta 3)

expresii are valoarea TRUE daci $i numai dacs numirul
umerelor naturale nenule a $ib.

a intreagd

ifra ¢ In fata ultimei cifre a




» 4. (Bacalaureat julie 2008, varianta 76) ,

Variabila intreagi nr trebuie s3 refina cati multipli mai mari decat 0 si mai mici
sau egali decét n are numirul k (n §i k sunt numere naturale date). Care este expresia cu
care trebuie completata atribuirea nr=. .. ?
a) ngk b) n-n/k

» 5. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 5§7) ‘
Daca n este un numar natural de exact doua cifre n=ab, definim rasturnatul lui n
ca fiind numarul ba dacd b0 si respectiv a daci b=0. De exemplu, résturnatul lui 12 este

21, iar rasturnatul lui 10 este 1. Care dintre urmétoarele expresii reprezintd rasturnatul

unui numar natural n cu exact doua cifre ?

¢) n/k d) n-n%k

b) n/10%10+n%10;

a) 10*n%10+n%10;
d) n%10%10+n/10;

¢) 10%n/10+n/10;

» 6. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 69)
Stiind cd variabilele a, b si c sunt de tip intreg, care est
natural memorat de variabila ¢ si fie un multiplu comun al numerelor naturale memorate

de variabilele a§ib ?

¢ conditia ca numdarul

b) asc+bie==0;

a) csa*ctb==0;
d) (a%c==0) §& {csb==0);

¢) csateyb==0;; ,
» 7. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 53) .
. Fie % o variabild care memoreaza un numir natural, Care dintre urmitoarele expresii
C++ are valoarea 0 dach §i numai dacd numarul memorat de x NU este divizibil cu 3?
a) x%3; b} (1-x%3)+(2-%%3);
C) (1-x%3) *(2-x%3); d) 3-x%3;

» 8. (Bacalaureat iulie 2000, variantele 1 si 8)
Care dintre urmatoarele expresii sunt adevarate dac3 si numai dac numdrul intreg

x este impar negativ 7
b) x % 21=0 {1 x<0

a) (x & 2==1) && (x<0)
d) tix % 2==0 && x>=0)

¢) 1(x % 2==0 || x>=0)
e) x % 2=1 &5 x<0

»9. (Bacélaureat, august 2000, varianta 3)

Care dintre urmatoarele instructiuni mareste valoarea variabilei reale u cu

jumdtate din valoarea variabilei reale x ?
k b) u=x+u/2;
.

a) ut=x%2;
dl u=x/2+u;

c) u~=x/2;

» 10. (Bacalaureat tulie 2000, varianta 3)
Care dintre urmitoarele expresii sunt adevarate dacd §i numa

variabilelor intregi x §i y sunt numete pare ?

i dacd valorile

a) x-y== b) x*y % 4==
c) (x+y) $2'=0 d) x%2==0 && y¥2==0
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» 11. Fiind dat 3
: e doua numere intregi x si
ca partea intreaga di S ntregi x si y, scrieti i .
o cap intreaga din media aritmetics a luj x siysi ,ﬁe divtiz?[;(il])éresm care descrie conditia
cu 3, )

a) (x+y) /2. % 3==0

C) x+y /2 % 3==0 5) (x+y) /2% 3==

) ({x+y) %2) / 3==
»12. (Bacalaureat iulie 2003, varianta B)

Va]lablla tr aga P tr hul 1 mari sau
mtre.
g € € sa ret]na numaml de numere naturale ma

egale cu 0 sau mai mici

mai mici sau egale b
) « v . cunc [T
completata atribuirea “p=. . .” 7 are sunt divizibile cu k. Cu ce expresie trebuie

3 nsk
+n/k b) n%k+1 ¢n/k d
k
» 13. (Bacalaureat iulie 2003, varianta B) T

$

s, 3 blle intre I C€ memo a numere nat lale de Cel lnult
St"nd Cé n §i P sunt varta g C moreaz 1+ U

Cc“dlna can Sl P Sé “e de ac eea$l pa“ta te (a”lbel‘e pal € say al“be]e “"pal e) este:

% (ntp) $21=0 , b) (n*p) & 21=

trei cifre,

©) (n*p) $2==0  d) (n+p) % 2==

; e14. (Bacalaureat iulie 2002, varianta 3)

- n un numdr natural de trei cify

wrmtoarels o TUMar 0 _de trei cifre reprezentat 1 i
instructiuni atribuie variabilei intregi s valoarea 'fm’ tor oy e
I s €a cifrei sutelor a luin ?

g) s=(n-n%10) /10;

b) s=n/ 10; .
d) s=(n-n%100) /100

1I1.4.3. Functii predefinite pentru
tipurile numerice T

Nofi .
N E:jl:lrg?ede ﬁéngfpe a fost definita deja. Reaminitim:
. tie predefinitd est i .
limbajule o ‘ ¢ un bloc de instructiuni scri
prctie @ este un bl structiuni scris & ii
P trei sare :c: p;:fte intrisecd din limbaj. Pentru a "comande(lj"e e(;(atre fluwrlf
definens vz S8 0 C:ree a;m. O ﬂvnlcye‘ poate avea unul sau mai multi pa:;:f “ti oo
procedur valors e ucreaza in timpul executiei sale. La apel, vom t nsmite
e un apel. fanet paraxfletrn care au fost definiti. In urma e;(ec i cavmats
variabi]ele’de netia retumea:;a (intoarce) o anumitd valoare. Pent onet Cauzat“'l
ab tipuri reale, existd urmitoarele functii predeﬁn.'t r constantele 5
) : , ; ite:
(x) Teturneazid modulul numdrului x:
sgr (x) returnedza x? ; ’
sqrt(x)  returneazi vx ;
sin(x)-> returneazi si i -
] sinusul unghiului x ( imat 1
: : exprimat { iani);
t:cs (x) — returneazi cosinusul unghiului x; P n reciant)
a:x} (:(z) )—» returneaza tangenta unghiului x"
in(x) — returneazi “arc-sinus” di di
e aza, ’ a?;cézx{lus ’.c:im x (adicd unghiul al carui sinus este x);
turn ~-cosinus” din x (adic3 i i co ’
et e eazi ! . 1ca unghiul al ciirui cosinus ;
oaten ! retr;xeazé arc-tangenta” din x (unghiul al cirei tangenti estzste x 4
rmeaza valoarea lui x¥ (x la puterea y”); o
2
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i siat i i decét x §i
» i1 (x) — rotunjeste pe x la cel mai apropiat intreg mai mare
cel

returneazi rezultatul . )
Exemple: ceil (4.2)=5; ceil(4.7)=5,
T ceil(-4.2)=4; ceil(-4.7)=-4.

i i ari i mic decét el.
»  floor (x)—> trunchiazi pe x la cel mai apropiat numar intreg mai m

=4
Exemple: £1oor (4.2)=4; floor(4.7')7)=—5
T floor(-4.2)=-5;  floor(-4. .

F2

i 4, atribuita unei
Valoarea returnatd de citre o functie poate fi afisatd, atribu

i isé Itei functii.
variabile, folosita intr-o expresie, transmisé ca parametru altei 1

¥

i Exgmple:

J ) i = izam céteva instructiuni:
Consideram variabilele reale x, v, z §i t, cu x=4. Analizém

a i dicd
Afiseazi valoarea returnatd de catre functia sqrt(x), a |
Jx , deci tiparegte 2. _ -
Atribuie variabilei y valoarea returnatd de catre funct
dy=2.
sqrt (x).Rezultd y= ‘ TR
z=(l+sqrt(x))/2; Valoarea returnata de functia sgrt este fo

14+4x
2

cout << sqgrt(x);

y=sqrt(x);

cpresiei este
expresic. Mai exact, valoarea expresiel

i a = | =1.5.
atribuita variabilei z, rezultind z= (1 + JZ)/z

s m 2
oarca A atre functi (x) , adicd x%, este
; returnatd de cétre funchia sqx )
t=floor (sqr(x)); Z-:;lxsmisa ca parametru functiei £loor, 1ar re%ul‘tawl mtzrf. de
citre functia floor este atribuit variabilei t. Asadar
t=floor (sqgr (4) y=floor (16)=16.

E Aplicatie | RI11.10. Valoarea unei expresit

Expresia £loor (-47 % 5-sqrt(2)) / ceil(19.3)
(se considerd ¢ J2 = 1.41)

{,\: m

/ 3 are valoarea . . .

H

i ie, impartirile se

Expresia data este de formaa / b/ c. Intr-0 astfel de expresx?,rlex;)li?a;wl ¢ se

b Ex / . ;

i mai 1 lculeazd a / b, ap

a 4 ta, deci mai intdi se ca
evalueazi de la stAnga la dreap
fmpartit la c. 2y avem:

i -47 % 5-sgrt(2)

s Pentru expresia floor( : " e
impirtirii lui -47 la 5), sqre(2) = ¥2 = 1.41, deci numéré'torul este;llooa(u g
lmpir?;)) = floor(-2-1.41) = floor(~3.41)=-4 (trunchiazd numaru .
sqgr = L. =i

i iat intre i decit el);
mai apropiat intreg mai mic :

e ceil (19.3)=20 (rotunjeste 19.3 lacel m :

e prin urmare, expresia din enunt se reduce la
respectiv ~0.06667.

-47 & 5=-2 (]‘CStul

ai apropiat intreg mai mare decét el);
-4 / 20 / 3, adicd -0.2 /3,
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Api z‘n}:e.r ? | Probleme cu raspuns scurt

> 1. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 18)

Care este valoarea tipdrits de secventa de program de mai jos?
int a=25; b=7; float £;

a)3
f=(float)a/b; b)3.57
£=(int) (£%100) ;
£=£/100; Z) Py
cout << f£; ) 35.71 '

Printf (#%0.2£7,£) ;

2. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 74)

Care dintre urmitoarele expresii C++ are valoarea 1 daci variabila x memoreaza
un numir natural pitrat perfect 2
a) sqrt(x) ==floor (sqrt(x)) ;

b) sqrt(x) !=floor {sqrt(x)) ;
¢} floor(sqrt(x))!=ceil {sqrt(x)) ;

d) x-floor (x)==ceil (x) ;

» 3. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 20)

Care este valoarea tipdrita de secventa de program C++

alfturatd, stiind ci x i v
sunt variabile intregi, iar z este o variabil3 realy ?

x=30; as

¥=5; ' b) 5.833333
z=(x+y} /6.0; C))S 83
z=floor (z*100) ; i
2=2/100; d) 583
cout<<z;

printf (“%0.2f",z) ;

» 4. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 8)

Care dinfre urmitoarele expresii c++ are ca valoare cel
naturale nenule, memorate in variabilele intregia sib ?
a) (at+b+abs (a-b)) /2;
€) (atb-abs(a-b))/2;

mai mare dintre numerele

b} a+b+abs (a-b)/2;
d) (a+b-~abs(a+b))/2;

» 5. Instructiunea »

cout << floor(27 % 4)+ceil (27.3) / 4;»
valoarea . . ..

afiseazi

»6. Fiind datd variabila x cu

valoarea -0.2, precizati care dintre expresiile
logice de mai jos au valoarea 1:

8) floor (x+0.5)==ceil (x)
¢} floor (x)+l==ceil (x)
6) £loor (x)==ceil {x)

b) £loor (x-0.5)==ceil (x)
d) floor (x) -1==ceil (x)
f floor (x+1)==ceil (x~1)

» 7. (Bacalaureat iulie 2001, varianta 2)

Pentru a atribui variabilej x rezultatul expresiei 2

a® - b2 unde a si b
desemneazi dous variabile reale, se utilizeaza i nstructiunea de atribuire: '
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b) x=sqrt(a*a-b*b)

a) x=sqrt(sqr(a))-sqr(b) d) x=sqrt(a+b)* (a-b)

~h*h
* ¢) x=sqrt(a*a)-b | |
. .. , e

» 8. Stiind ci n=3 §i m=5, precizati care instructiuni sunt echivalent

0 floor (m/n+n/m) ; i) p=floor ((m*m+n*n) /(m*n));
p= ’

i) p=£loor(m/n)+floor {(n/m) ; .
i e
a) Isill .b) Lsilll c) 1silll dj toa

i instructiuni 125113 de
59 Fie variabila x de tip real, cu valoarea 16.3, §i instructiunile /1, 12 §
i . . - ‘)
mai jos. Care dintre aceste instructiuni afiseazd 40.3 7

11, cout << "\n” << sqrt(floor(x)) << x-floor (x) ;
h \n" abs (ceil (x)~x) ; ;

12. cout << “\n” << 40+ | ;

I13. cout << "\n” << 3*fioor (x)+0.3-floor (x/2)

a) Ilsil2 b) #2si13 ¢} numai [/ d) toate

. —itiv. ce
3 citim 1 iabild x un numdr real pozitiv, ¢
ii a turd citim in variabild x . o5itEY
» 10. Stiind ci de la tasta \ ) T cront
prezintd valoals‘ea variabilei t pe care o afigeazd secventa urmatoarea
re
cin >> x; '
y=x*100;
z=floor(y) ;
t=2z/100;
cout <L b;
a) Numdrul obtinut din x prin eliminarea ul‘timgl zecimale;
b} Numdarul x trunchiat la primele doud zecimale;
¢) Parteaintreagd a lui x;
d) Partea zecimald a lui x;

II1.4.4. Tipuri ne-numerice

‘ Tipul caracter (char) '

rins intre
O variabild de tip caracter ia ca valoare un caracter cup
apostrofuri si

7 i oricare din functiile

Pentru a citi de la tastaturd un caracter, pl?tem folosi t(;n:;rlitgmcmsc, ue

), getch(), getc() si getche(). I‘oateAaces et e
getc’? ?ri( r;t:rneazé caracterul citit. Pentru a memora mt.r—cz1 vat:?r el
Eil;?’c vimf atribui variabilei valoarea returnatd de cétre functia de ciure.

% Exemplu: | N
Jach vrem iabild i shar, vom scrie in
Daci vrem s citim un caracter intr-o variabild ¢ de tipul char,

program o instructiune de genul
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ASCII, fiecare caracter Oocupd o
ASCIT al caracteruiui. Coduril

c=getchar () ;

Deosebirile dintre functiile de citire sunt urmitoarele:

» Functia getchar() preia caracterul numai dupd apdsarea tastei
. ENTERsi il afiseazi pe ecran (vom spune ¢ citirea se face "cu ecou');
> Functia getche () preia caracterul fird sa mai astepte apésarea tastei
ENTER, si 1l afiseazi (adici citirea se face "fard ecou");
>

Functia getch () preia caracterul firs
cu ENTER, dar nu il afiseazi.

O variabila de tipul car
binecunoscutei instructiuni cin, -
A4 Exemplu:

Pentru aceiasi variabila variabild e de
urmdtoarea citire de la tastaturi:

cin >> ¢

s& mai astepte "confirmarea"

acter poate fi cititdi insa si cu ajutorul

tipul char declarati mai sus, putem realiza

Afisarea unui caracter se poate face de asemenea in doud moduri:
® Cu una din functiile putch, pute, putchar, care primesc drept parametru
caracterul ce trebuie afisat (o constantd-caracter sali o Variabila de tipul char);
’ * Cu ajutorul instructiunii cout.

4 Exemplu:

putchar('m’}); )
putchar(ec); //unde ¢ este o variabila de tipul char

Si in ceea ce priveste tipul caracter, limbajul C++ are o particularitate
deosebitd, si anume faptul ci realizeazi conversii implicite, de la caracter la ntreg
si invers. Astfel, o variabili de ti

p intreg poate lua ca valoare un caracter, iar o
variabild de tip caracter poate primi ca valoare un numar intreg. Aceste conversii
implicite se realizeazi prin intermediul. asa-numitelor coduri ASCIl ale
caracterelor.

Trebuie insi retinut ci o as

tfel de conversie poate genera o pierdere de
informatie in anumite cazuri,

lucru care se va exemplifica in continuare.

% Reamintim:

Limbajul C++ foloseste codificarea ASCIT a caracterelor. [n cadrul setului
pozitie, adica are un numir de ordine, numit codul
€ ASCIT sunt numerele naturale de la 0 Ia 255,
Literele mari. rar, v, .. 1z au codurile cuprinse intre 65 st 90, codurile
literelor mici 'a: +'B',oo "2 sunt de la 97 Ia 122, caracterele-cifry

‘07, "1', ..., '9" au codurile intre 48 si 57 inclusiv, iar caracterele speciale
sunt intercalate in tot intervalul {0,255],
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Odata reamintita notiunea de cod ASCIL, putem enunta aspectele care stau
la baza conversiilor implicite fntreg — caractersi caracter —> intreg
» Unei variabile de tip caracter i se poate atribui un numdr intreg; in acest
caz, valoarea variabilei va fi caracterul ce are drept cod ASCII intregul
atribuit (intregul se converteste implicit la caracter). o

Fie secventa de program:

char cl;
cl=68;
putchar(cl);

Atribuirea "c1=68;" se executd astfel: numarul intreg 68 este convertit automat la
caracterul cu codul ASCII 68, in speta caracterul ‘D’ iar acest caracter ca fi atribuit variabilei
c1 de tipul char. Prin urmare e1='D’, deci functia putchar afigeazi caracterul 'D’.

» Analog, unei variabile de tip intreg i se poate atribui un caracter; in
‘aceastd situatie, valoarea variabilei va fi codul ASCII al caracterului
atribuit (carecterul se converteste la intreg).
gﬁ@_ﬁxempfu:

Fie secventa de program:
int m,n;
m='D";
cout << "\n" << m;
putchar(m) ;
n='E'-'B';
cout << "\n" << n;

Cum functioneazi atribuirea "m='D" ;" 7 Caracterul 'D' este convertit automat la
codul sau ASCII care este 68, far acest intreg 68 este atribuit variabilei m de tipul int. Prin
urmare, instructiunea cout tipareste numérul 68.

Atenie insd, instructiunea “putchar (m) ;™ va afisa caracterul 'D' ! Dece ?
Parametrul functiei putchar trebuie sé fie de tip caracter, deci ” in interiorul” functiei are

loc o conversie inversa, de la intreg la caracter !
Desi aparent ciudata, atribuirea "n='E'~'B';” este foarte corectd. “Scaderea

intre doud caractere” inseamni de fapt diferenta codurilor lor ASCIL In consecintd,
n=69-66 (codul tui 'E' minus codul lui 'B"), deci n=3.

®Probleme cu rdspuns scurt

] Ati fn;fes ?

» 1. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 24)
Care dintre expresiile urmatoare, scrise in limbajul C++, are valoarea 1?
a) r gt = b) Pt 2 =t 3 C) ra'<’'b’ d) 117> 27

»2.in programul urmator, care dintre secventele de instructiuni notate cu (1, (2)
si (3) nu vor produce erori la executie 7

142

#include <stdio.h>
void main ()

{

int x,y; char m;

m='A'; putchar (m+1) ;

x= . T AT .

ng{e};c:h::i). ,yn:x;.A ,'x-=m; printf("sc %d ",x,x); zg;
, ; printf("\n%c %d\n",y,y); 11(3)
a . .

) Numai secventele (1) si (3) b) Toate trei ¢} Nici una

d) Numai secventele (1) si (2)

» 3. Functiile getch
' i ar(), getch() si
caracter. Ce deosebiri exista intre cele trei func:;ii‘?$
aj Functiile getchar
caracterul fir3 ecou.
b) Funfzgla getchar citeste caracterul cu ecou

) realizeazi citirea fird ecou.

¢) Functii i i

tiile getchar si getch preiau caracterul numai dupi apasarea tastei ENTER.

) unct“ € getChar $l getche plelau car aCtelu € 1ndata ce a fost taStat’ rd S
mai a$tepte COI!fIIll!aI €a” Cu ENTER. ‘

8} Toate cele trei functii au prototipul in header-ul conio.h

getche() citesc de la tastaturi un
§t getche realizeazi citirea cu ecou, iar getch citeste

, iar functiile getche si getch

P4, Precizati i i
ecizati valoarea lui n, rezultatd in urma executiei programului:

#include <iostream.h>
void main ()

char c¢; int n=97;
n=c=n;
} 1
L ]

a) Programul este gresit b) 97 c) 99 d 79
o 6) NULL
» 5. Precizati valoarea pe care 0 va avea v

prograttuletde ot ariabila ¢ in urma executiei

#include <iostream.h>
void main()

char c='d';
int n=89;
c=n+l=g-1;
}

a) g b v}:u Tyt
) ¢ 'b d) atribuirea este gresit3
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IIL.5. Instructiuni pentru fucrul cu ecranul

Versiunile de DOS ale limbajului C++ contin dateva functii predefinite
pentru lucrul cu ecranul monitorului: stergerea ecranului, stabilirea culorilor,
generarea sunetelor etc. Acestea nu se afld in nucleul limbajului, ci sunt grupate
intr-un header, si anume conio.h. Daci dorim sa apelam functii din aceastd
bibliotecs, trebuie si includem in program header-ul conio.h, scriind linia de
program “#include <conio.h>” lainceputul programului.

Stergerea ecranului se face apeland functia clrser () ("clear screen"),
care nu are parametri.

Ecranul este impartit in 25 de linii si 80 de coloane. Fiecare punct de pe
ecran se caracterizeazi prin doud coordonate: linia §i coloana pe care se afla.
Pentru a pozitiona cursorul pe coloana <col> si linia <1in>, folosim functia

gotoxy.
e Si?lttl){d: gotoxy (<col>,<lin>); I

)

#include <iostream.h>
#inclade <conio.h>

void main()

{
clrscr () ;
gotoxy(5,20) ;
cout << “\n test”;
}

fn C++ sunt disponibile 16 culori. Fiecare culoare este identificata in doud
moduri:

o printr-un cod numeric, un numdr intreg din intervalul {0,151;

e printr-o constanta simbolica. )

Pentru a scrie cu o anumita culoare pe ecran, apeldm functia textcolor.

@émtay@ T textcolor (<culoare>} ; I

¢ <culoare>—> uncod de culoare sau o constantd simbolica atasatd unei culori.

Culoarea fondului se stabileste apeldnd functia textbackground.
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}@&ntaxa taxtbackground (<culoare>) ;

Pentru a sterge si a colora ecranul in intregime cu culoarea ¢, vom face un
apel textbackground (c) urmat de un'apel clrscr.

Efectul de "clipire” se obtine addugénd valoarca 128 sau constanta
simbolici BLINK la codul culorii.

e textbackground (CYAN) —» stabileste culoarea fondului turcoaz
e textcolor (4) —> stabileste culoarea de scriere rosu
o textcolor (1+BLINK) —»> stabileste culoarea de scriere albastru, cu clipire.

' Expresii conditiopale '

Expresiile conditionale au rolul de a introduce “ramificatii” in program. Se
testeaza o anumita conditie, si, in functie de vaioarea de adevar a expresiei logice
care descrie conditia (zero sau diferit de zero), se alege o “actiune” din doud

posibile.
‘ <expr_1>? <expr_2>: <expr_3>; I

Executia unei expresii conditionale se produce in felul urmator:
o se evalueazii mai intdi expresia logica <expr_1>:
_ daca valoarea acesteia este diferitd de 0, atunci valoarea i tipul ’
expresiei conditionale sunt date de expfesia <expr_2>;
— in caz contrar, valoarea si tipul expresiei conditionale sunt date de
expresia <gxpr_3>.
Operatorii conditionali sunt "o" si ":". Observdm cd 0O expresie
conditionala are ca efect “ramificarea” programului: dacd <expr_1> are valoarea
diferita de zero se executd <expr_2>, in caz contrar se efectueazd <expr_3>.

e A =, i »
~  <expr_1> este expresia logicd "y>0", <expr_2> este atribuirea x=a, iar
<expr_3> este atribuirea x=b.
Pentru exemplificare, s urmarim efectul executiei expresiei, pentru a=15, b=20,
y=3: expresia logica "y>0" are valoarea 1 ("3>0 ?", adevdrat ), deci se executd atribuirea
=a, rezultind x=15. Expresia conditionald primeste valoarea expresiei executate, adicd 15.
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Se observi ci expresia condi

S ' fionald de mai sus descrie e I: "daca
este pozitiv, atunci x ia valoarea luj a, i, mumérl Y

; in caz contrar x ia valoarea Iuj b".

In cazul in care ex
“ramuri” constau in atribuj
formi particulara de expres

presiile <expr 2> si <expr_ 3> aferente celor doui

ri de vgl.on pentru aceeasi variabils, se poate folosi o
le conditionali. Sintaxa este:

L@ . .
e _{xﬂa{g& <var>=<expr_1>? <expr 2> : <expr 3>;
Functionarea in acest caz este urméitoarea:
¢ se evalueazi expresia logic <expr 1>:

> - » : . )
daca ageasta .are. 0 valoare diferitd de zero, atunci variabilei
<var> i se atribuie expresia <expr 2>;
» incaz contrar, variabilei <var> j se 2
A Exemplu:

Folosind aceastd a doua f i
_ orma, expresia conditionaly * : ” di
exemplul anterior, se poate scrie si astfel: t P07 xa s by di

i se atribuie expresia <expr 3>,

x=(y>0) ?a:b

variabila <var> este x, expresi i
, €xXpresia logicl <e " "
"a", far <axpr. 3> cste "o, 2 Xp_1> este "y>0", <expr_2> este

Expresia se "traduce” astf
uce” astfel: dacs y>0, atunci xei i
. . : : , C1 x*a valoarea lui a, in c:
1a valoarea lui b, adici exact enuntul de la prima forma o contrarx
) Mé{moném Ci parantezele puteay
unei expresii conditionale au prioritate

s& lipseasci, deoarece operatorii "?" gi "."
relationali. Asadar, se putea scrie: ”

mai mica decét toti operatorii aritmetici,
x=y>0?a:b;”

ai
logici si

latd acum un exemplu

. in care una dintre
conditionale este tot o expresie co

nditionals.
© .
A Exemplu: 250 2 (5505 (x=g) : (x=5)) : (x=6);

Interpretarea expresiei conditionale este urmitoarea:
- dacd a>0, se executs
conditionald: ‘“b>0 9 (x=8) :

. : o
ramurile” unei expresii

#xpresia de dupi operatorul “»”

care este tot o expresi
s R expresie

l A d ] S . ”d é 3 H
ceasta a randul ex lllsea“lné. aca b 0 atU‘llCi x
1a Valoalea 8, in caz contrar xia Va]oaled 5, >
-~ 1n-caz Contla 3 lespecllv pentlu a<= <3 p
I <=0 S¢ execu Xprest de duDé oper atOIu]
. cutd [ p Sia

‘ Functia (operatorul) sizeof '

Functia sizeof are dous forme:

> sizeof(<tip_d>) returneazi numérul

l . e
~ . . .
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» sizeof(<exp>) returneazi numirul de octefi necesari memordrii
valorii expresiei <exp>.

. Exemplu:
;::'s:zzgf{,(x~l)==sizaof(int) ) ? sizeof('x') : sizeof (3)
cout << y;

Observati ¢ in a doua linie a programului avem o expresie conditionald a cirei
“protagonistd” este variabila y. . 4 )

Mai intdi se evalueazi expresia logica "sizeof (x-1) ==sizeof (int) = o

—  daci aceastd expresie are valoarea 1 ("adevirat"), atunci are loc atribuirea

y=sizeof ('x'};

—  in caz contrar, se executi atribuirea y=sizeof (3).

Avand in vedere modul de lucru al functiei sizeof, rezulté ci valoarea de ade.vét:
a conditiei este “adevarat” deci va fi evaluatd expresia sizeof ('x'), iax: y va primi
aceast valoare. Cum pentru memorarea unui caracter este necesar un octet, indiferent de
tipul de calculator si sistemul de operare folosit, rezultd cd y va primi valoarea 1, valoare
icare se afiseazii cu instructiunea cout. ‘

_ Facem precizarea ¢ nu la fel ar fi stat lucrurile, daca.in loc de sizeof ('x') am fi

considerat expresia sizeof (x) . Spre deosebire de memorarea ca{acterelor, care se face mtqtdeaug:
pe un octet, variabilele de tip int pot fi memorate diferit, in func;ge de context (calculator, smtgrr% ]
operare, mediu de programare etc.). Astfel, de exemplu,' compllatoar?le Bo_r}and C++ pand la
versiunea 4 inclusiv folosesc memorarea variabilelor de tip int pe doi octeti in vreme ce mec?nle
vizuale, incepand de la 5 inclusiv, folosesc reprezentarea tipuhji int pe 4 octefl. Acesta este motivul
pentru care programatorii folosesc functia sizeof orl de céte orl fag apel la reprezentarea unei
variabile, in loc de o formulare expliciti de forma 2 sau 4 etc. Se obfin pe aCf:asté cale programe
portabile, a cdror functionare nu mai este dependenta de mediul in care se exgcuta.

’ Operatorul "virguld” l

O expresie compusa cu operatorul "virguld " este de fapt o ingiruire de expresii
separate intre ele prin caracterul "virguid ", pe care le numim expresii elementare.

e

4

w Sintaxa: l <exp_1>,<exp_2>,<exp_3>.... I -

Executia acestei expresii compuse este foarte simpla: se executd succesiv
expresiile elementare, de la stinga la dreapta.

int a=2,b,c;
b=2*a+1l, b++, c=b*b;
cout << "\n" << a << " " <KL b <« " "< ¢

. o o m

in a doua linie a programului, avem o expresi¢ compusa cu operatorul "vir gula.f
alcatuita din expresiile elementare “b=2%a+1”, "b++” §i “c=b*b”. Aceste expresil
elementare sunt evaluate succesiv, de la stdnga la dreapta. Asadar:
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® b=2*a+l = b=2+%2+1=5;
® bt++ = b=5+1=6;
® c=b*b = c=6*6=36,
Prin urmare, instructi ip3 ‘ '
o resj tructiunea cout tipireste numerele 2, 6 §i 36, cu cate un spatiu intre ele.
variabile L gne;: ei(::ffxsg clu operat(?rul "virguld" poate fi atribuiti unei
expresii el Sxee (t)xel sale, expresia compusd "Intoarce” valoarea ultimei
e, Do e Cg r:ent; (cea ca.re s? executd ultima, adicid cea mai din
atibuie de ot s cO pusd este aﬁr:bu:ta unei variabile, atunci variabilei i se
¢ mel expresii elementare
Intr-o astfel de atribuire, \

: pentru a evit i iguitati
recomandabil ca expresia compus3 atri e e paranean H €Ste

~ p nicze.

i Sintaxa: =
%ﬁd{ <var>= (<exp_1>,<exp__2>,<exp 3>....)

— unde <var> este identificatorul variabilei
compusa cu operatorul "virguld"

/4 Exemplu:

int a=10, b=6, c=4, d;

d=fc=a—6,a=b%c,b+=a,a/2);
printf ("\n%d %d 34 $d",a,b,c,d) ;

careia i se atribuie expresia

. 'Expresm compusi in sine este
variabilei d. Expresiile elementare se executd

- c=a-6 = c=10-6, c=4;

"o
c-—a—s.,a=b%c,b+=a,a/2", $i se atribuie
succesiv, de la stanga la dreapta:

a=b¥c (restul impdrtirii intregi a lui b la €) => a=6%4, a=2;

b;=a = b=b+a (operatorul "+=") = b=6+2, b=8: ’ ,

a/2: ace ¢ ie aritmetic3 : )

aaia ?Zta;):sfi: 0 »xpresx‘e aritmetica cu valoarea 1 (catul impértirii intregi
)."Ea se atribuie variabilei q, pentru ci este ultima di;xtrge

o - .
xpresiile elementare ce alctuiesc expresia compusi. Rezultd d=1

Va] ] l ! van Py p care ie a ISCaZ mnstr uctiur 1i€a prin tE » VOr it
oriie finale aie-va ab”@lo! C A :
f' N l f‘ é P f‘

exores Daca ul‘tima. expresie elementars ar fi fost tot o a
Presia compusa variabilei d ? Raspunsul este afirmativ lat

d= (c=a-6,a=b%c,b+=a,b=a/2) ;

tribuire, se mai putea atribui
d un exemplu:

Prim i i

excoutiel Ton c;l:? :]rtej gxpresu elementare sunt identice cu cele de mai sus
zaltand in ordine c=4, a=2 si i

cout r In , a=2 si b=8. Ultima i a

atrlxbuxre‘a b—.a/z. Se atribuie astfel variabiléi b valoarea 1. Da exp!resw ele’?e"_tafa e

valoarea ultimei expresii elementare b=a/2, deci ea este‘ " oo do en o S

conditionala. In i - , intoarsa" de citr i
consecintd, variabila d primegte valoarea 1, ca si in cazul anteri e
or.

. In urma
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»1. Scrieti un program care citeste de la tastatura doua valori
reprezentand inaltimea si greutatea unei persoane, apoi tipareste pe ecran:
Eu am ... kg greutate J 3 undeinlocde"..." se vor

¢i ... m indltime scrie valorile citite anterior.

» 2. Sa se scrie un program care citeste de la tastaturd cele doud catete ¢l
si c2 ale unui triunghi dreptunghic, apoi calculeazi si afigeazi celelalte marimi ale
triunghiului: ipotenuza, sinusurile si cosinusurile unghiurilor ascutite, inalfimea
corespunzitoare unghiului drept si aria triunghiului.

»3. O persoand are la bancd la inceputul anului o sumd de bani s.
Cunoscand faptul ci pe primele sase luni dobanda a fost de p %, iar pe
urmitoarele sase luni de q % (aplicatd sumei existente dupé primele sase luni), sa
sé afle ce sumd avea persoana la sfarsitul anului. |

» 4. Un bloc de locuinte are forma paralelipipedicd, cu laturile bazei de x
respectiv y dam, si inaltimea de y metri. Pentru constructia lui se folosesc carimizi de
forma cubici, avand latura de a metri. Ciaramizile sunt livrate firmei constructoare in
cutii de cate 100 de buciti, fiecare cutie costand L. lei. Si se afle numarul cardmizilor
folosite pentru ridicarea blocului, precum si pretul total al acestora.*

» 5. Un cetitean care doreste sa aibd o livada, si-a cumpdrat un numdr dep
pomi pe care doreste si-i planteze pe terenul de care dispune. Stiind c& x % din totatul
pomilor sunt meri, y % din pomii rdmasi dupd plantarea merilor sunt pruni, iar restul
pomilor sunt peri, sa se afle cati pomi de fiecare tip a plantat cetiteanul nostru.

» 6. intr-o clasa sunt e elevi. Stiind ci numdrul baietilor din clasd este cub
mai mare decit numaru! fetelor, afisati cte fete si cati baieti sunt in clasa.

» 7. Realizati un program care afigeaza, sub o forma grafic aspectuoasa,
un tabel cu valorile functiilor trigonometrice SIN, COS, TG si CTG, pentru
unghiurile uzuale din primul cadran al cercului trigonometric: 0°, 30°, 45°, 90°.

» 8. Se consideri trei variabile reale a, b si ¢ ale ciror valori se citesc de
la tastaturd. Se cere si se interschimbe circular de la stinga la dreapta valorile lor,
apoi si se afigeze valorile astfel interschimbate. Exemplu: dacd initial a=3, b=186,
c=4 .2, atunci dupd interschimbare vom avea a=4. 2, b=3, c=16.

Indicatii. Valorile variabilelor se vor permuta astfel; a—»b ("a trece in »"),
b-pc, c—»a. Pentru a nu pierde insd valorile initiale, trebuie s folosim variabile
intermediare.
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oo l>91. R?alxzagl un program care citeste de la tastaturi un numar natural n
pot calculeazd suma primelor n numere naturale $=1+2+...+n. Exemplu?
pentru n=7 rezultd S=1+2+3+4+5+6+7=28, '

“ extr:ndl.ca{u. Pentru a calcula suma cerutd, adunim cdte doi termeni egal departati

o eme. :1 ¢4 n 2cun-1, s.amd. Pe exemplul dat, avem: 1+7=8, 2+6=8, 3+5=8

o s;zrvam cd loate sumele'dbu acelagi .re:ultat egal cu cel al primeia adicd 1+n, §i z‘r.x
al avem [n/2] sume (prin " []1" am simbolizat partea intreagd).

»10. Pentru ({oué numere naturale n i k citite de Ia tastatura, scrieti un
program care calculeazi expresia k+ (k+1) + (k+2) +. . . + (k+n)

Indicatil. Printr-un artificiu de calcul, scriem x+ (k+1)+(k+2)+...+(k+n)=

=(1424. .. 4n)~ (1+2+. . . ; A
anterioard. +k). Mai departe folosifi indicatiile de la. problema

»11. Realizati un t)rogram c i a
) s . are citeste un numdr natural x cu exact pat
‘ cifre, apoi afiseaza media aritmetica a cifrelor sale, P

e Ill;df'ca(ii. Inifializam cu 0 o variabild s in care vom memora suma celor patru
5 adgu;dlrz ’;’ff;t; ;gse.’;’[“”’maf!ﬁ‘ da ﬂ.umfifldfti x ca Siind restul impdrtirii lui x la 10
N ! ante'rzor. 'A{nm sztulA Impdrtirii il impdrtirim din nou la 10 §i

a reprezenta penultima cifrd, addugdnd-o i pe aceasta la 8. Procedim analog

pentru cifrele ramase, iar in final media ari icd a ci i
st el fi dia aritmeticd a cifrelor va fi egald cu suma cifrelor
\fises »12. Se citeste dg la te}staturé un numdr natural de patru cifre. Si se
seze nume{ele obtinute prin aplicarea urmitoarelor operatii:
— schimbarea primei cifre cu uitima;
- schimbarea cifrelor din mijloc intre ele.
Exe : arul ne i
mplu: pentru numirul natural 562 9, se vor afiga mai inti 9625, apoi 5269
I ' ‘e . w .
ol desc;tjlgg{;:d?t;qlgfetg c;ele pa;;u cifre ale numdrului printr-un algoritm similar cu
aqiile de la problema anterioard, cifre il
cel des indicafi ‘ , pe care le memordm in patru
i;;;abz:?. Ap(?z aghcam qlgqrzzmulncunoscut de interschimbare cu “metoda scaunglor”
prima si ultima variabild, respectiv a doa §i a treia. In final afigdm succesiv cele

{ patru variabile pe un singur rd < s
. v rdnd fard spatii intr imuld !
numdrului rezultat fe pay e ele, simuldnd astfel afisarea
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Capitolul IV:
Instructiunile limbajului

.ﬁ
Precizare: in sectiunile de "Probleme rezolvate” din acest capitol, vom
relua toate problemele prezentate in cadrul capitolului "Principiile programarii
structurate”. intrucdt in capitolul amintit algoritmii au fost explicati in detaliu,
considerim ci este suficient si reamintim pseudocodul si si prezentdm textul
programului, punctind doar cateva comentarii suplimentare acolo unde este cazul.

IV.1. Instructiuni de selectie

__IV.L.1. Instructiunea de selecyie simpld

Instructiunea de selectie simpla if-se este transcrierea in limbajul Pascal a

“structurii de selectie simpla invatatd in pseudocod.

dacd (<expresie>) atunci ’ if (<expresie>)
<secventa 1> <secventa_ 1>
altfel else

<secventa 2> <secvent;a_2>

e Expresia logici <expresie> trebuie scrisd intotdeauna intre

paranteze rotunde.

& Se testeazd conditia datd de expresia logicd <expresie> :

v daci aceasta este adeviratd, se executd secvenfa de instructiuni
<secventa_1>(corpul ramurii "if");

v in caz contrar, se executi <secventa 2> (corpul ramurii
"else").

’W@f@ Maximul a doud numere intregi a i bitite de la tastaturd.

Se citesc de la citegte a,b; #include <iostream.h>

tastaturd numerele a si b. dacd (a>b) atunci Lo in()

Apoi se compard numerele, max - a; {

memorandu-se cel mai mare altfel int a,b,m;

dintre ele in variabila max: max ¢~ b; cout “\n a,b=";

dacd a>b atunci maximul este Sorie maxs cin >> a >> b;

a, in caz contrar maximul este lfma(;:?_

b. In final se afiseaza else

maximul max. ‘ max=b;
cout << “max= << max;
end.
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& Observatis

Ramura else impreund cu secvenja aferentd poate sd lipseascd. In aceastd
situafie nu se executd nimic pe "cazul contrar” (dacd conditia datd de <expresie>
este falsd). ,

Daca secventa de instructiuni <secventa 1>sau <secventa_2> confine

mai mult de o instructiune, ea trebuie cuprinsd intre acoladd deschisd §i acoladdi
inchisd.

Intr-o instructiune if-else, corpul oricdrei if <cl> then
ramuri poate fi la randul séu o alti instructiune if-else, if <e2> then
caz in care se formeazd o asa-numitd "structurd if-else [ <sl>
imbricatd". Implicit, fiecare else se asociazd ultimului elje 2
if anterior care nu a fost asociat, asa cum aratd §i else s
schema aldtwratd. Dacd dorim si schimbam aceastd <s3>
asociere, vom folosi acoladele.

& Exemplu:

{ Varianta 4 } { Varianta B}
x=1; ‘ x=1;
if (! (a<=b) || if (!(a<=b) 1!|
! (a<=c)) {(1)} ! (a<=c)) {1}
if (b>c) {2} {
cout << -x {(3)} if (b>c) {(2}
alse {{4)} cout << -x {{(3)}
if (b<c) {(5)} }
cout << x; {(6)} else {(4)}
if (b<c) {(5)}
cout << x; {(6)}

Invarianta A4 :
® instructiunea else din linia (4) se asociazi if-ului din linia (2) (ultimul dnaintea sa),
Corpul acestui else este alcituit din liniile (5) si (6), adici o noul instructiune if.
Toate liniile (2),...,(6) reprezintd corpul i£-ului din linia (D).

In varianta B:

*  prezenta acoladelor deschisi si inchisa schimba lucrurile: instructiunea else din linia “) se
asociazi if-ului din linia (1), Corpul acestui if este un alt 1 £, si anume liniile (2), (3), si
este cuprins intre acolade, pentru ci altfel s-ar face asocierea implicitd din varianta cealalth.
in fine, corpul lui else din linia (4) este un alt if, in spegd liniile (5) si (6).

™

E Aplicatie | RIV.1. Aria unui triunghi

Scrieti un program care citeste de la tastatura doud numere reale si strict
pozitive b §i h, reprezentind baza, respectiv indlfimea unui triunghi, apoi
calculeazi si afiseazi aria triunghiului. In cazul in care valorile introduse nu pot
reprezenta latura si indltimea unui triunghi, se va afiga mesaj de eroare. Reamintim
formula ariei triunghiului: A= (b*h) /2. '
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Pseudocodul acestui algoritm a fost descris pe l:arg i.nA c:ar{ito.l.ul I, lec;}a "P(imzfl
exemplu de pseudocod”. Se citesc de la tastaturd valorile bazei b st indltimii h alft tnunghlulu‘l.
Dac3 acestea sunt ambele pozitive {"(b>0) si (h>0)"}, atunci calculeazé st a.ﬁseazﬁ aria
triunghiului. In caz contrar tipareste un mesaj de eroare. Am prezentat doud variante:

a) valoarea ariei se memoreaza prin atribuire intr-o variabild a.

#include <iostream.h>

void main () . — —
{int b,h; float ‘A: ;%%%GZEEOISI h>0)
:2§t>:<b"§§t;;baza si inaltimea "; A&—{b*h{/z;
if (b>0 && h>0) ,s%;'%?f’
| 2:&:*21/3i; Aria= " << A; ' Elggiig 'Date incorecte ';
}
. else

.cout << "\n Date incorecte ";

intrucat dorim s se obtind valoarea exactd a ariei ?riunghiului, ca numar real‘cl:
parte zecimal3, trebuie si 8eclaram variabila A ca fiind de tipul £float (thxal" fiaca b §x "
sunt numere intregi, declarate de tipul int), dar acest lucru nu esti su.ﬁcxe?‘t. mst:ucg'llr;ei
de atribuire a valorii ariei trebuie scrisd sub forma “a= (b*?z) /2.7, §i nu 3\= ‘(b h])2 0.
Punctul zecimal atasat constantei 2 determind impﬁrtir.ea lui (b*h) la numaru ree;' ‘.ris’
rezultdnd astfel tot un numdr real cu parte intreagd si Aparte ziemmalév. Pacél am i ;c "
“A=(b*h) /2", atunci compilatorul ar fi facut impértirea intreagd a numdratorului (b*h)
2, retindnd doar partea intreagd a rezultatului !

b) valoarea ariei este afisatd direct, ca expresie.

#include <iostream.h> citeste b h;
i i dacd (b>0 $I h>0)
ain {) gaca
TOld " ( scrie (b*h)/2 ;
; 1
int b,h; float A; altfe. ] .
cout ;< "\n Dati baza si inaltimea ";|  scrie 'Date incorecte ';

cin >> b >> h; ] -
if (b>0 && h>0) cout << "\n Aria= " << (b*h)/2.;

else cout << "\n Date incorecte ";

@a;i singuri !I '

»1. Scrieti programe pentru algoritmii propusi in tema T.1. din cadrul
lectiei "I1.3.1 Structura de selectie simpld" (capitolul II).
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}

E Aplicatie | RJIV.2. Functie matematicd

S& se calculeze valoarea functiei i
‘ t matematice £(x), pentru o i
introdusi de la tastaturi: ®)-p o veloarea luix

2
x° +1 , pentru x < -3

= y%x -2 , pentru x ¢ G—3,3)

2
X" ~4dx +5 , pentru x > 3

{2 Pseudocodul acestui al

din cadrul leotct Vi 5 1 Spmo goritm a fost explicat pe larg in cadrul aplicatiei R /1.3,

de selectie simpid" (capitolul IT).
£l Pseudocodul

citeste x;
dacd (x<=-3) atunci
Eex*x+1
altfel
dacd (x<3) atunci
E¢x-2
altfel
Ee—x*x-4d*x+5;
scrie E; .
3 Programul '

#include <iostream.h>
#include <conio.h>

void main ()
{
float E,x;
clrser();
// citeste o valoarea a argumentului x
cout << "x=v;.
cin >> x;
{/ memoreaza in variabila £ valoarea fun
if (x<=-3)
E=x*x+1;
else
if (x<3)
E=x-2;
else
E=x*x-4*x+5;
// afiseaza valoare iei indi
a functiei indiferent de " a" g
cout << endl << "E=" << E: ramura’ eleasa
getch{) ; ’

ctiei aleasa conform valorii luj x
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Eetwﬁ singuri .’]

»1. Scrieti programe pentru algoritmii propusi in fema T.3. din cadrul
lectiei "II.3.1 Structura de selectie simpld" (capitolul II).

.

E Aplicatie | R.IV.3. Problemd cu rispuns scurt

(Bacalaureat iulie 2009, varianta 95)°

In secventa de instructiuni de mai jos, variabilele i, 3, k, x si y sunt de tip
intreg. Pentru care dintre urmitoarele seturi de valori ale variabilelor i, 3 §i k,
variabilele x §i y vor primi valori diferite in urma executdrii acestei secvente ?

if (k>0) a) x §i y primesc aceeasi valoare,
if (1{33) indiferent de valorile lui i, 3 5ik
x=0; b) k=0, i=5, =6 )
else . .
 oxml; ¢} k=10, i=5, j=5
else d) k=0, i=5, j=5
x=2 ;
if (it=3)
if (k>0)
y=0;
alse

£33 Secventa contine doud instruciuni "if-else" imbricate. Dupd cum am ardtat
in partea de teorie, intr-o instructiune "if-else" imbricati, fiecare "else" se asociaza
primului "i€" de dinaintea lui care nu a fost incd asociat. Din modul in care am agezat in
pagina "ramurile" instructiunilor de selectie, va puteti da seama care sunt asocierile. Astfel,
pe prima structurd "if-else" imbricatd avem:

-~ ramura "else x=1 ;™ se asociazd primului "i£" de dinaintea lui, adica lui "if
(11=3" ‘

— ramura "else x=2;" se asociazd lui "if (k>0)". *

fn mod similar au loc asocierile si in cazul celei de-a doua structuri "if-else"
imbricate, cea care pleaca dela"if (it=3)". ) ‘

, £3 Pentru inceput vom analiza variantele b) si d), care au ambele k=0. Intrucat
conditia "k>0" din primul "if" nu este indeplinita, se va intra pe ramura "else" a
acestuia, care contine atribuirea x=2. Mai departe, evolutia algoritmului pe cele doud
variante este diferitd, si anume:

"~ in varianta b), cu i=5 si 3=6, conditia din linia "if (i!=3)" este adevaratd
(5#6), motiv pentru care intri pe ramura "i£" a acestei structuri imbricate, unde gaseste un
alt "if-else". Aici conditia "k>0" este falsd (noi am plecat de la k=0), deci va executa
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ramura "else" a structurii interi ibui i
) erioare, unde avem atribuirea y=2. In con ie, 1 i
‘ . . =2. cluzie, in varis
b) vom avea x=2 §i y=2, adicd valori egale. e
) ~ In schimb, in varianta d), cu i=5 si 5 itia di
‘ : Y =3 §1 3=5, conditia din linia "if (it=4)"
falsé,"decx va executa ramura "else" a acestui "if-else", unde nu mai averr(alu.n jll)t " ?;te
. . . " - . ; ; 1 B
\e/llsa‘ :j‘m c?oar atribuirea y=1. Iate.a agadar ci in varianta dj am obtinut x=2 si y=1, adica
alori lf/inte pentru cele doud variabile de iesire, ceea ce corespunde ceriritei proytjle;nei .
cum este foarte clar cd varianta a) ( , .
' ; nu este corectd. Cat priveste vari i
ste foa r t . : anta ¢,
ldsdm ca exerc1§gu sa dovediti faptul c3, pentru k=10, i=5 §i =5 ze btin la ') ire
rezultatele x=1 i y=1, adica vaiori egale. — oviin f fesire

‘ Réspuns corect: d)

E’ Aplicatie | ®.1v.4. Catul si restul

(Bacalaureat iulie 2008, varianta 96)

disﬁncté{eaall;:iag r:;ne aalgon}?‘ca‘re citeste de Ia tastaturd doudt numere naturale

X Za catul g1 restul tmpértirii celui mai i

Gout mipol catul § partirit celui mai mare dintre cele
cel mai mic dintre ele. D

¢ lu - Dacd numerele sunt egale

impértirea nu se poate efectua, se va afisa mesajul "Exrcare" e, saw dac

B

L3 Pseudocodul acestui algori
. Seuc goritm a fost explicat pe larg icatiei
din cadrul lectiei "/1.3.1 Structura de selectie simp[cip'3 (capf')zolu;%l;n cadnl aplicatiei R 114

L Pseudocodul:

citegte a,b;
dacd (a==b) atunci
scrie "Eroare”;
altfel
inceput
dacid (a>b) atunci
dacd (b#0) atunci
scrie [a/b], » ", a%h:
altfel .
scrie ”Eroare";
dacd (b>a) atunci
dacd (a#0) atunci
scrie [b/a), ” " b%a;
altfel #
scrie “"Eroare” ;
sfargit

3 Programul;

#include <iostream.h>
#include <conio.h>

void main ()
{

int a,b;
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cout << "Dati numerele a si b:" << endl;
cin >>» a >> b;

if (a==b)
cout << endl << "Erocare";
else
{
if (a>b)
if (b) // echivalent cu "b/=0"
cout << endl << "Catul si restul sunt " << a/b << " " << as%b;
else
cout << endl << "Eroare";
if (b>a)
if (a)
cout << endl << "Catul si restul sunt " << b/a << " " << b%a;
else

cout << endl << "Eroare";

E;erca,ti singurt !]

»1. Scrieti programe pentru algoritmii propusi in tema T.4. din cadrul
lectiei "I1.3.1 Structura de selectie simpld" (capitolul II).

E ﬂpﬁca;ie R, IV.S. Laturi in triunghi . ‘,

Se citesc de la tastaturd trei numere reale a, b, c. 84 se verifice dacd aceste
numere pot fi laturile unui triunghi §i in caz afirmativ sa se determine natura
triunghiului in functie de laturi (echilateral, isoscel, oarecare). Trei numere pot fi
laturile unui triunghi, daci sunt pozitive si suma a oricare doud dintre ele este mai

mare decat-al freilea.
Exemplu: Numerele a=4, b=4 si c=7 sunt laturile unui triunghi isoscel, iar

valorile a=2, b=3 §i =9 nu pot fi laturile unui triunghi (din cauza cd 2+3<9).
&
-
3 Pseudocodul (aplicatia RJLS. din capitolul "Principiile programadrii
structurate").

citegte a,b,c; .
daci (a>0 $I b>0 §$I c>0 §I a+b>c $I a+c>b §I b+e>a) atunci

inceput
scrie "Numerele sunt laturi';
dacd (a==b §I b==cC)
scrie "Triunghi echilateral”;
altfel
dacd (a==b SBU a==c SAU b==cC)
scrie "Triunghi isoscel";
altfel
scrie "Triunghi oarecare";
sfargit
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altfel
scrie "Nu e triunghi";

& Programui:

#include <iostream.h>

void main ()
{
float a,b,c;
float p,8;
/lciteste laturile in variabilele a, b, c
cout << "\n Dati laturile: ";
cin >> a >> b >> c;
/iverifica daca a, b, c, citite anterior, pot fi laturile unui triunghi
if (a>0 && b>0 && >0 && a+b>c &§& a+ed>b && b+c>a)
{
cout << "\n Numerele sunt laturi';
/Iverifica natura triunghiului
if (a==b && b==c)
cout << "\n triunghi echilateral ";

else
if (a==b || a==c || b==q)
cout << "\n triunghi isoscel"; ‘
else :
cout’ << "\n triunghi carecare";
}
else

cout << "\n‘Numerele nu pot fi laturi in triunghi®;

Il?ma;i sz‘ngmﬂ .

»1. Scrieti programe pentru algoritmii propusi in tema T.5. din cadrul
lectiei "I1.3.1 Structura de selectie simpld" (capitolul II).

E’ ﬁpficaﬁé | RIV.6. Rezolvarea ecuatiei de gradul 11

Scriefi un program pentru rezolvarea ecuatiei de gradul Il de forma
ax®+bx+c=0, unde coeficientii a, b, c se citesc de la tastaturs. Se vor trata toate
cazurile posibile.

L3 Pseudocodul (aplicatia RJL6. din capitolul "Principiile  programdvrii
structurate").

dacd (a==0) atunci
daca (b==0) atunci
Scrie "Nu se rezolva ecuatia"

' citeste a,b,c;
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altfel
scrie -c/b
altfel
inceput
delta «b¥*b-4*a*c;
dacd (delta<() atunci

¢ scrie "Nu are solutii reale”
altfel

inceput
x1 « (-b+ Jdelta )/ (2*a) ;
x2 4 (-b-Jdelta )/ (2*a); i
scrie x1,x2;

sfargit

sfargit

£ Programul:

#include <iostream.h>
#include <math.h>

void main ()

{
float a,b,c; float delta,xl,x2;

cout << "\n Dati coeficientii: ";
cin >> a >> b >> ¢; // citeste coeficientii
if (a==0)
if (b==0) //rezolvaec. de gr.l
cout << "\n Nu se rezolva ecuatia";
alse . .
cout << "\n Ec. de gr. I cu solutia " << (-c/b);
else
{ v . .
delta=b*b-4*a*c; // discriminantul
if {(delta<0) B
cout << "\n Ecuatia nu are solutii reale!";
else // cazul delta>=0
{ // rezolva ec. de gr.II
x1=(-b+sqrt (delta))/(2*a);
x2=(-b-sqrt (delta))/(2*a);
cout << "\n Solutiile sunt:";
cout << "xl=" << xl1 << " x2=" << x2;

I&;erca;i singuri !]

»1. Scrieti programe pentru algoritmii propusi in tema T.6. din cadrul
lectiei "I1.3.1 Structura de selectie simpld” (capitolul II).
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Eerca;i stnguri !I

»1. Transcrieti in limbajul de programare C++ toate pseudocodurile
prezentate in enunturile problemelor din tema T.2., din cadrul lectiei "11.3.1
Structura de selectie simpld" (capitolul I). '

)

© Ati ingeles ?

Probleme cu rdspuns scurt

Urmdtoarele doud probleme se referd la secventa de program de mai Jjos:
if (a>0)
if (b>0) =x=8;
else x=5; »
else x=6;
cout << x;

»1. In urma executiei secventei, pentru care dintre perechile de valori ale

variabilelor intregi a si b date maij jos se va afisa x=5 ? &

a) a=-1§i b=-1 b) a=1 si b=1
d) a=0 si b=-1 d} a=1 §i b=-1

B2 Este posibil si gasim dous valori egale intre ele pentru variabilele a si b,
astfel ncat secventa s3 afiseze o valoare negativa ? -

» 3. (Bacalaureat august 2001, varianta 2)
Stiind 3 variabilele intregi x si y au initial aceeasi valoare, stabilifi care este
diferenta absolutd intre valorile lor la sfrsitul execuliei secventei urmitoare.
Yt X
if (y<=x)
{ y=-; x++; )}
alse
{ y+=2; x~-=; };

» 4. Se considera secventa de mai

jos, in care x este o variabili de tipul caracter,
iar m este de tip intreg,

if (x=='a’) m=0; else if ((x=='b')|l(x=='c‘)) m=l; else
if ((x>'c')&&(x<'2")) m=0; else if (x=='2') m=1; else m=-1;

Pentru fiecare dintre secventele S7, 82 si S3 date mai jos, stabiliti daca este
echivalentd cu secventa de mai sus. Justificati raspunsurile.
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/] Secventa S1 /f Secventa S2 _ -
if (x='¥:') »=0; if (x=='b' || x='c' || x=='2")
alse ln=1;

if (x=='b' j| x=='c") else o
m=1; if ({(x=='a') || (x>'c' && x<'2"'))
else n=0; :

if (x>'c' && x<'z' } else

n=0; m=-1;

else

if (x=='z') m=1;

else m~=-1;

1/l Secventa S3
if (x<'a' |} x>'2") m=-1;
else
1f (x:'b' !' x=='c? I‘ x—._—_.,-—lzl)
m=1; *
else
* n=0;

» 5. Precizati ce afiseazi programul de mai jos:

int a=l, b=0, c=1; o
if {a || b} if (b && !'c) cout << "umu"; else cout << "doi";

/" a) Nu afigeazi nimic. b) Textul unu. ¢} Textul doi.
" 'd) Instructiunea if este gresitd sintactic. '

» 6. Care dintre urmitoarele secvente de instructiuni atribuie variabilei intregi x
cea mai mici dintre valorile variabilelor intregi a si b, sau valoarea lor comund in cazul in
care acestea sunt egale ? '

a) if (a=b) x=b; b) x=a;
) else if {x>b)
if (b>a) x=a; - x=b;
c) if (b>=a) x==a; d) if (a<=b) x=b;
else x==b; else x=a;

» 7. Fie x o variabiid de tipul £loat. Precizati care dintre secventele Pafcal de
mai jos corespunde enuntului “dacd valoarea lui x este un numdr intreg (fdrd parte
zecimald), atunci afiseazd TRUE ".

a) if (x==(int)x) cout << 1;

b} if (x==floor(x)) cout << 1;

¢) if (x==ceil(x)) cout << 1;

d} if (floor(x)==ceil(x)) cout << 1;

» 8. Precizati de cite ori se va afisa valoarea 1 in timpul execu;iei_programului
urmiitor, daca prin citire de la tastaturd variabilele primesc valorile a=3, b=4 §i x=5.

#include<iostream.h>
void main()
{
int a,b,x;
cin >> a >> b >> x; -
if (V((x<=a) && (x>=b))) cout << 1 << "\n";
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if (! (x<=a || x>=b)) cout << 1 << "\n";
if (!(x<=a) && !(x>=b)) cout << 1 << "\n";
}1f (1 (x<=a) || !(x>=b}) cout << 1 << "\n";

Urmdtorii trei itemi se referd la secventa de program de mai jos:

int x=floor (sqrt(10));
int a,b,c;

a=b=c=0;

if (x>3)

a+t++;

else

if (x<-3);

b+

else

if (x<0)

else .
Cc++;

cout << "\n" << a << b << q; ¢

»9. Secventa datii contine erori de sintaxa ? In caz afirmativ, cte si care sunt acestea ?

) . »10. Dup.a c'orectarea erorilor, in urma executiei secventei, care dintre variabilele
Intregi a, b, e va primi valoarea 1 ?

a) variabila a b) variabilab
d) niciuna dintre cele trei variabile

¢) variabila e

>11 Inlocuiti structura de selectiec "if (x<0) else c++ ;" cu una echivalenta
(cu acelagi efect), dar care s3 nu mai contind ramura "else".

» 12. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 96)
care di In secventa data de instructiuni, variabilele i, 3,k siy sunt de tip intreg. Pentru
are mtreﬂ urmdtoarele seturi de valori ale variabilelor i, j §i k variabila v va avea
valoarea 1 in urma executirii secventei ? '

Aif (k>0)

if (i1=3) y=0;

else y=1;

else y=2;

a) k=0; i=5; j=5;

; b) k=10; i=5; 4=6;
C) k=10; i=5; 3j=5; : ; 3=6;

d) k=0; i=5; i=6;

>"1 3. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 1)
— Stlmd_ Cd variabilele a si b sunt utilizate pentru a memora dous numere reale
ste _1]1';1 care dxfxtre.: s.ecvengele de instructiuni de mai jos determina, in urma executérii.’
initializarea variabilei m cu diferenta absolutd a valorilor memorate in a sib. /

a) m=(a-b) || (b-a);

b) m=a; if (m<a) m=b-m;
C) m=a; if (m>b) m=a-m;
d) m=a-b; if (a<b) m:=-m;

» 14, (gaca!aureat iulie 2008, varianta 61)
Deduceti care este cea mai mici valoare pozitivdi pe care o poate memora
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variabila x, astfel incat, in urma executfirii secventei de instructiuni de mai jos, sd se
afiseze valoarea lui x.

if (x>71% 2+37/x) then
cout << x;

a) 2 b) 3 c)4 d)s

Scrieti programe pentru algoritmii propusi in fema T.R.1. din lectia "I1.3.1.
Structura de selectie simpld" (capitolul II), 1a sfarsitul sectiunii "Aprofundare”.

.

IV.1.2. Instructiunea de selectie multipld

Instructiunea de selectie multipld case este implementarea structurii de
selectie multipld descrisd in pseudocod. Ea permite alegerea unei secvente de
instructiuni din mai multe posibile, in functie de valoarea unei expresii numitd

selector. De cele mai multe ori selectorul este o variabila.

alege (<selector>) switch (<selector>)

inceput {
cazul <val_ 1>:
<secventa 1>
iesire
cazul <val_2>:
<secventa_ 2>
iegire

case <val_1>:
<secventa_ 1>
break;

case <val_2>:
<secventa_ 2>
break;

case <val n>:
<secventa_n>

P I

cazul <val n>:
<secventa n>

iesire break;
altfel default
<secventa 0> <secventa 0>
sfargit -

Asadar: .

» Linia "switch (<selector>)" se traduce prin "alege unul din mai multe
cazuri posibile, in functie de valoarea variabilei (<selector>'. in limbajul
C++, numele variabilei selector trebuie scris intre paranteze rotunde.
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»  Fiecare dintre sjmbolurilé <val_1>, <val_2>, .. <val_n>, reprezinti o
valoare posibild a selectorului <selector>. Astfel, de exemplu, linia
"case <val_1>:" se traduce prin "cazul in care selectorul are valoarea
simbolizatd prin <val 1>";

> Fiecari caz ii corespunde o secventd de instructiuni, iar calculatorul va alege
unul dintre cazuri executind secvena aferenti in functie de valoarea
selectorului. Astfel, in cazul in care selectorul are valoarea <val_15> se executi
secventa de instructiuni <secventa 1>, daci selectorul are valoarea
<val_ 2> are loc executia secventei <secventa 2>, s.am.d.. Observati ¢i pe
fiecare "ramurd", dupd secventa de instructiuni aferentd, urmeazi cuvantul
cheie "break;". Acest fapt se datoreazi modului in care functioneazi
instructiunea de selectic multipli in limbajul C++: in absenta instructiunii
"break”, compilatorul ar trece la analizarea urmitoarelor "cazuri”. Prezenta
cuvantului-cheie "break" la sfirsitul fieciruia dintre "cazuri”, va determina
compilatorul si abandoneze complet instructiunea de selectic multipla dupa
execufia secventei de instructiuni aferentsi "cazului” selectat.

»  Pe langi "ramurilé" ce descriu cazurile, mai poate exista 0 ramurd numiti
"default”. Aceasta se va executa dacii valoarea selectorului nu este
cuprinsd in nici unul dintte cazurile anterioare <val 1>, <val 2>, ..,
<val n>. Mentiondm 1insi cid prezenfa ramurii "default" nu este
obligatorie, situatie in care dacd nu este indeplinit nici unul din cazurile
date, pur si simplu nu se va executa nimic. ‘

> Intreaga instructiune de selectie multipla trebuie cuprinsi intre acoladi

deschisi i inchisi.

AR Exemplu: .

Prezentdm un program pur demonstrativ care, fira a avea vreun efect deosebit,
ilustreazi sintaxa instructiunii case. Pseudocodul acestui program a fost explicat pe Jarg in
capitolul "Algoritmi. Principiile programdrii structurate, lectia "Structura de selectie
multipla ".

citegte x;

#include<iostream.h>
int x,y; alege (x)
void main () : inceput
{ cazul -1:
cout << "x=v; ’ Vex+2;
cin >> x; iegire
switch (x) cazul 0: :
{ : . 'scrie "Ati introdus 0";
case -1: Yé¢-X;
Y=x+2; iegire
break ; . ecazul 1:
case O0: o yex-1;
cout << "Ati intodus 0"; iegire
yx; altfel
break ; scrie "Nu e ~1,0,1 ";
case 1: ‘;——EO'
y=x-1; sfargit
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break ;
default:
cout << "Nu e -1,0,1";
y=100;
}
cout << "\n" << y;
} . .

Aplicatie | RIV.7. Grild
Ce va afisa programul urmiftor, daci de la tastatur se introduc in ordine
numerele 5, 6518 ?

#include <iostream.h>
void main ()
{
int x,y,z,m;
cin >> x >> y >> z;
m=(x+y+z) /3;
switch (m)
{
IS case -4: B
cout << "Corigent";
break;
case 6:
cout << "Mediocru®;
break;
case 8:
cout << "Bine";
break;
case 10:
cout <<, "Foarte bine";
break;
default:
cout << "EROARE !*";
}
a) "Corigent"

" €) "Satisfacator" d) "Foarte bine"

£} Actiunile programului sunt urmitoarele:

® s¢ citesc de la tastaturd valorile variabilelor intregi x, v §i z;

* sc atribuie variabilei m valoarea expresiei (x+v+z) / 3. Daci se citesc x=5, y=6,
z=8, atunci w=(5+6+8) / 3=19 / 3=6 (reamintim c¢i atunci cAnd delmpdrtitul si
impértitorul sunt ambii intregi, operatorul "/* furnizeaza citul impartirii intregi);

¢ instrucfiunea switch fincepe cu linia de program "switch (m)". Aceasta
inseamnd c alegerea uneia sau alteia dintre ramurile instructiunii se va face in functie de
valoarea variabilei m. Cazurile posibile sunt:

Y  (Cl)m=4; (C2)m=6; (C3)m=8; )

v (C4)m=10; (C5) default => m are orice valoare in afara celor de mai sus.

* €1 Deoarece variabila m a primit anterior valoarea 6, rezultd ci este indeplinit

cazul (C2), deci se va executa instructiunea aferentd acestuia: {cout << "Mediocru”;}
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Asadar programul afigeazi sirul de caractere "Mediocru™.

E ﬁp&ca;ié RIV.8. Alegere

Réspuns corect: b).

*

S4 se alctuiasca un program care citegte doud numere reale a si b, apoi
afigeazd media aritmeticd, suma pétratelor sau suma cuburilor celor dou# numere,
in functie de dorinta utilizatorului. :

LD Pseudocodul (Aplicatia R./1.6. din capitolul " Principiile programdrii structurate™).

citeste a,b;
citeste opt;
alege (opt)
inceput
cazul 1:
scrie (at+b)/2;
iesire
cazul 2: .
scrie a*a+b*b;
iegire
cazul 3:
scrie a*a*a+btb*b;
iegire
altfel
scrie “Eroare”;
sfargit

L Programul:

#include <iostream.h>

void main ()
{
float a,b,ma,mg:;
int opt;
// citeste numerele. a, b si selectorul opt; valorile "valide" ale lui optvor fi 1,2,3
cout << "\n Introduceti numerele : ";
cin >> a >> b;
cout << "\n Ce doriti sa calculez ?";
cout << "\n Dati optiunea dvs, tastand o cifra:";
cout << "\n 1: media aritmetica":
cout << "\n 2: suma patratelor®;
cout << "\n 3: suma cuburilor \n";
~¢in >> opt;
switch (opt) /f alege in functie de-valoarea selectorului opt
{ )
case 1://daca opt=1, calculeaza media aritmetica, afisand-o direct
cout << "Media aritm=" << (a+b)/2:

break;

case 2: //daca opt=2, calculeaza suma patratelor, afisand-o direct :
cout << "\n Suma patratelor=" << a*a+b*b;
break;
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case 3: //daca opt=3, calculeaza suma cuburilior, afisand-o direct
cout << "\n Suma cuburilor=" << a*a*a+b*b*b;
break; ,

default: // pentru orice alta valoare a lui opt, in afara de 7,2, 3, nu executa nimic
cout << "\n Optiune incorecta ! Abandonez !";

} // de la switch

E;cemzpi singuri ! I

Scrieti un program pentru algoritmul propus in tema T.7. din lectia "/1.3.2.

Structura de selectie multipla " (capitolul 1I).

E Atiingeles ? I Probleme cu rdspuns scurt

»1. Fie secventa de #include <iostream.h>
program aldturatd. Pentru care 1anx:Y{n()
dintre perechile de valori ale ‘{’°" mal
variabilelor intregi x §i ¥ date‘ mai cin >> x >> y;
jos, secventa afiseaZd de doud ori switch (x+y)

valoarea 0 ? _ {

case 1: y=y-1; break;

) x=-4,y=5 case 2: x=0; y=0; break;

b) x=-1,y=3 case 0: x++; break:
¢) x=0,y=0 default: break;
d) x=0,y=1 }
e) =6, y=—2 cout << "x=" << x <<"\n y=" <L y;
”
}
» 2. In programul aliturat, ce #include <iostream.h>
atribuire poate fi scrisd inlocde "..." igzda!;]:;n()
astfel incét s3 se afiseze 0 ? (
b=1;
a) a=6; cout << "Introduceti a=";
b) a=7; ain >> a;
¢) a=8; switch {(a)
d) a=9; {
case 6: b=b && 1; break;
case 7: b=b && 0; break;
case 8: b=b || 1; break;
case 9: b=b || 0; break;

default: break;

}
cout << "b=" << b;
}

» 3. Dacil In timpul executiei programului de mai jos n va primi prin citire de la
tastaturd valoarea 232213, care vor fi in final valorile variabilelor £1, £2 §i £3 7

#include <iostream.h>
void main() switch (c) {
{ case 1: { fl++; break;}
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long n;

case 2: { £2++; break;}
unsigned int £1,£2,f3,c; case 3: { £3++; break;}
cin >> n; }
£fl=£2=f3=0; * } while (nt=0);
do { ) cout << fl << £2 << £3;
c=n%10; }
n=n/10;

a) fi=1, £2=1, £3=1 c) fi=1, £2=3, £3=2 e) £1=3, £2=2, £3=1
b) fi1=1, £2=2, £3=2 d) f£1=2, £2=1, £3=3

i

Y

Scrieti programe pentru algoritmii propusi in tema 7.7. din lectia "2.3.2.

Structura de selectie multipld" (capitolul ).

-

IV.2. Instructiuni repetitive (ciclury)

& IV.2.1. Ciclul cu test inifial (while-do)
§ S . -

Reprezintd codificarea in limbajul C++ a structurii repetitive cu test initial
pe care am descris-o in capitolul "dlgoritmi. Principiile programdrii structurate".

cat timp (<expr>) executi while (<expr>)
<secv> <secv>

— unde <expr> este o conditie (expresie logicd), iar <secv> este 0
secventa formati dintr-una sau mai multe instructiuni, numita corpul ciclului.
Principiul de functionare: ‘
Atita timp cét este indepliniti conditia datii de <expr> (cét timp expresia
' <expr> are valoarea 1), executi corpul ciclului <secv>:
1) se evalueazi expresia logici <expr>

2} - dacd aceasta este adeviiratd, atunci se executi secvenfa <secv>, apoi se

revine la pasul “1)” (intre timp valoarea expresiei <expr> s-a putut
modifica);

—in caz contrar se trece la prima instructiune de dupé ciclu.
Expresia logicd <expr> va fi scrisd intotdeauna intre paranteze rotunde;

In cazul in care corpul ciclului contine cel pufin doud instructiuni, acesta va fi
cuprins intre acoladd deschisd si inchis;.

Testarea condifiei are loc la inceput, deci corpul ciclului poate sd nu se
execute niciodatd.
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Sa se calculeze suma a n numere naturale citite pe rdind de la tastaturd
(unde n este cunoscut). :

Pseudocodul acestei probleme a fost explicat pe larg in lectia "Struc-tw:a repetitivd
cu test inifial" din capitolul "Principiile programdrii structur_ate". l'leammtlm pe vsculrt
algoritmul problemei. La fiecare executie a corpului ciclului se citeste un numir K
variabila x §i se adaugl la S, apoi se incrementeazi contorul i care ne spune la a cita
executie ne aflam. Variabila i se initializeaza cu 1, iar ciclul se executdi cdl timp i%=n (se
citesc n numere).

#include <iostream.h>

void main () : citegte n; §
{ Se0;
int i,n,x,S; . ie1:;
cout << "\n n=%; cat timp (i<=n) executd
cin >> n; inceput
§=0; ’ citegte x;
i=1; -
4 . Se-S+x;
w}{ule (i<=n) , iei+l;
cout << "\n x= "; cin > x; sf§r$1t
St=x; it4: scrie S;
}

cout << "\n S=" << S§;

}
' Algoritmi cu structuri repetitive cu test initial '

y Aplicatie | R IV.9. Problemd cu rdspuns scurt

Stiind c3 toate variabilele sunt de tip intreg, care dintre secvenfele
urmitoare afigeazi 12 ?

i=1; b} i=1; 8=7; ¢) a=1;
? while (i<=2) while (i<=2) i=floor(0.2);
{ it4; St=i; j=abs(~3)
cout << i; cout. << §; while (&)
itd; {_ )
} ity 3
d) nici una dintre secventele date. ) B=023);

cout << i << j;

Analizim pe rind secveniele date.
£ Secvenja aj:
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Contorul i se initializeazd cu 1 i cit timp i<=2 executi doud instructiuni:
tipareste valoarea lui 1, apoi incrementeazi i cu 1. Pasii ciclului sunt urmatorii:

Pasl: i<=27? 1<=27? da = scriel §i i=i+l, i=1+1=2
Pas2: i<=27? 2<=27 da = scrie2 §i i=i+l, i=2+1=3
Pas3: i<=27 3<=27 nu = iese din ciclu

Prin urmare, s-au afisat cifrele 1 i 2 "lipite” una de alta, simuldndu-se numarul
intreg 12 (enuntul nu cere si se formeze in memorie numarul 12 D.

£ Secvenya b):

. Cét timp i<=2, se executd incrementarea i=i+1. Atentie, instructiunea S+=i,
adicd $=S+i, nu este in ciclu ! In absenta acoladelor deschisi si inchisa,, corpul ciclului
este considerat numai prima instructiune de dupa linia “while”. Valoarea initiald a lui 4
est‘e 1, _deci dupd iesirea din ciclu vom avea i=3 (ciclul are doi pasi. iar la finele celui de-al
doilea incrementarea i=i+1 va conduce la i=2+1=3). Apoi, dupd ciclu, atribuirea S=s+i
va avea ca rezultat 8=7+3=10.

Ed Secventac):

o Reamintim c& funcfia £loor (0.2) trunchiazi pe 0.2 la cel mai apropiat intrég
mai mic decét 0.2, deci returneazi 0, iar funciia abs (-3) intoarce | -3| adica 3. Valorile
returnate de cétre cele doud functii se atribuie variabilelor i respectiv 3. Prin urmare
valorile initiale sunt a=1, i=0 §i 3=3.

Cat timp a este diferit de 0 (conditie care este scrisi simplificat "while (a)"in
loc‘ de "while (a!=0)"), executd trei atribuiri. Ultima dintre ele, "a=(i>3)". atribuie
variabilei a valoarea de adevir a expresiei jogice i>3. La primul pas al cicluiui avem
i=i+l=l, J=j~1=2 i a=0 (expresia "i>3" este faisd), apoi conditia "a i=0" din linia while
este deja falsa producand iesirea din ciclu. in final, sc afigeaza valorile variabilelor 1 si § una

dupd alta, fird nici un separator intre ele, tiparindu-se astfel 12. -

Réspuns corect: a) si c).

' Sume si produse cu n termeni ’

E ﬁp[ica,tie RIV.10. Produs de numere naturale impare

§crieﬁ .pseudocodul unui algoritm care calculeazi produsul numerelor
naturale impare mai mici sau egale decét o valoare n dati.

Exemplu: pentru n=8 rezultd p=1.3.5.7=105, pentru n=9 se va calcula
P=1.3.5.7.9=945,

(& YRezolva

i

*

B Algoritmul a fost explicat in aplicatia R./I.70. din lectia "/1.4.1. Structura
repetitivd cu test initial" (capitolul Tt).
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£ Pseudocodul: .

citegte n; v
Pe-1; ie1;
cat timp (i<=n) executd
inceput
Pe-P*i; ie-i+2;
sfargit
scrie P;

EQ Programul: )

#include <iostream.h>

void main {)
{
int P,i,n;
/1 citeste de la tastatura valoarea lui
cout << "\n n=";
cin >> n; N
* // calculeaza produsul cerut in variabila P
P=1; i=1;
while (i<=n)
{
P*=i;
i+=2;
}
cout << "\n P=" << P;

, Incercati singuri fl

Scrieti programe pentru algoritmii propusi in tema 7.]0. din lectia "I1.4.1.
Structura repetitivd cu test initial" (capitolul I1). '

‘ Siruri de numere citite pe rand '

— R IV.11. Numdrare intr-un gir de numere a cdrui citire
Aplicatie .

se termind cu 0

Se da un sir de numere care se citesc pe rand de la tastaturd, atita timp cét
nu s-a introdus valoarea 0 (care nu face parte din sir). S& se afigeze cdte numere
pozitive sunt in gir. :

obvare!

/m%" 0{
; £ Algoritmul a fost explicat in aplicafia R.//.71. din lectia "I1.4.1. Structura
repetitivd cu test initial" (capitolul IT).
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cout << "\n x="; cin >> x;
max=x,
while (x!=0)
{ S
if (x>max)
max=x;
cout << "\n x="; cin >> x;
}
cout << "\n Maximul este " << max;

#include <iostream.h>
void main () -} citeste x;
{ nr¢-0;
int x,nr; cét timp (x£0) executi
cc inceput
< " cald P )
gc;:t)zx- o = daci (x>0) atunci
nr=0; ’ nre-nr+l;
while {(x) ci.teg‘te x;
{ sfargit
if (x>0) scrie nr;
nr++;
cout << "\n x=";
cin >>x;
}
cout << "\n nr=" << nr;
}

E&fc&t,ﬁ singmizl :

Scrieti programe pentru algoritmii propusi in tema 7./1. din lectia "I1.4.1.
Structura repetitiva cu test initial" (capitolul II).

E Aphicatie RIV.12. Maximul intr-un sir de numere a cdrui citire
se termind cu 0

Se da un sir de numere care se citesc pe rand de la tastaturd, atdta timp cét

nu s-a introdus valoarea 0 (care nu face parte din sir). S& se afigeze maximul dintre
elementele sirului. ‘

E3 Algorifmul a fost explicat in aplicatia R.JI.10. din lectia "/I.4.1. Structura
repetitivd cu test inifial” {capitolul IT).

citegte x;
Baxe-x;

cat tirp (x#£0) executi

inceput

dacd (x>max) atunci

maxe-x
citeste x;

sfargit

scrie max

Programul:

#include <iostream.h>

void main ()
{

int x,max;
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citit de la tastaturi.

}
B Frcercasi singuni ]

Scrieti programe pentru algoritmii prepusi in tema 7.12. din lectia "I1.4.1.
Structura repetitivd cu test inifial” (capitolul II).

‘ Prelucrarea cifrelor unui numar natural ' .

R Aplicatie | RIV.13. Suma cifrelor unui numdr

Realizati un algoritm care calculeaza suma cifrelor unui numér natural x

EQ Algoritmul a fost explicat in aplicagia R./L13. din lectia "I[.4.1. Structura
repelitivi cu test inifial” (capitolul iI). .

citegte x;
dex;
S¢-0; ]
cat timp (d#0) executd
inceput
S¢«S+d % 10;
de-d / 10;
: sfargit
scrie S;

£ Programul:

#include <iostream.h>

wvoid main ()
{
int S;
long d,x;
/f citeste de 1a tastatura numarul x
cout << "\n x=";

cin >> x; )
/I initial deimpartitul d este chiar numarul x, iar suma cifrelor S este 0
d=x; . *
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S=0;

// extrage cifrele lui x intr-un ciclu, adaugand la S fiecare cifra

while (d) //cat tinp deimpartitul este diferit de 0
{ -

S+=d % 10; //adauga cifra extrasa d % /0 la suma cifreio S
d=d/10; // catul impartirii curente,  / 10, va fi deimpartit pentru impartirea urmatoare

}
cout << "\n S=" << §;

}
@c&mx;i singuri !] .

» 1. Scrieti programe pentru algoritmii propusi in tema 7.73. din lectia
"2.4.1. Structura repetitivd cu test inifial" (capitolul IT).

» 2. Scrieti un program pentru algoritmii propusi in tema T.74. din lectia
"IL4.1. Structura repetitivd cu test initial" (capitolul II).

‘ Interpretarea unui pseudocod dat '

&

ngcemz;i stnguri !l

Scrieti programe Pascal pentru toti algoritmii dati in pseudocod in
enunturile problemelor din temele 7./5 si 7.16.

‘ Algoritmi cu divizori i factori primi '
E ~ Apficatie | RIV 14, Fractie zecimald

(Bacalaureat iulie 2009, varianta 25, enunt adaptat)

Se citeste de la tastaturd un numér real pozitiv x, care are cel mult doud
cifre in partea intreaga si cel mult sapte cifre dupd punctul zecimal. Scrieti un
program care, utilizind un algoritm eficient din punctul de vedere al memoriei
utilizate si al timpului de executare, afigeaza pe ecran, separate printr-un spatiu,

doud numere naturale al ciror raport este egal cu x, si a caror diferentd in modul
este minima. ‘

Exemplu: daca se citeste x=0.375, se vor afisa pe ecran numerele 3 si 8
(decarece 3/8=0.375, iar expresia |8-3| este cea mai mici dintre toate

diferentele in modul dintre numitorii i numaratorii fractiilor prin care s-ar putea
scrie valoarea zecimali 0. 375).
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Algéritmul acestei probleme a fost explicat pe larg in cadrul aplicatei R.I1.17. din
cadrul lectiei "IL4.1. Structura repetitiva cu test initial".

3 Pseudocodul:

citesgte x;
qe-1;
cat timp (x#[x]) executd
inceput
qeqg*lo;
xex*10;
sféfsit
pex;
scrie p.q’
aep;
beg;
cit timp (a#b) exgcuté
dacd (a>b) atunci
a¢<a-b
altfel
beDb-a;
de-a;
pep/d;
qeq/d;
scrie p,q;

EQ Programul:

// Bac 2008, 11.4 / var 25 i
#include <iostream.h>
#include <conio.h>

#include <math.h>

void main ()
{
clrser();
float x;
int a,b,d,p,q;
// citeste numarul real x .
cout << "Dati numarul x: "; cin > x H )
// p si g vor fi numaratorul si numitorul fractiei prin care poate ﬁ scris _numarul real x
// in mod repetat inmultim pe x cu /0, pana cand el nu mai contine zecimale
ﬁl; . . s
// prin variabila ¢ tinem minte cate inmultiri face‘m'
// iar valoarea finala a lui ¢ va fi numitorul fractiei
while (x!=floor(x))
{ g=q*l0; =x=x*10; } o
p=x; // valoarea finala a lui x va fi numaratorul fractiei

- - .
cout << " numarat si numit fractiei sunt " << p << " si << qg;
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b
while (at=b)

if (a>b) a=a-b;
else b=b-a;
d=a;

p=p/d; q=qg/d;

getch{) ;

Er]

Scriefi un program pentru algoritmii propusi in tema T./7. dfn léctia
*I1.4.1. Structura repetitivd cu test inifial” (capitolul II).

" Aplicatie | RIV.15. Numar prim

Scrieti un algoritm care verifici daci un numir natural x diferit de 0 sil,
este prim sau nu, afisind un mesaj corespunziitor.

L3 Algoritmul a fost explicat in

repetitivd cu test initial” (capitolul I). Am prezentat atunci doua varinate de pseudocod:
prima descric algoritmul “clasic”, iar a doua aduce nigte imbundtitiri care vizeazi

eliminarea unor operatii inutile. Prezentam
variante.

L3 varianta A:
citegte x;
oke-1;
ie2;

inceput
dacd (x % i=0) atunci
ok+-0;
iei+l;
sfargit
dacd (ok==1) atunci
scrie "Numirul este prim";
altfel .

scrie "Numirul NU este prim";

Programul:

#inélude <iostream.h>

void main ()

// aflam c.m.m.d.c al lui p si ¢, fic acesta d

// simplificam la maximum posibil fractia pP/q, prin cmum.d.c. al lui psig

cout << "\n numarat si numit fractiei sunt * < p << " si"<<q;

cat timp (i<= x / 2 SI ok==1) executs’

Y

aplicatia R1/ 18 din lectia "I1.4.1. Structura

§i programele corespunzitoare pentro ambele

{
int x,i,ok;
/ citeste numarul x de la tastatura
cout << "\n x="; cin >> x;
!/ variabila ok va memora "starea” conditiei testate: TRUE daca x este prim,
// sespectiv FALSE in caz contrar; initial, presupunem ca x este prim
ok=1; i=2; //prin variabila i vor "trece"posibilii divizori ai lui x, 2.3,...x div 2
/f cat timp nu am parcurs toti divizorii posibili si nu am gasit inca un divizor
while (i<=x/2 && ok)
{
// daca valoarea curenta a lui x este divizor al lui x, atunci x nu mai poate fi prim
if (x%i==0)
ok=0;
it++; /i trecem la urmatorul posibil divizor i
}
#/ in final, testam valoarea variabilei ok, afisand un mesaj corespunzator
if (ok) .
cout << "\n Mumarul este prim"”;
else
cout << "\n Numarul nu este prim";

}
£3 varianta B:

citegte x;
dacd (x % 2==0
daca (x==2)
oke-1
altfel
ok¢-0 ' ¢
altfel
inceput
ie2;
cit timp (i<=x/2 $I ok==1)
inceput
dacid (x % i==0)
ok« 0;
ie-i+1;
sfargit
sfargit
dacid (ok==1)
scrie "Numirul este prim”";
altfel

scrie "NMumirul NU este prim”;

Programui:

#include <iostream.h>

void main ()

{

int x,i,ok;

/I citeste numarul x de la tastatura
cout << "\n x=%;

cin >> x;



// numerele pare nu pot fi prime, cu exceptia lui 2 care este considerat prim
if (x % 2=0) ‘

if (x==2) ok=1l;

else ok=0;

else :
{ // daca numarul x este impar, se aplica algoritmul de cautare a divizorilor din var. anterioara
ok=1l; i=2;
while (i<=x/2 && ok)
{
if (x%i==0)
ok=0;
i++;
}
}
if (ok)
cout << "\n Numarul este prim";
else

cout << "\n Numarul nu este prim";

}
@emx;i singuri J

Scrieti un program pentru algoritmii propusi in tema T./8. din lectia
"I1.4.1. Structura repetitivd cu test inifial" (capitolul ).

Probleme cu rdspuns scurt

» 1. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 6)
Pentru care dintre urmitoarele valori ale variabilei n, secventa de program de

mai jos afigseazi valoarea 0 n urma executirii ei ?
while (n$10>=2) ‘

n/=10;
cout << n;

a) 1111 b) 9282 c) 3003 d) 1345

» 2 . (Bacalaureat iulie 2008, varianta 9) ‘ ' )
Deduceti valorile pe care le vor primi variabilele x si y, dupd executia secventei
de program de mai jos:
x=1;

y=11;
while {x<=y)

{ '
X++;

Yy
}

» 3. Pentru n=7, care dintre secventele de program de mai jos trebuie executatd
astfel incat, la fincle executiei, valoarea variabilei P si fie 48 ?
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a) b)
P=1; i=2; P=i=1;
?hile (i<=n) while (i < n/2)
{
P*=i; i+
i4=2; P=p* (2%i+l1);
} }
c) ad
P=i=1; P=1; i=-1;
while (i<=n/2) while (i<n)
{ {
P=p* (2*%1) ; i+=2;
i+ Pr=i;
} . }
» 4. Secventa de program urmitoare afiseazi valoarea . . . .
#include <iostream.h> a) 416
void main () b) o
{ c) 36

int n=1008,m=416; .
while (n!=m) d} programul este gresit, deoarece produce o

if (n<m) impdrtire la 0
m=m%n;
else N
n=n%m;
cout << n;
}

» 5. (Bacalaureat iulie 2001, varianta 2)

Stiind ¢ x i y desemneazi variabile Y=x;
intregi, determinati valoarea initiald a variabilei while (x<=3)
x astfel incdt secventa datd si afiseze exact un {

ise { cout << v,
asterisc {*).

yH+;
a-4 b)-2 ¢o d1 x+=y;
e 2 fl 4 g5 } }

» 6. (Bacalaureat august 2000, varianta 1)

Care dintre urmatoarele secvente de instructiuni atribuic variabilei intregi u
valoarea ultimei cifre a numarului natural reprezentat de variabila x ?

=

a) u=x/10; b) u=x;
while (u>1i0) u=u % 10;
C) u=x%10; d) while (x>=10) x=x/10;
u=x;

» 7. Care dintre secventele de program de mai jos afiseaza toate cifrele sistemului
zecimal, in ordine descresciitoare de la 9 12 0 2

{Secventa S1} {Secventa S2}
i=8; i=0;
while (i>=0) while (i<9)
{ {
j=0; J=1;



while (3j<i) while (j<9-i)
J++, It
cout << j K" *; cout << j << " *;
ji-=; i+t
} !

b) Numai secventa S2
d) Nici una dintre cele douid secvente

a) Numai secventa S1
c) Atit secventa ST cét i S2

Urmadtoarele pairu probleme se referd la secvencta de mai jos, descrisd in
pseudocod:

cin >> n; g=1;
while (n>0)

{ . N )

if (n%5==0) g=q*10;

else g=q*10+1;

n=n/5;

}

cout << q;

» 8. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 58)
Deduceti valoarea afigata pentru n=53;

» 9. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 58)
Gasiti un numir de doud cifre care ar putea fi citit in variabila n, astfel incht
programul si afiseze 1001.

» 10. Rescrieti instructiunea de selectie prezentd in cadrul secventei anterioare,
inversind ramurile “if” §i “else” intre ele.

» 11. Stiind ci toate variabilele din secventa anterioard pot memora doar numere
naturale cu maxim patru cifre, scrieti declaratiile de variabile optime din punctul de vedere
al spatiului de memorie rezervat. :

» 12. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 18) )
Cite atribuiri au loc in total in timpui executiei secventei de program de mai jos,
in cazul in care variabila nu are valoarea 245?

S=0;

while (n)

{

S++; n/=100;
} o

»13. Stiind ¢ a si b sunt numere intregi citite de la tastaturd cu a>=b, precizati
ce secventd de instructiuni trebuie scrisd in loc de .. ." in secvenia urmitoare, asa incét
valoarea variabilei r si reprezinte cel mai mare divizor comun al numerelor a si b.

r=0;
while (a % b)

a) a=b; b=r; r=a%b;
¢} r==a%$b; b=a; a=r;

b) b=a; a=r; r=a%b;
d} r=a%b; a=b; b=r;
180

» 14. (Bacalaureat, iulie 2002, varianta 3)

Care este valoarea inifiald a while (n>0)
variabilei intregi n astfel incat la sfarsitul {
execuliei urmdtoarei  secvente de cout << (n%10);
instructiuni rezultatul afisat pe ecran si n=n /10-1;
fie 503 ? !
a) 305 b) 415 ¢) 425 d) 503

» 15. (Bacalaureat, iulie 2002, varianta 5)
Stiind ci valoarea initiald a variabilei intregi i este mai mare decit 10, stabiliti
care este valoarea expresiei abs (3-i) la sfargitul executiirii urmatoarei instructiuni.

while (i>4) i--;

a) -1 . b} o
c} 1 d) 2
. €} o valoare nedeteminati

» 16. Ce valoare se afiseazi in urma executici secventei de mai jos ?-
i=4; 8=0;
while (i<=10)
it+; S+=i;
cout << "\n" << S§;
aj 0 b) 10 c) 49 d) 11 v »

»17. (Bécalaureat iulie 2008, varianta 20)

Care trebuie sa fie valoarea initiald a variabilei n, astfel incit, la sfarsitul
execufiei secventei de mai jos si se afiseze valoarea 3 ?
c=0;

; a) 123

while (n%10==0)

p b) 10020
n/=10; ¢} 5000
ot ' . d) 10001

}

» 18. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 67)

) Pen.tru secventa de program de mai jos in care variabilele 1 §i 3 sunt de tip
mtr§g, alegeti o valoare initiald pentru variabila 3, astfel incit executarea secventei si se
realizeze in timp finit. ,
i=0;
3=...;
while (i+j<=10)
{

itt;  Ge=2;
}

al s b} 1 ¢ s d) 17

» 19. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 39)
In secventa de program de mai jos, stiind ci de la tastaturs se citeste valoarea

n=234, deduceti ce valoare se afigeazi dupi executarea secventei.
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cin >> n;
. x=1;
while (n>0)
{
x*=n%10; n/=10;
}

cout << x;

Folosind cicluri cu test initial, scriefi programe pentru toti ”algobr}tmn
propusi in tema T.R3. de la sfarsitul capitolului II (sectiunea Probleme
recapitulative pentru toate tipurile de cicluri”).

IV.2.2. Ciclu cu test final (do-while)

Implementeaza in limbajul Pascal structura repetitiva cu ‘t'est final, care 2
fost de asemenea explicatd in capitolul "Algoritmi. Principiile programarii
structurate”. '

do - unde <expr> este o condifie (expres;e logicd), iar
<secv> <secv> este o secventd formatd dintr-una sau mai
vhile (o) multe instructiuni, numita corpul ciclului.

Principiul de functionare:

Repetd execufia secvenfei de instructiuni <secv>, Pand cdfzd i:xpresm
logici <expz> ia valoarea 1 (pdnd cdnd conditia aferentd devine adevdratd).

1) se executd secventa de instructiuni <seav>;
2) se evalueazi expresia logicd <expr>; o ) .
e daci conditia dati de <expr> este adeviratd, adicd dacd expresia <expr>
- . . as,
are valoarea 1, atunci se revine la pasul ”1)”; o . o dun
e in caz contrar, se iese din ciclu si se executd prima instructiune de dup
ciclu.

& Observatii:

v La fel ca si in cazul structurii repetitive cu test initial, expresia <expr> din
linia "cat timp" se va pune intre paranteze rotunde

v In cazul in care secvemsa de instrucfiuni <secv> ce 'repfeAzznta colrp;é
" ciclului contine mai mult de o instructiune, ea va fi cuprinsd intre acola
deschisd gi inchisd;
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v Deoarece testarea are loc la sfdrsit, corpul unui ciclu cu test final se va
executa cel putin o datd.

 Exemplu:

S84 se calculeze suma a n numere naturale citite pe rdnd de la tastaturd
(unde n este cunoscut). *

Problema a fost deja rezolvata in varianta cu ciclu cu test initial, iar pseudocodul
in varianta cu ciclu cu test final vi este de asemenea deja cunoscut din capitolul
"Algoritmi. Principiile programarii Structurate”, lectia "Structura repetitivi cu test Sinal".
De aceea, consideram inutile orice alte explicatii.

#include <iostream.h>

void main ¢)

{ ' .

int S,i,x,n; _c_l}_ej_f;gn;

cout << "\n n="; cin >> n; ~ S8¢0;
=) ; l(—-l,’

i1 ; M exacuti

do inceput

{ citegte x;
cout << "\n x="; cin >> x: S«S+x;
S4=x; iedi+l;
Lt ) sfargit

} while (i<=n); CQE timp (i<=n);

cout << "S=" << §; scrie S;

E’ Apflicatie A R IV.16. Afisarea unui sir de fitere

(Bacalaureat iulie 2001, varianta 1 )

Care trebuie si fie valoarea initiald a variabilei intregi i pentru ca
urmdtoarea secventd si afiseze sirul "aaaaaar?

do

{
cout << "apn;
-

} while (il=3);
a0 b1 ¢ 2 d3 e4 s

g) 6 , h) nuexistd nici o valoare °

A %@ % rEé
La un pas al ciclului do-while se afiseazi doud caractere 'a' {cout <<
"AA";}, iar in total trebuie tiparite gase astfel de caractere. In consecinta, ciclul trebuie si
aib4 trei pasi. Pornind de la o anumit3 valoare iffitiala pe care se cere si o aflam, contorul 1
se decrementeazi cu 1 la fiecare pas {i~-, adica i=i-1}, pani cnd ajunge la valoarea 3.
Observati ci imediat dupi ce i a ajuns la valoarea 3, urmeazi testarea "i1=3" din linia
while, deci afisarea sirului 'AA' ny se face §i pentru valoarea 3 (imediat dupd ce i a
primit valoarea 3 prin executia decrementdrii i--, urmeazi testarea conditiei din linia
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while care inseamnd “3#3”, cu rezultat FALS). Drept urmare, valorile lui i pentru care
are loc afisarea respectivd vor fi cele mai mari decit 3. Tntrucat am stabilit ci sunt necesare

trei astfel de valori, rezulti ci acestea vor fi 6, 5, 4. Agadar valoarea initiald a lmiivafis.
Rdspuns corect: g)

& Aphicatie | R.IV.17. Produs de numere impare

Scrieti un algoritm care calculeazi produsul numerelor naturale pare
nenule mai mici sau egale decét o valoare n datd.

Exemplu: pentru n=8 rezulti p=1.3.5.7=105, pentru n=9 se va calcula
P=1.3.5.7.9=945, )

Precizare: Aceasti problemi a fost rezolvati si in varianta cu ciclu cu test initial,
in cadrul aplicatiei R.IV.I4. din lectia “IV.4.1. Structura repefitivd cu lest inigial”.

€0} Algoritmul a fost explicat in aplicatia R./1.23. din lectia "/[4.2. Structura

initial”, cu deosebirea ¢i acolo n i A i '
i u umerele se citeau pe rand cat timp nu s-a introdus

h Algoritmul a fost ex )
pllcat mn 1 n
repetitivi cu test final" (capitolul 1) aplicatia RJ7.10. din lectia "I1.4.2. Structura

citeste x;
nreo0;
ei:ecut;é
inceput
dacd (x>0) atunci
nréenr+l;
citegte x;
sfargit
cat timp (x#0);

scrie nr;

| RE] Programul:

#include <iostream.h> *
‘void main ()

int x,nr;
cout << "\n x="; cin >>x;
nr=0;
do
{
if (x>0)
nr++;

repetitivi cu test final" (capitolul 1I). .
#include <iostream.h>
; ; citegte n;
x{fo:Ld main ) Pe1;

int i,n,P; iel; ~

cout << *\n n="; cin >> n; M—té

p=1; i=1; inceput

do PeP*i;

{ iei+2;
Pr=i; sfargit
it=2; céat timp (i<=n)
} scrie P;

while (i<=n); -

cout << "\n P=" << P;

}

Encemz;:i singun ! I

Scrieti programe pentru algoritmii propusi in tema 7./0. din lectia "2.4.1.
. Structura repetitivd cu test inifial” (capitolul II).

E , Aplicagie | RJV.18. Sir de numere a cdrui citire se termind cu 0

Se di un sir de numere citite pe rand de la tastaturd, pind la intdlnirea
valorii 0 (care nu face parte din sir). Presupunind ci giru} contine cel putin un
numdr nenul, si se afigeze cite numeré pozitive sunt in snr

Precizare: Aceastd problema a fost rezolvati si in varianta cu clclu cu test
initial, in cadrul aplicatiei RIV.11. din lectia “IV.4.1. Structura repetitivd cu test
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cout << "\n x=";

cin >>x;

} while (x};
cout << "\n nr=" << nr;

}
| |

Scriefi programe pentru a
. goritmii propusi in temele 7.7/
{41 Structura repetitivi cu test initial" (capitolul I). s o focta

Bp&aﬁe RIV.19. Suma cifrelor unui numdir natural
Scrieti un algoritm care ¢ i if : .
de la tastaturs, 14 determini suma cifrelor unui numar natural x citit

Precizare: Aceastd problema a fost rezolvati
. si in varianta cu cicl
inifial, in cadrul aplicatiei R /¥ /3. din- lectia “IV.4.1. Structura repetitivi cu testt:nf:aft?t
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Exemplu: pentru x=180 i
; =180, y=120 $i p=5, se vor afisa num :
1080, 1440, 1800. ’ ereles 3¢0. e

Algoritmul a fost explicat in aplicatia R.//./]. din lectia "/1.4.2. Structura

repetitivd cu lest final" (capitolul 1I). 7’6
P Jinal" (cap .
citeste x: R L2 &} Pseudoco_d!ﬂ' acestui algoritm a fost explicat pe larg in cadrul aplicatiei
de-x; . A1.27. din cadrul lectiei "/1.4.2. Structura repetitivii cu test Jinal" (capitolul IT).
S¢0;
executi ) £ Pseudocodul:
inceput
S¢S+ d%10; gitegte x,y,p;
de-d/10; dacd (x>=y) atunci
sfarsit inceput
cit timp d#0; | aex; bey; .
scrie S; sfargit
- § altfel
£ Programul: inceput
* ‘ a¢y; bex;
#include <iostream.h> sfargit
: executd
void main() r¢-as%b;
{ . . a¢b;
/];I:iesste[ de llﬁzgatc\:;axn,umarul x % bez;
cout << "\n x="; cin >> x; ~ ; i?i.?_l;gg (r#0) ;
// initial deimpartitul d este chiar numarul x, iar suma cifrelor S este ¢ ’ «ay
d=x; S=0; me- (x*y) /d;
J/ extrage cifrele lui x intr-un cicly, adaugand la S fiecare cifra ie1; .
do 4§ executd
{ ) ’ scrie i¥m,' '; -~
s+=d % 10; //adauga cifra extrasad % [0 lasuma cifrelo S ie-itl;
" d=d/10; // catul impartirii curente, d / 10, va fi deimpartit pentru impartirea urmatoare cit timp (i<=p);
} while (d); / cattimp deimpartitul este diferit de 0 )
cout << "\n 8=" << §; (AR Programul-
}
#include <iostream.h>
s . . . #include <conio.h>
Incercati singuri! void main ()
) {
» 1. Scrieti programe pentru algoritmii propusi in tema T.13. din lectia unsigned int x,y,p,a,b,d,r,m,i;
"JI4.1. 8t ra repetitivi cu test inifial" (capitolul II). cout << "Dati numerele x, y si p: " ;
Structura repetitivd ¢ tial" (cap 5] cin >> x >> 3 5o po y sip << endl;
» 2. Scrieti programe pentru algoritmii propusi in tema T.14. din lectia / aflam d = c.m.m.d.c. al lui x si y, cu algoritmul Iui Euclid
"I1.4.1. Structura repetitivi cu test initial" (capitolul II). 3{‘f (x>=y)
a=x; b=y;
E‘ Aplicatie | RIV.20. Multiphii cotnunt else
{
(Bacalaureat iulie 2008, varianta 34) ' }a"'y" b=x;
Se citesc de la tastaturd trei numere naturale nenule x, y i p, avnd cel do
mult trei cifre fiecare. Scrieti un algoritm care afigeaza pe ecran primii p multiplii { %
r=a%b;

comuni ai celor doud numere x i y.
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a=b;

b=r;

} while (xr);

d=a;

// aflam m = c.mm.m.c. al luixsiy
n=(x*y) /d;

// aftam primii p multiplii comuni ai lui x si y, care vor fi m, 2m, 3m, .., pm

cout << endl << "Primii ¥ << p << " multiplii sunt:" << endl;
i=1;

do

{
cout << i*m << ¥ ¥;

it+;
} while (i<=p);
getch{);

}
Eincemz;i singuri !l
Scriefi programe pentru algoritmii propusi in tema 7.27. din lectia "il4.2.
Structura repetitivi cu test final" {capitoiul II).

E’f Atiinteles ? I @robleme cu rdspuns scurt

Urmdtoarele doud probleme se referd la secventa de program de mai jos in care
toate variabilele memorea-d numere naturale nenule.

cin >> n;
x=1 ;
y=x-1;
do

{
y=x* (x-1)+y; x++;
} while {x<=n) ;

» 1. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 3) -
De céte ori este evaluati expresiz logicd din linia "until” in timpul executiel

secveniei ?
a) de n?ori
» 2. Daci de la tastaturd se citeste n=5, care vor {i valorile finale ale variabilelor

b) de n+1 ori c) odatd d) denori

x $i y, dupa executia secventei ?

» 3. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 4) o
Care vor fi valorile finale ale variabilelor a si b afisate la finele executiei

secventei de program urmtoare ?

a=1l; b=0;
do.
{
bt++; #
a*=b;
} while (a<125);
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Urmdtoarele doud probleme se refers 2 i jos il

toate varigbilele memorezt:dfmmere natura{e :effu;: e de program de mai s tmcare
cin > a: ‘
k=0;
do
{

a--; bi=ata;
} while (a!=0 s& b<=99) ;

cout >> a >> b;

»

» 4. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 15)

Daca de la tastatula se te$ ==,
1} érul a=5 alOl 1 S€ VOor afl$a n urm
Ct te n 1YL , CC V 1 a3

variabil; >S. thasl lf‘ Un‘ numl dr cu exact doud cifre care ar putea constitui valoarea cititi in
4 a, astfel incat valoarea finald a lui b si reprezinte i 1
: ; suma pétrat,
numere naturale (12+22+ . . . +a2), P clor primelor a

»6. (Bagalaureat iulie 2006, varianta 2)
Cereprezinti rezuliatul afisat in urma exccutiei secventei de program de mai jos?
cin << a;

; : dO
oy

c=floor(a) ; a=(a—-c)*10;
} while (£loor(a)>0) ;
cout >> a;

a) prima zecimali nenuli a luj a
¢} ultima zecimali nenuls a lui a

b) prima zecimali a lui a
d} ultima zecimali a lui a

Urmditoarele patru problem /]
Ur e se referd la secventa de program de mai jos i
loate variabilele memoreazg numere naturale nenule. Prog Ly incare

cin >> n;

m=0;

v=r;

u=n%10

do

{
c=n%10;
v=v*10+c;
if (c==u)

n++;

n=n/10;

} while(n);

cout >> v 3> m;

;;. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 65)
uceti ce valori se vor afi cran, i [i A i
i e $2 pe ecran, in cazul in care de la tastaturs se citeste
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» 8 . (Bacalaureat iulie 2008, varianta 65)
Gasiti o valoare care ar putea fi cititd in variabila n, astfel incét valoarea afisatd

pentru variabila m 53 fie 3.

» 9. Stiind ca valorile variabilelor folosite in cadrui secventei pot fi orice numere
naturale cu maxim trei cifre, este corectd instructiunea de mai jos prin care se declard
respectivele variabile ? Justificati raspunsul.

int m,n,u,v,Cc;

» 10. Dac3 de la tastaturd se citeste valoarea n=688, cite atribuiri se executd in
total in timpul ruldrii seeventei 7

» 11. Dati un exemplu de numdr care ar putea fi citit in variabila n, astfel incat,
valoarea finald a variabilei m si fie 0.

» 12, (Bacalaureat iulie 2001, varianta 5)

‘ Care trebuie sd fie valoarea initiala a do ,
variabilei intregi i pentru ca secven{a aldturatd si { -
afiseze sirul Xxx ? :‘_nf . !

ajo b1 c)2 d)3 e 4 } while (i!=3);
s g6 h} nu existd nici o valoare

»13. (Bécalaureat iulie 2000, variantele 4 §i 9)

Care este valoarea variabilei intregi a pentru int x=5;
care secventa de program alaturata va afisa exact un ‘?°

ta? '7
caracter 'A' cout << TA!:
a)12 b5 4 d1 X+t

} while (x>a);

»14. Scrieti o secventd de program care repetd citirea a unei variabile intregi a
pana cand introducem de la tastaturé o valoare pard §i divizibild cu 5.

a) do l b) do
cin >> a; cin >> a;
while (a%$2==0 || a$% 5==0); while (a%2!'=0 && a%5!=0);
c) do d} do
cin >> a; cin >> a;

while (a%2!=0 || a%5!=0); while (a % 10==0);

» 15. De céte ori afiseazd valoarea 0 programul urmitor ?

int i=2; a) nici o'datd
. do ' : b) odatid
vt ¢) de doud ori
i+=2; d) de trei ori

cout << "\n 0";
} while (i<=5);
i-=-;
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»-16. Ce valoare va afisa programul urmétor ?
int x=5;

do aj nimic
{ b) 1
if (x % 43==0) ¢ 11
x+=2; d) programul va intra intr-un
else x~-; . ciclu infinit
cout << '1°';

} while (x<10);

»17. Programul de mai jos va tipdri numdrul . . . .

int n=10;
while (n>0) a) 10
do { b) 2
e ¢ -2 ‘
} while (n!=-2); . @ -3
cout << n; . &) programul contine un ciclu infinit

» 18. Care dintre secventel ij
’ b tele de mai jos afiseazi cor
situate in intervalul inchis [a,b] ? ’ et numerele dvizibile cu 7

a v
i)=a; §->)=b; i)=a
?o o wi‘ffe (1 % 71=0) while (i<b)
i ‘ do if (i & 7==0)
} while (i % 71=0); { ’ . cout << i << ' ',
while (i<=b) cout << i << ' ts i+
{cout << i << o =i/ 7; ,
i+=7; ; } while (i>=a);
}

d) Nici una dintre variantele anterioare.

oropusi Fi(r)llo:md cu;:l};xr; éCLit tt;st final, scrieti programe pentru toti algoritmii
ema /K5 de la sfirsitul capitolului Il (secti ”

. . ) un

recapitulative pentru toate tipurile de cicluri). (sectiunca "Probleme

1Y.2.3. Ciclu cu numar fix de pagi (for)

S

®

_— dlengr;iug.astfgltde c’iclu, o secvenia de instrubtiuni se executd de un anumit
: e determinat, stabilit cu ajutorul valori
asanumt como 1j : ilor pe care le parcurge un
N I'r} lectia "Stru;tura repetitivd cu numdr fix de pagsi® din capitolul
. rmc,z;.mle programari structurate”, am prezentat pentru acest ciclu o sintaxa
oarte simplistd, neconforma cu cea impusi de limbajul C++.
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pentru (<contor> ¢ <vy>,<vp>,...,<vy>) executd
<secv>

Am prezentat atunci functionarea de principiu: contoyul ciclului
<contor> parcurge pe rdand valorile <v;>,<v,>, ... ,<v,>, §i pentru fiecare
dintre aceste valori se executd secventa de instructiuni <secv> ce reprezintd
corpul ciclului (adicd se executd un pas al ciclului).

fn C++, linia “pentru” este alcatuitd din trei expresii. Sintaxa unui ciclu
cu contor arati astfel:

for (<expr_1>; <expr_ 2>; <expr_3>)
<secv>

v <contor> este o variabild numiti conterul ciclului;

v <secv> este o secventd format# dintr-una sau mai multe instructiuni,
numitd corpal ciclului;

v <expr_ 1> este asa-numita “expresie de initializare a ciclului”, din
care trebuie si rezulte valoarea initiald a contorului (valoarea cu care
va intra in ciclu §t va executa primul pas);

v  <expr_ 2> reprezintd conditia de continuare a ciclului, mai exact
conditia pe care trebuie si o indeplineasca contorul pentru ca executia
ciclului si continue cu un nou pas; prin aceastii expresie ne putem
asigura ci ciclul este unul finit: el se va incheia in momentul in care
condifia datii de <expr_2> nu mai este adevirati;

v <expr_3> asigurd trecerea la pasul urmdtor al ciclului; mai exact,
printir-o incrementare sau atribuire, aceasti expresie stabileste
valoarea pe care 0 va avea contorul la pasul urmdtor al ciclului.

Sa vedem cum si transcriem in C++ un ciclu cu contor care in pseudocod este

descris astfel. ' .
4
pentru (i¢1,2,...,n) for (<expr_1>; <expr 2>; <expr_ 3>)
<secv> <secv>

Contorul i al ciclului parcurge pe rind valorile 1,2, . .. ,n-1,n, i, la ficcare pas, pentru
fiecare valoare a lui i, se executd corpul ciclului reprezentat de secventa de instructiuni
<secv> (atentie, valoarea variabilei n trebuie si fie cunoscutd inainte de “intrarea” in
ciclu). Tot ce trebuie sd facem este s3 stabilim care sunt expresiile <expr_ 1>, <expr_ 2>
§i <expr_ 3> care apar in transcrierea C++ a liniei “pentru”.

® Expresia <expr_1> trebuie si stabileasci prima valoare a contorului i. cu care
se va executa primul pas al ciclului. Se vede clar cii aceasti valoare este 1, deci <expr_1>
este simpla atribuire i=1. :

» Expresia <expr_2> trebuie si ne dea conditia de continuare a ciclului. Contorul

i pleacd de la valoarea 1, cresie la fiecare pas cu céte o unitaie, pina in momentul in care
2 ajuns la valoarea n inclusiv. Altfel spus, ciclul se opreste atunci cind valoarea lui i a
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depisit n. In concluzie, ciclul se reia atita timp cét valoarea lui i este mai mica sau egald
decét n, deci conditia de continuare a ciclului este “i<=n",

» Expresia <expr_3> are rolul de modifica contorul in aga fel incét sd se asigure
trecerea‘ la pasul urmitor al ciclului; Observati ci la fiecare nou pas, valoarea luj i creste
Cu o unitate fati de pasul precedent, deci trecerea % un nou pas se face prin incrementarea
contorului i cu 1. Prin urmare, aceasti expresie este “i++”.

Acum putem traduce in C++ ciclul nostru:

for (i=1; i<=n; i++)
<secv> ¥

. R . . - . . .
"y 1”I?vndent cd in loc de “i<=n”, puteam scrie o conditie ethivalents, cum ar fi
i<n+1” !

& Observaii

. In' cazul in care corpul ciclului are cel putin doud instructiuni, acesta
trebuie cuprins intre acolade. g

¢ Expresiile <expr 1>, <expr_2> §i <expr_3> pot fi oricdt de complexe;

A

e{e pot cor'z;ine si alte operatii in afara celor care stabilesc rolul lor; astfel de
suuayii mai speciale, care constituie “farmecul” C-ului, vor face obiectul sectiunii

“Extindere” de la sfarsitul lectiei.

¢ Nu se va altera contorul unui cicly for, in corpul acestuia (prin

“ atribuire sau citire de la tastaturd).

4 Exemplu: .

o Reludm aceeasi problema rezolvati pand acum cu celelalte doua tipuri de
cicluri:
84d se calculeze suma a n numere naturale citite pe rdnd de la tastaturd
(unde n este cunoscut).

Noténd contorul ciclului cu i, acesta va lua ca valori toate numerele naturale de la
1 la n (i=1,2,... /n). “Traducerea™n C++ a liniei de pseudocod “pentru
(i¢-1,2,...,n)" a fost explicata deja: “for (i=1; i<=n; i++)”. Pentru fiecare dintre
aceste vva]ori ale lui i se executs corpul ciclului, care constd in citirea unui numar x si
adé}xgarea Iui la suma s (unde 8 s-a initializat cu 0 inainte de ciclu). Observim ca
variabila-contor i nu are decét rolul de a numdra executiile corpului ciclului.

#include <iostream.h>

void main ()

{ citegte n; *
int i,n,x,s; ) : Se0;
C9ut << "\n n="; - pentru (ie1,2,...,n) executs
cin >> n; inceput
8=0; itegte
P . citeste x;
for (i=1; i<=n; i) S¢-S+x;
{ srsit
cout << "\n x= ©; sciif:rzl:t
cin >> x; ’
Bt=x;



}
cout << "\n 8= " << §;

}
Exemplu de functionare: | |
S# urmirim functionarea cicldtui pas cu pas, daca n=3 iar numerele citite succesiv

in variabila x sunt 2, 5, 8.
fnaintea ciclului avem §=0. . o .
La “intrarea” in ciclu se executd mai intdi expresia care mxt:ixl'xzegééc sgg;?;’:rlé
i=1. Astfel incepe primul pas al‘ciclului. Mai departe se testeaz{{ 00;1 ‘:ltxa i
.%i<=n" “1<=3 ? da” = continud primul pas, cu corpul cxc‘lu ui: lcxuifn e
g=8+x=0+2=2. Urmeazi modificarea contorului .pentru trecerea Ala pasu urmd at:so[ut
incrementarea i++ => i=1+1=2, Pagii urmdtori se deruleazi intr-o’ man

similard: . .
Pasul 2: i<=n ? 2<=3? da => citeste x=5 §i S= S+x=2+5=7; : =
Pasul 3: i<=n ? 3<=3 ? da = citeste x=8 §i §= S+x=7+8=15; i++ => i=3+1=
Pasul 4: i<=n ? 4<=37? nu => se incheie ciclul.
&, Observatie:
L abudetibivhaf b i .
Dintre artificiile pe care le permite limbajul (,‘.++,_unul este foande d,.esi izlliozsalzedz
citre programatori. Este vorba despre faptul ca in expresia <bexp‘r_"1?L . ;el?ngﬂaﬁzeazé
i i i initializari. In cazul nostru, atribuirii i=
contorului pot fi incluse si alte initializ . T, - : pat e
contorul, fi putem atasa si initializarea lui 8 cu 0 (facutd inaintea ciclului). Astfel, in lo

it+ = i=2+1=3

$=0; .
for (i=1; i<=n; i++)
{

cout << "\n x= ";
cin >> x;
S+=x;

}
putem scrie:

for (S=0, i=1; i<=n; i++)
{
cout << "\n x= ";
cin >> x;
§+=x;
}

b M i1
Observati ci expresia <expr_1> de initializare a contorului a de\‘/gmt tSr—-O;
- . - . " . & ru
i=1". Veti putea intelege cu usurin{d aceastd expresie dace} ati parc;xrsblc—caglee 1?;’1;21'; !
irqul i junea “Exti > a. capitolului 11, “Elemente de baz
<virguld-> din secfiunea “Extindere” a c ' “Elemen ¢ im
C+ +§uPe scurt, doud expresii elementare, “s=0" respectiv “3=1", au t:ostA legg.te n;:ec zlz
prin operatorul “virguld”. Asta inseamni £ ele se vor executa succesiv, In or dmetaé n eare
\ . N -~y en
{ i icd mai intdi 8= i=1. Deosebirea fatd de varianta prece
au fost scrise, adicd mai inti-$=0 apoi i : ) fad ri \ "
in faptul ci ,in loc si se execute Tnaintea ciclului, antxbulrea 8§=0 .?re joc la incepu
primului pas, dar acest fapt nu influenteazi evolutia ulterioari a lucrurilor.
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Alte exemple de cicluri for:
g SR

1) char c;
for (c='A'; c<='D'; o++)
cout << ¢;

¢ Contorul ciclului este variabila ¢ de tipul caracter. Prima valoare a sa este
caracterul ‘A’ ciclul se execuid atata timp cét caracterul memorat in variabila e este mai
mic sau egal decat ‘b, si la fiecare pas se incrementeazy contorul ¢. in conditiile in care
initial c="a’, qupd prima incrementare valoarea contorului ¢ va fi caracterul ' B’ De ce?
Reamintim c3 in setul ASCII, fiecare caracter are un cod numeric, numit codul ASCII al
caracterului, iar limbajul C++ face o asociere intre caracter si codul sdu. Astfel, atunci
cénd trebuie s3 incrementeze caracterul, el va incrementa de fapt codul siu ASCII. in cazul
nostru, codul fui *A’ pe care il incrementeazi este 65, in urma incrementdrii ajunge la
valoarea 66 care este codu! lui ‘B’, deci, in virtutea asocierii inverse cod-»>caracter, noua
valoare a variabilei ¢ va fi caracterul ‘B . in acest mod, contorul ¢ va parcurge succesiv
caracterele ‘A’, “B’, ‘c’, '‘p’, Odata ajuns la ‘D, ciclul se opregte datorit conditiei de
continuare e<='D’ ,

.

2) 8=0;
int n=9, $=0, i;
for (i=n; i>=1; i-=2)
S+=1;

‘ * Prima valoare a lui i este n adici 9, la fiecare pas contorul i scade cu dous
unitati prin atribuirea i=i-2, iar ciclul se executd atdta timp cdt i>=1. Prin urmare,
valorile lui i vor fi succesiv 9, 7, 5, 3, 1. La fiecare pas, se adauga valoarea curentd a luj 1
la o variabild s (inifializati cu 0). V-ati dat seama desigur ¢4, in final, in variabila s se va
calcula suma $=9+7+5+3+1=25. Am ales acest exemplu pentru a ilustra faptul ¢i intr-un
ciclu “for™, contorul se poate modifica de la un pas la altul, dupa orice reguld, nu neaparat

prin incrementare cu o unitate. .

3) int i, n=4;
for (i=sqrt(3); i<=n; i++)
cout<< "\n " << i;

* Conform primei expresii din linia “For”, prima valoare a contorului i ar trebuj
s fie “radical din 3, adici 1.732... Aceastd valoare va fi insd trunchiati la 1y urmare a
faptului ci variabila i careia i se atribuie este de tipul int (regula conversiilor implicite).
La fiecare pas se incrementeazi i cu 1, iar conditia de continuare este i<=n. Rezultd ci
valorile lui i vor fi succesiv 1, 2, 3, 4 care se afiseazi in ciclu.

Oricét ar pirea de ciudat, acest ciclu functioneazi si in cazul in care contorul 1 se
declari de tipul £loat. in aceasts situatie, prima valoare a lui i nu mai este trunchiat3,
afisdndu-se pe rand 1. 732051, 2.732051, 3.732051, 4.732051 (instructiunea cout

- tipareste implicit primele sase zecimale).

E Aplicatie | RIV.21. Secvente

Care dintre secventele de program de mai jos nu afiseazi 123 ?
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a) n=3; b) n=7;
for (i=1l; i>=n; i++) for (i=l; i<=n/2; i++)
cout << i; ks cout << i;
¢} for (a='1l'; a<='3'; at+) d) F=1; E=0;
cout << &; for (i=3; i>=l; i--)
{
E=R+i*F; F=F*10;
}

cout << E;

£1 Varianta a) este eronatd: ciclul “for” nu are nici un pas, deoarece conditia de
continuare “i>=n" este falsi inca de la inceput, pentru prima valoare a contorului i=1.

Toate celelate variante afiseazd 123 sub o formi sau alta (atentie, nu se cere s se
formeze neapirat numirul intreg 123 si s se memoreze intr-o variabild 1).

Conditia de continuare a ciclului din varianta b} este “3<=3" (rezultatul Impéartirii
7/2 va fi 3, deoarece atunci cénd imparte doi intregi compilatorul va furniza catul intreg al
impartirii).Prin urmare, valorile contorului i vor fi pe rand 1, 2, 3, si aceste valori se
tiparesc “lipite” una de alta, simuléndu-se astfel numdrul 123.

Contorul a al ciclului din varianta ¢} parcurge pe rand caracterele '17, *2', '3!
si la fiecare pas se afiseazi valoarea contorului. Efectul final va fi tiparirea caracterelor
'11, 02" i 37, "lipite" unul de altul.

in varianta d) se formeaza numarul intreg 123 in variabila E, care apoi se afiseazi. S&
parcurgem pasii ciclului din aceastd secventd, in care 1=3,2,1 §i initial F=1, E=0!

¥ i=3] E=E+i*F=0+3*1=3, F=F*10=1*10=10
v i=2! E=E+i*F=3+2+10=23, F=F*10=10*10=100
v i=1! E=E+i%*F=23+1%100=123, F=F*10=100*10=1000
* Raspuns corect: a).

E pticaric | &.1v.22. Numar prim
"Scrieﬁ un algoritm care verificd dacd un numar natural x diferit ‘de 0sil,

este prim sau nu, afigind un mesaj corespunzator.

Precizare: Aceasti problemi a fost rezolvaté si in varianta cu ciclu cu test inifial,
in cadrul aplicatiei RIV.15. din lectia “IV.4.1. Structura repetitivd cu test initial”.

1}%\ :

Algoritmul a fost explicat in aplicatia R/[.3]. din lectia "/i.4.1. Structura
repetitivi cu numdr fix de pasi" (capitolul II).

citesgte x;
§ oke1; )
pentru (ie2,...,x/2) executd
dacd (x%i==0) atunci
oke0;
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dacid (ok==1)
scrie 'Numirul este prim®
altfel

scrie ! & i
@ 'Numfirul NU este prim'; !

£ Programul N

#include <iostream.h>

void main ()
{
int x,i,0k;
cout << "\n x=";
cin >> x;
ok=1;
for {i=2; i<=x/2; i++)
if (x % i==0)
ok=0;
if (ok)

cout << "\n Numarul este prim";
else

L]
cout << "\n Numarul NU este prim";

mcerm;i singuri ! I

Scriefi un program pentru algoritmii ii i
) 1 aigoritmit propusi in tema 7.7/8. din lecti
I1.4.1. Structura repetitivd cu test inifial" (capitolul i 3‘3;13

‘ Alti algoritmi care folosesc structuri repetitive cu contor '

E Aplicatie | R19.23. Numere pare i divizibile cu 5

(Ba‘ca.laureat iulie 2008, varianta 27, enunt adaptat)

. ' .SCl’letl un program care, pentru un numdr natural n nenul de cel mult patru
cifre c.m“t de la tastaturd, afigeazi, in ordine crescitoare primele n numere naturale
pare si divizibile cu 5, precum, si suma acestora.

Exemplu: pentru n=6 se vor afisa numerele 10 20 30 40 50 60

T™Rezolvare

L Pseudocodul acestui algori { i
. s du goritm a fost explicat pe larg in cadrul aplicatiei
R.I1.33. din cadrul lectiei "1/.4.3. Structura repetitivi cu numar fix de pasi "’(capito;)ul 1/3. ‘

£ Pseudocodul:

citeste n;
{ 85¢0;
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pentru (ke1,2,...,n) executd
inceput
scrie 10*k;
S¢e-8+10*k;
' gfarsgit
scrie S;

1 Programul:

// Bac 2008, 1111/ var 27
#include <iostream.h>
#include <conio.h>

void main ()

{

clrscr();
int k,n,S=0; //S=suma numerelor afisate

/{ citeste n -

cout << "Dati valocarea lui n: ";

cin >> n;

cout << "Numerele cerute sunt: " << endl; -

// contorizeaza, afiseaza si insumeaza primele n numere pare si divizibile cu 5

// adica divizibile cu 10
for (k=1; k<=n; k++)

{
cout << (10*k) << " ";
S+=10%k;

cout << endl << "Suma numerelor este " << §;
getch();

}
@efmﬁ singurt ’J

Folosind structuri repetitive cu contor, scriefi programe pentru toate
problemele propuse in cadrul temei T.20., din lectia "IL4.1. Structura repetitivi cu
test initial" (capitolul II).

E‘ Apflicatie | RJIV.24. Sirul lui Fibonacci ‘ _

S# se afiseze primii n terment ai sirului lui Fibonacci. $irul are primii doi
termeni egali cu 1 si fiecare din urmatorii termeni este egal cu suma dintre
termenul precedent si termenul ante-precedent.

&0 Algoritmul a fost explicat in aplicatia R.1/.34. din lecfia "/1.4.3. Structura
repetitivd cu numdr fix de pagi® (capitolul ).

prec«1l;

citegte n;
anteprece-1;
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numdr finit de pasi .

scrie prec,anteprec;
pentru i«3,...,n
inceput
fibe-prec+anteprec;
scrie fib;
antep:ec(—prec ;
precefib;
sfargit

L3 Programul:
#include <iostream.h>

void main ()
{
int i,n;
long fib,prec, anteprec;
}/// rm=numarul de termeni
/ fib=termen = =,
cgut m "u‘l\,nprgi 'P;ecegir;:ul;gnts;;rec——anteprecedentul
prec=anteprec=1;
/{ primii doi termeni
cout << "\n " << ante won ;
for (i=3; i<=A; i++)prec < << prec/
{
/ restul termenilor
fib=prec+anteprec;
cout << "\n" << fib;
anteprec=prec;
prec=fib;

e [ncercati singuri ]

Scrieti programe pentru algoritmii i1 . i
' fi pr goritmii propusi in tema 7.34. din lectia "
Structura repetitivi cu numdr Jix de pagi” (capitolul II). mechia L3

E Aplicatie | RAIV.25. Triunghi de numere

Sa se afiseze triunghiu! de numere 1 \
alditurat, pentru o valoare dati a lui n. 13
1 3 5

1 3 5 ...... 2n-1

Algoritmul problemei a fost ex

li i - .
rezolvate RI135. din secfiunca plicat pe larg in pseudocod in cadrul problemei

“Aprofundare ”, capitolul “I1.4.3. Structura repelitivd cu
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B3 Pseudocodul:

citegte n;
pentru (i¢1,...,n)
inceput

pentru (j«1,... ,1)

scrie 2*3-1:2,' ';
<salt la rand nou>;
sfargit;
sfargit

3 Programul:

#include <iostream.h> ;

void main ()

{ .
int i,3,n;
cout << "\n n="; ‘
cin >> n; //neste numarul de randuri

for (i=1;i<=n; i++t) /1 parcurge liniile /
{ for (3=1; j<=i; j++) // afiscaza valorile ficcarei Tinii J !
cout << (2*3-1) << ' ';
cout << "\n";
}
}

@Mmﬁ singuri !] '

Scrieti‘programe pentru algoritmii propusi in tema 7.35. din lectia "/1.4.3.
Structura repetitivd cu numdr fix de pagi" (capitolul II).

E ﬁpz inpeles ? l Probleme cu rdspuns scurt

» 1. Fie urmitoarele declaratii de variabile:

int i,a=5, d=10;
b:char;

S3 se precizeze care din urmdtoarele instructiuni for sunt corecte:

a) for (i=l; i<=a; i++) cout << 1;
b) for (b='m'; b<='v’; b--) cout << 1;
¢) for (i=a/2; i<=floor(d); i=2) cout << 1;
d) for (d==0; d<=7; d++) cout << 1; :
p 2. Cate valori distincte va afisa instructiunea:
for (i=1; 1<=22; i++) cout << "\n" << floor(sqrt(i));

a) 22 b} 21 c) 5 d 4
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> 3. (Bacalaureat iulie 2000, varianta 7)
Care va fi valoarea afisatd de citre programul urmator daca a=b=3 ?

#include <iostream.h> a) 8
void main () . b) 32
{ c) 27

long a,b,c,z,i;
cout << "Dati a si b: ";
cin >> a >> b;

d) 13

c=0; =z=l;
for {i=1;i<=a;i++)
{ .
c+=z; z*=b;
}
cout << "c=" KL ¢;
}
» 4. Cate numere afiseaza programul urmitor ?
int i,3,nr=0; a) doud
for (i=1; <=5, i++) b) trei
for (j=5; j>=1; j--) ¢) patru
{ d) cinci
nr+=1; *
if (i==j-i) cout << "\n" << nr;
}

» 5. (Bacalaureat august 2000, varianta 1)
Care dintre urmdtoarele secvente de instructiuni atribuie variabilei intregi x
valoarea 10", cu n numir natural, variabila auxiliar3 i fiind de tip intreg ?

a) x=1; i=1; b) x=1;
do { for (i=n;i>0;i--)
x*=10; x*=10;
i4+;

} while (i<n):;

¢} x=10; d) x=1; i=0;
for (i=1;i<=n;i++) while (i<=n)
xk=ji; { i+d; x¥=i; }

» 6. (Bacalaureat august 2000, varianta 3)
Stiind ¢ x i i reprezintd doud variabile intregi, stabiliti care dintre urmatoarele
secvente de instructiuni afiseaza numarul 11.

al x=7; . b) x=1; .
for (i=1; i<=5; i++) x++; while (x<10) =x++;
cout << x; cout << x;

cj x=1; . d x=1; i=2;.
for (i=1; i<=2; i++) cout << x; while (i>=0) {
cout << “\n”; cout << x; i--;

»}

7. (Bacalaureat iulie 2001, varianta 4)
Stiind @ x si y reprezintd dous variabile intregi si cd x are valoarea 11, precizati
care dintre urmatoarele secvente afiseazii exact zece caractere 'a",
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3 YAk ; b) y'-—‘-20
a) if (x>8) cout << ('A'*10) e yo=x) cout << AT

c) ‘ d)

¥ LIS
for (y=2; y<=x; y++) cout << 'A'; for (y=x; y<=21; y++) cout << At

» 8. Deduceti sirul de numere care se va afisa in urma executiei secventel de
program de mai jos,'in care toate variabilele sunt intregi:

for (i=1;i<5;i++)
for (3=1;3<i+l;j++)

cout << j << " "y
a) 172233344414
b) 1111222233334444
¢) 1121231234
d 12341234123412234

. 2)
» 9. (Bacalaureat august 2000, varianta o I .
Care dintre urmitoarele secvente de instructiuni atribuie variabilel intregi x

L e e . . o
valoarea nZ, cu n numar natural, variabila auxiliard i fiind de tip intreg ?

a) x=1; b} x=1; ‘ . ety xem2;
for (i=1; i<=2; i++) x*=n; for (i=1; i<=n; i+ xX*=2;
¢c) x==n*n; d) x=1; i=0;

while (i<2) x*=n; i++;

§ o H 9
» 10. Cate valori distincte afiseazi secvenia de program de mai jos 7

int j=1r n, i; ‘ a) n div 2
cin >> n; " b) n-1
for (i=0; i<=n; i++) o) n
{ d) n+2
cout << i << j;
J++;

}
» 11. Fie secventa urmitoare,in care toate variabilele sunt intregi: E}cne;n va}a}rig
<v1> si instructiynea <12>, astfel incat valoarea afigatd la finele executiei secveniel s
reprezinte produsul numerelor a §i b,

Cin >> a > b; ' g) 0, respectiv E:=E+b;

=<v1> b) 0, respectiv E:=E+a;
for (k=1; k<=b; k++) ¢) 1,respectiv E:=E%a;
<I2> , d) 1, respectiv E:=E*b;
cout << “\n” << E;
i P=1;
» 12. Care dintre secventele de prograrTx Tor (i=1; i<en; it)
date mai jos, este echivalenti cu secventa a]ét}lraté A
? (doud secverite de program  se ,Cf)nmdt?m §=0: o
echivalente dacd produc acelasi efect in orice for (j=1; j<=i; ++)
situatie). Toate variabilele folosite sunt intregi. 8=S+3;
" P=P*S;
}
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a) b) o
P=1; 8=0; P=1; §=0;

P=1; s=0;
for (i=1;i<=f;i++) for (i=1;i<=h;i++) For (i=1;i<=n;i+s)
{ { ¢
P=P¥i; B=8+p; S=8+i; P=p*g; P=P*S; S=8+ji;
} } }
d) nici una

#13. Fie secventa de program urmitoare:
8=0;
for (i=3; i<=n; i+=3)
S+=1;

Se daui mai jos cinci triplete de numere, fiecare astfel de triplet reprezentdnd un
set de valori pentru variabila de intrare n. Care din aceste triplete au proprietatea ci pentru
toate cele trei valori dle iui n din triplet se obtine aceeasi valoare a lui § ?

a) (3,5,86) © . b) (8,7,8)
c) {16,11,12) : d (6,9,12)

»»14. Fie o variabili x de tip intreg, diferitd de 0 si 1. in urma executiei
secventelot de program de mai jos, valoarea variabilei ok ar trebui si fie: 1, dacd numarul
x este primm, réspectiv, 0, in caz contrar (variabilele ok §i x sunt de tip intreg, iar valoarea
lui x se presupune citita anterior).

Care dintre ele functioneazi corect in sensul realizirii efectului dorit ?

" a) b) c)
ok=1; ok=1 ; ok=0;
for (i=2;i<x;i++) for (i=2;i<x;i++) for (i=2;i<x;i++)
if (x % i==0) if (x & i==0) if (x % i==0)
ok=0; ok=0; R ok=1;
printf ("%d" ok} ; else
ok=1;
d) nici una
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Capitolul V:
Tablowsi

-&@

V.1. Vectori (tablouri unidimensionale) .

»

Y1l Nopiuni introductive

' Notiunea de vector ’

fn practica, apare deseori necesitatea de a prelucra un set de valo_rl 'de
acelasi tip, asezate intr-o anumitd ordine. O astt:el de_ structurd se n‘umeste S'r:i’l'?;
valorile respective se numesc elementelg snr_ulm. De exemplij, cu medii
generale ale elevilor unei clase putem alcdtui un sir de numere real'e., + declars

De la inceput trebuie observat faptul ca ar ﬁ total ineficient sa declardm
cite o variabila pentru fiecare element al si.rulm, deoarec? nurpa_xr.ul a{ceiistor
elemente poate fi foarte mare. De aceea, limbajul 'Pas.;cal f)fera posibilitatea de z;
memora toate elementele unui sir intr-o singura variabild, in care glementg(e Zun
dispuse intr-o anumitd ordine si fiecare element ocupé: o] anfimlté pozitie bine
determinatd. O astfel de variabild se numeste tablou unidimensional sau vector.

pozitiile (indicii) elementelor
in cadrul vectorului
0 1 2 3

-3 -5 h1l4
L

6

) Y : i

Vv
‘ elementele vectorului

Asa cum am spus, putem memora toate elemente.le $i.rului intr-o variab.ilii
numitd vector, pe care o notim cu v. Elementele sirului vor ocupa pozitii
succesive in vectorul v, incepand cu pozitia 0 (0,1,2,3,...). ‘

Pentru a referi un anumit element din vector, trebuie sd scriem n?mele
variabilei vector urmat de pozitia elementului, cuprinsd intre paranteze pe}trate.
Astfel, pentru vectorul ilustrat mai sus, pozitiile elementelor sunt 0,1 ,2,3, st
> Elementul de pe pozitia 0 in vector este primul element al sirului,

adici -3, si se noteazd v{0]; , .
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> Elementul de pe pozitia 1 in vector este al doilea element al sirului,
deci v{1]=6.
» Analog, v[2]=-5, v[3]=14.

Pe caz general, daca variabila vector este v, atunci prin v[i] intelegem -
eieme_ntul de pe pozitia i in vector.

Aici trebuie observat un aspect foarte important. Pozitia (indicele) unui
element NU aratd al caitelea este elementul respectiv in vector, deoarece
numerotarea pozitiilor incepe de la 0. Astfel, in exemplul anterior, elementul
v[3], de pe pozitia 3 (sau de indice 3), nu este al treilea element al vectorului, ci
al patrulea, inaintea sa aflandu-se trei elemente, si anume v[0], v[1] si v[2].
Majoritatea lucrérilor de specialitate asimileaza complet notiunea de pozitie cu cea
de indice, chiar daca acest fapt contravine sensului lingvistic al cuvéntului
"pozitie”. Dacd vrem sd pistrim concordanta avem o solutie foarte simpla: nu
folosim elementul v[0] ! Daci am utiliza elementele doar incepand cu v[1],
atunci v (1] ar fi primul element, v[2] ar fi al doilea, s.a.m.d., iar pozitia fiecarui
element ar indica intr-adevir al cételea este el in vector. in capitolul de fatid vom
adopta aceastd solutie in unele aplicatii, acolo unde ne va ajuta s& urmarim mai

_~usor parcurgerea si prelucrarea vectorului. .

Pozifia unui element se mai numeste si indicele sau rangul elementului,
iar elementele se mai numesc si componente ale vectorului.

' Declararea unui vector '

Un vector trebuie declarat, la fel ca orice variabila, in sectiunea de
declaratii a programului.

Orice vector se caracterizeazd printr-un numir maxim de elemente.
Acesta este o valoare constantd, reprezentind cel mai mare numir de elemente
care s-ar putea memora in vectorul respectiv. Acesta trebuie precizat la declararea
vectorului, intre paranteze patrate. Pozitiile elementelor vor fi numerotate
incepand de la 0 pand la numirul maxim de elemente minus 1” (de exemplu,
dacd vrem si declardm un vector cu maxim 20 de elemente, atunci pozitiile
elementelor vor fi0,1,2,...,19). :

Pe l&nga numérul maxim de elemente, in declararea unui vector mai trebuie
sa apard: identificatorul vectorului, (numele variabilei-vector) si tipul elementelor.

4y Exemplu: - int v(20];

Am declarat un vector v cu maxim 20 de elemenie numere intregi;
identificatorul v reprezinta numele variabilei-vector;
cuvantul cheie int desemneazi tipul elementelor vectorului, adici elementele sunt numere intregi.

Elementele vectorului sunt v[0],v[1] s---,v[191, avidnd indicii (pozitiile)
0,1,2,...,19.

000
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Cu aceste preciziri, putem prezenta sintaxa generald a declararii unut vector:
- Sintaxa: l <tip elem> <nume>[nr max de elem]; I

unde:

~ <tip elem> — tipul de date al elementelor;

-~ <nume> —> numele (identificatorul) variabilei-vector; ‘
- <nr max de elem> — numirul maxim al elementelor vectorului.

Tipul elementelor poate fi orice tip predefinit sau definit de utilizator.

! Numirul real (efectiv) de elemente '

Asa cum am spus, din declararea unui vector reiese numdrul maxm:l t;lz
elemente ale acestuia, adicd cel mai mare numdr de elemente care s-ar p

memora in vector. ‘ o
in urma declararii unui vector, compilatorul rezervé pentru elementele sale

o zond fixd de memorie, care si poatd memora numé{ul maxim d:: elerp;n‘g:é
Astfel, dimensiunea zonei de memorie alocat:é este egald cu numérul maxi
elemente inmultit cu numarul de octeti necesari pe?ntru un element.
Spre exemplu, pentru vectorul declarat prin
int v[25]; .
se aloci in memorie 50 de octeti, deoarece vectorul ?re maxim 25 de
elemente si fiecare element, fiind un numér intreg, ocupa 2 octefl.

S& presupunem cd am scris un program in care am declar‘a‘z vzctt(zrtjlclégg
mai sus, cu maxim 25 de elemente. Este oare necesar ca (36 ﬁecare va i ‘. n
executam programul si folosim toate cele 25 de elemente .AFlreste cé nzlt, -
fiecare executie a programului, ar trebui sa putem memOi:a in vec.tar urn ; Eea,l
alcdtuit din alte elemente. Pentru aceasta, introducem o altd notiune: numaru
de elemente intr-un vector.
A

Numirul clementelor eféctiv folosite intr-un _vector se num?gtevnélm?ru;
real (efectiv) de elemente si se declard ca variabild, deoarece diferd de la
i icei i ta cu n.
executie la alta. De obicei, pe acesta il vom no ' - .
In plus, la fiecare executie a programului, elemen'tele pot primi alte v:llf);;.
De aceea, in general, numaryl real de elemente precum $! elementele vectorului
citesc de la tastaturd.

Sa consideram un vector v cu maxim 25 de elemente numere mtregl.' i
e Asa cum am aritat deja, vectorul trebuie declarat ca variabiid
specificand numdarul maxim de elemente:

int v[25]1;
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¢ Daci notdim cu n numarul real (efectiv) de elemente ale vectorului v,
atunci: ‘
O n se declard ca variabild de tip intreg (int sau long), si se va citi in
corpul programului.
Q Elementele efectiv utilizate vor fi v[0],v[1] ree.vin=-27,
vIn~11, si ocupd in cadrul vectorului pozitiile 0,1,...,n-2,n-1.
Cu alte cuvinte, daca de exemplu am declarat un vector cu maxim 25
elemente numere Intregi, atunci, pentru el se aloci in memorie 25 de
"casufe" (locatii) de memorie, deci vor fi definite elementele
(vI01,vI11,...,v[24]), dar din el folosim efectiv nurnai primele
n elemente, n speti (v[0],v[1],... ,v[n-11) (n<25).
Pozitii 0 1 e n~1 cee 23 24
Elemgnte | w1l 1'% [ vi231] v[24] |

Prin v{i] se Intelege elementul de pe pozitia i in vector, unde variabila i
parcurge pe rénd valorile 1,2, . . . ,n.

Elementeje unui vector se comportd ca niste variabile simple, deci
ot fi citite, afisate si folosite in expresii.

Pentru vectorul v ilustrat grafic mai sus, iata ctevg exemple de instructiuni care
folosesc elemente ale vectorului:

¥ cout << v[2};
Afiseaza elementul v[2], adici elementul de pe pozitia 2 In vectorul v.
V x={v[{3]+v[5])/2; ‘
Calculeaza media aritmetica a elementelor v[ 3] si vI5], pe care o atribuie
variabilei x. ’
. Yif (v[0]1>0) cout << "primul element este pozitiv";
Testeaza daci elementul v[0] este pozitiv, iar in caz afirmativ afiseazi un mesaj.

Initializarea unui vector la declarare

Un vector v poate fi initializat la declarare, adici in momentul declaririi
sale putem preciza niste valori initiale ale elementelor. ‘ _

in C++, pentru a initaliza un vector, este suficient ca la sfarsitul declaratiei
vectorului s& scriem caracterul "egal”, urnat de enumerarea intre doud acolade a
valorilor initiale ale elementelor, in ordinea natural a indicilor, separate intre ele
prin "virguld". Evident, respectivele elemente pot fi modificate ulterior in cursul
programului, prin atribuiri sau citiri.

Nu este necesar sa initializim toate elementele ! Acele elemente care nu

primesc valori la declarare vor fi initializate automat de cdtre compilator cu
valoatea zero. ’
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latd in continuare un mini-program sugestiv:

ol @(emp[u.

#include <iostream.h>
wvoid main()

{ ~

int v([8]={7,-3,5,-1};

v[2]++;

cout << v[1l] << " " << v[2] << " " KL v[B];
}

~ Instructiunea {int v[8]1={7,-3,5,-1};} declard un vector v cu maxim opt
elemente, toate numere intregi, dintre care primele patru sunt initializate in ordine astfel:
v[01=7, w[1i=-3, wv[2]=5 si v[3]=-1. Restul elementelor vor fi
v{4]=v[5]=v[6]=v[7]=0, initializate automat de catre compilator. .

— Ulterior, in corpul programului, elementul v[2] este modificat prin
incrementare cu o unitate, deci va rezulta v{2]=5+1=6. *

~ Ultima instructiune afiseazi elementele v[1], v[2] §i v[5] separate printr-un
spatiu, adici tipareste valorile -3, 6 §i 0.

& Observatie: .

v Tipul valorilor initiale insiruite intre paranteze rotunde la declararea
vectorului, trebuie sa fie compatibil cu tipul elementelor specificat in cadrul
declaratiei. In caz contrar, compilatorul va face conversiile implicite cunoscute.

: Exemp [u: int v[8]1={7,-3.92,5,-1};

Tipul elementelor vectorului v este int, iar una din valorile initiale, in speta
~3.92 conferitd elementului v{1], este un numdr real cu partc zecimald. in acest caz,
compilatorul pur §i simplu va tdia partea zecimald, "fortind” numdrul real -3.92 la
intregul -3. Asadar in final vom avea v[{1]=-3.

E’ v ﬂp&ca;t‘é R, V.1 Declaratii de vectort

{Bacalaureat iulie 2008, varianta 97)

Daca x este o variabild ce trebuie s memoreze toti divizorii unui numar
natural nenul de cel mult trei cifre, stabilifi care dintre urmdtoarele linii de
program reprezintd o declaratie corectd a ui x.

L]

a) int x[31; b) long x[50];
C) int x; d) char x[50];

bvare!

Din capul locului trebuie observat faptul ca, fiind vorba despre mai multi divizori,
acestia vor putea fi memorati doar intr-o variabild indexatd de tip vector. in consecima,
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varianta ¢), in care se declarii o variabila simpld x de tipul int, este eronatd. Celelalte trei
variante de rispuns reprezinta declararea unui vector x, dar:

- in varianta a) se aloca pentru vectorul x doar trei "casute”, in vreme ce un
numdr natural cu maxim trei cifre poate avea mai mult de trei divizori;

- in varlanta d} se declard un vector x cu maxim 50 de elemente, avand pozitiile
numerotate ¢l 0,1, ,49, ceea ce este suficient de acoperitor in privinta spatiului de
memorie necesar (nu exnsta nici un numar de maxim trei cifre-care sd aibd mai mult de 50
de divizori); in schimb, tipul elementelor acestui vector este char, adicd elementele ar
irebui si fie caractere, in vreme ce divizorii unui numar intreg sunt tot numere !

Prin urmare, rispunsul corect este b). Aici se declard un vector-care are tot maxim

50 de elemente, ale caror pozitii sunt numerotate incepand cu 0, iar tipul elementelot este

long (divizorii unui numar sunt intr-adevir valori intregi; nu era necesard folosirea tipului
"intreg lung", era suficient int, dar nici gresit nu este. '

Ré&spuns corect: b)

E‘ ’ ﬂ;z‘ in,teés ? I Probleme cu rdspuns scurt

» 1. Pentru fiecare dintre afirmatiile de mai jos, stabiliti dacd sunt adevarate sau false:

- a) Pozitiile elementelor pot fi fi orice numere intregi.
 b) Porzitiile elementelor trebuie numerotate oblxgatonu ncepind cu 0, pand la © anumita

valoare.

¢) Din declaratia unui vector trebuie s rezulte cite elemente pot fi memorate in el.

d) La declararea unui vector se precizeaza céte elemente vom folosi efectiv in cadrul
programului.

e) La declararea unui vector, la precizarea numirului maxim de elemente putem folosi
constante simbolice, dar nu putem folosi variabile.

7 Elementéle unui vector pot fi fi de tipuri diferite.

» 2. Dacd v este un vector cu maxim cinci elemente numere intregi, in care
pozitiile elementelor sunt 0,1,... ,4, scrieti instructiunile de atribuire prin care
elementele de pe pozitiile pare vor primi ca valori dublul pozitiilor lor.

» 3. Care este deosebirea dintre numaru! maxim §i numdrul real (efectiv) de
elemente in cazul unui vector ?

» 4. Fie urmitoarele declaratii de variabile:

int x;
char v[20],¢c;

Care dintre urmatoarele atribuiri sunt corecte si care nu ? Justificati raspunsul.

a) vi2i="m’; b) vi'p’1=(x+1)/2;
¢} vi’'D'}='3"; d) vi{ll=floor(sgrt(x));
e) vi3l=c+l; H vix+ll="m+n’;

g) x=v[4]+v[5];

» 5. Se considerd un vector v de numere intregi, avdnd pozitiile numerotate
succesiv incepand cu 0, din care se folosesc efectiv primele n elemente, cun numir impar.
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5.1.) Scrieti instructiunea de atribuire prin care elementul  situat la mijlocul
vectorului primeste valoarea 0;

§.2.) Pentru n=41, elementele vecine cu elementul din mijlocul vectorutui sunt:
@) vi20] sivi21]  b)v[20] sivi22] ¢ v[19] sivi21l &) v[19] siv[20]
» 6. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 86) ' .
Intr-o variabild a trebuie s3 memoram simultan cele 18 medii semestriale ale unui
elev la disciplinele studiate, impreund cu media general3, calculatd ca medie aritmetica a

mediilor semestriale (cu dous zecimale exacte). Care este declaratia corecti pentru aceasti
variabili ?
E
a) double a[18]; b} float a[19]
¢) int a[19} d} long al20]

» 7. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 36)
Fie vectorii a si b, cu elementele a=(1,2,4,5,3) §i b=(4,1,2,3). Atunci
a[b[0]] are valoarea:

a) s b) 3 c) 2 d) 1

V.1.2. Parcurgerea, citirea §i afisarea unui vector

&
*

In cele ce urmeazd, considerdm vectorul v=(v[0],v[1],... ,vIn-11),
unde n este numirul real de elemente.

.

Prin parcurgerea vectorului se intelege "vizitarea" elementelor pe rand, si
prelucrarea acestora. Putem "vizita" toate elementele vectorului sau numai o parte
din ele, dupd cum proiectim parcurgerea. Dacd se foloseste un ciclu, atunci
contorul ciclului va lua pe rdind ca valori pozitiile elementelor pe care dorim sd le
prelucrdam. In continuare vom nota contorul cu i.

Pentru inceput, vom ilustra parcurgerea si prelucrarea tuturor elementelor
vectorului. Aceastd operatie poate fi descrisa astfel:

o Contorul ciclului i va lug pe rdind valorile 0,1...,n-1,
reprezentdnd pozitiile élementelor in vector;

*
®  La fiecare pas, pentru fiecare valoare a lui i, "vizitdm" si prelucrdm
elementul v[i].

Pseudocodu!: Pagii ciclului:

pentru (i¢0,1,.. (n-1) Pasul 1: i=0 = prelucreazi v[0]
<prelucreazi v[i]> Pasul 2: i=1 = prelucreazi v[1]

..............................

| Pasuln: i=n-1 = prelucreazi v[n-1]
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in cazul in care nu am fi dorit si folosim elementul v[01, s-ar fi prelucrat

succesiv elementele v{11,v[2],..,v[n], iar ciclul de parcurgere ar fi:

pentru {ie1l,2,..,n)
<prelucreaza v([i]l>

Q"i ’ . I l I
Nu putem citi "dintr-o datd" toate elementele vectorului 'printr-o
instructiune de genul {cin >> v);}, pentru cd v este. o variabild indexata

a i 4 mai multe valori.
compusd) care inglobeazi mai mu o A
( Vom citi mai intdi numarul real de elemente n, apoi citim pe rand
.,v[n-1], folosind ciclul de parcurgere prezentat.

,n-1 si pentru

elementele v[01,vI[1],...
Parcurgem in ciclu pozitiile elementelor i=0,1, . .. .
fiecare valoare a lui i, citim elementul de pe pozitia i, adicd elementul v[i].

Astfel, pentru 1=0 se citeste elementul v[01, pentru i=1 are loc citirea lui
v{1], s.am.d.

cout << "n=";

cin >> n;

for (i=0; i<=n-1; i++)

{

cout << "\n v[ll << i << !1]:";
cin >> v[i}l;

}

Evident, conditia de trecere la pasul urmétor "i<=n-1" din hma. for,
putea fi scrisa si sub forma ™ i<n” (echivalentd din punct de vedere matematic).

in secventa de program de mai sus, inainte de citirea elementului v [i]. (cu
cin), apare linia {cout << "\n v[" << i f< "9_=";}, carel aﬁseazt?vi?1
mesaj, cu scopul de a ne spune ce element urmeaza sé citim 12} pasul resgec o
ciclului. Desigur ci o astfel de comandi nu este obligatorie, dar e

recomandabild.
cout << % @' <<®<< 'Q; .
text text
salt la rand nou valoarea pozitiei i

De exemplu, inainte de a astepta introducerea unei valori pentru elementul
vi21, calculatorul va afisa:

cursor in asteptare
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Desigur ci se putea afisa un mesaj mult mai simplu, dar mai putin elegant,
de genul: : ‘

cout << “\n Dati elementul de pe pozitia ” << i << W7,

Astfel, de exemplu, inainte de citirea elementului v[21, se va afi
' Dati elementul de pe pozitia 2:_ —]

& Observapie:

sa textul:

Asa cum am precizat in sectiunea introductiva, odati ce am declarat un
vector, nu este obligatoriu si folosim toate "césutele” acestuia. Astfel, daci vrem
sd folosim n elemente din vector, acestea pot fi foarte bine
(vi1},v[2],.. vInl), in loc de (vI01,v[1],.. +v[n-11). Singura
modificare pe care ar suferi-o algoritmul de citire al vectorului in acest caz, se
referd la parcurgerea pozitiilor cu contorul i: acesta va lua valori de la 1 la n.
Ciclul de citire arati astfel:

for (i=1; i<=n; i++)

{

cout << "\n v[" << i << "]=n;

cin >> v{i];

}
Nu putem afisa "dintr-o dats” toate elementele vectorului printr-o
instructiune {cout << v;}. Folosim acelasi ciclu de parcurgere a vectorului:

vom parcurge pozitiile elementelor din vector i=0,1...n-1 i pentru fiecare
valoare a lui i, afisam elementul de pe pozitia i, adici v[i]:

a) Se tipdresc toate elementele pe un
singur rand (cu cout): la fiecare pas
se afiseazd un element v{i], urmat
de un caracter "spafiu ".
for (i=0; i<=n~1; i++)

cout << v[i] << ' r;

bj Se tipireste fiecare element pe
clte un rand: la fiecare pas, inainte
de afisarea unui element vi[il,
cursorul "sare™ pe randul urmator.
for (i=0; i<=n-1; i++)

cout << "\n " << v[i];

Dacd dorim ca elementele

efectiv folosite ale vectoruluij sa fie
(vi1],v[2],.

- +v[n]), atunci cele dous cicluri de maj sus se modifici astfel:
for (i=1; i<=n; i++) for (i=1; i<=n; i++}
cout << v[i] << ' v ¥ cout << "™\n " << v[i]:

E ﬁpﬁca;ie R.V.2. Valori distincte nenule

in secventa de program de mai jos, v este un vector cu n el.?msgtfi n:::;i;e
intregi, care initial are toate elementele nule, iar i, 3, n §i k sunt vanabl.t(aj ; r)p 8
Cite valori distincte nenule va contine vectorul dupa executarea secventei date ?

n=5; k=3;

for (i=0; i<=n-1; i++)
for (3=0; j<=k-1; j++)
v[i+j]=k+i;

a) patru b) cinci ¢) trei d) sapte

"W Qezofvare

‘ ] rile i 5 are'
in primul ciclu contorul i va parcurge pe rand valorile i=0,1,2 ' 3d , 4‘. L;lf;e:-.l
pas, se executd un al doilea ciclu, "dirijat" de contorul j. care va ]u.a val‘o.rl e at enm;
adiéé 3=0,1,2. Vom urmiri succesiunea de pasi a acestor doud cicluri imbricate, pen
=5 i k=3.
Pasul I: =0, 3=0,1,2
Pasul 1.1.: 3=0, v[i+jl=k+i = v[0+0]=3+0,v[0]=3
Pasul 1.2.: 3=1 = v[0+1]1=3+0, v{1]=3
Pasul 1.3.: 3=2 = v[2]=3 ‘ o ) e
De fapt, observdm deja c3, la un pas isal' primului cicly, in cgdrul :g:-tll fie a
doilea ciclu toate elementele vor primi aceeasi valoare k+i, independentd de con 3.
Absolut analog: - . . g -
La pasul 2, pentru i=1, parcurgdnd al doilea ciclu cu 3=0,1,2, obtin
vill=vi2]=v[3]=4; . .
La pasul 3, pentru i=2, rezultd v[21=v[3]1=v[4]1=5;
= i = = 51 =6;
La pasul 4, pentru i=3 obfinem v[3]=v[4]=v] =6; N
La Zasul 5, pentru i=4, se produc ultimele modificari ale elementelor, care conduc
v{dl=v[S5l=v[6]=7. ) | B adic
{ Plecind de ia configuratia initiald a vectorului v cu toate? eler}qemglc‘t n;l:, -
v={v[0],vI[1],v[2],...)=(0,0,0,0,0,0,0,...) (am ev:denfg.lat {pirz;n;‘mawl ape
elemente care se modificd in cadrul algorﬁtmu}}li), pentru 2 aitﬂaacoil :g]ura;,') U
cerceta in ordine inversa succesiunea de atribuiri care modlﬁ'ca ehf,r?.gn cle. ?
ca ultima modificare va da valoarea final3 a fiecdrui element ! Ast e7.
ile i =v[5]=v[6]=T;
- la pasul 5 se stabilesc valorile finale v[41=v[5]- :
- la pasul 4 avem o singuri valoare finald, v[3]=6, deocarece elementele vi41 §
v[5] se vor modifica ulterior, la pasul 5; ) s
— similar, obtinem ca valori finale v{2i=5 la pasu{ 3, viil=4 la pas S
v[0]1=3 lapasul 1. o modificat
Prin urmare, vectorul va fi v=(3,4,5,6,7,7,7,0,0,0,. . ',.'.':,' 2 e
doar primele sapte elemente, in vreme ce restul au ramas cu valoare {mtta_a .
. e . .
ec ine cinci v stincte nenule, respectiv 3, 4, 5, 6 si
vectorul va contine cinci valori di Rsspuns corect b
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g ﬂpﬁca;tie R.V.3. Medie aritmeticd intr-un ,:zr

'Se di un sir v cu n elemente numere intregi. Scriefi un program care
determind si afigeazi pe ecran media aritmetici a elementelor pare din gir.
Exemplu: Pentru vectorul v=(-3,8,4,-5,10,7,8), cu n=7 elemente,
programul va afisa valoarea 7. 5 (adici valoarea expresiei (8+4+10+8) /4)

o L3 Memoram sirul dat intr-un vector v cu maxim 25 de elemente numere
intregi. In secpunea de declaratii vom declara vectorul impreund cu celelalte variabile:
{mt. z,n,.v[20] ,8,nr;}. Dacd n este numirul real de elemente, atunci elementele
efectiv folosite vor fi v[0],v{17,... ,vin-11.

Q Citim de la tastaturd valoarea lui n, apoi, intr-un ciclu, citim elementele
,vecto.ru}ul: parcurgem pozitiile elementelor i=0,1, ..., n-1 si pentru fiecare valoare a lui
i, citim elementul v[i]:
for (i=0; i<=n-1; i++) ,

{

cout << endl << "v[" << i << "}=n;

cin >> vlil;

}

B

E3 Fie s §i nr suma respectiw numdrul elementelor pare din vector, variabile
care se initializeazdi cu 0. Parcurgem fintr-un ciclu for pozitiile elemettelot
i=0,1,...,n-1, Pentru fiecare valoare a lui i, testam dac3 elementul v[i] (de pe pozitia
i) _este par {"v[i]%2==0", ceea ce inseamni " (v[i]%21=0) ", conditie care se poz;te
scrie simplificat "t (v[i]%2")}. In caz afirmativ:

® addugim v{i] la suma elementelor pare § {S+=v[i] AN

® marim cu 1 numiarul nr al elementelor pare din vector {nzr++; b

ne=0; 8=0;
for (i=0; i<=n~1; i++)
ikf (1 (vli]s2))
S+=v[i]; nr++;

}

EQ in final, daci exista elemente pare in vector (nr>0), afisim media aritmetica
a acestora, care este (float)S/nr (suma elementelor pare Tmpértitd la numirul
elemerJtelor pare). Verificatea conditiei nr>0 este necesard pentru a evita impartirea in
cazul in care nu existi nici un element par in vector (variaBilele 8 si nr ar rdméne cu
valoarea initiala 0, iar calculatorul nu poate efectua impartirea 0/0 !). Cuvantul "float"
plasat inaintea deimpdrfitului 8 are rolul de a 1l converti de la intreg citre flotant (in
abserta acfestei conversii explicite, compilatorul ar furniza catul intreg al impdrtirii féré
partea zecimala, din cauza ca ambii operanzi sunt intregi). ’

if (nr>0)
codt <€ "\n Media= " << {(float)S/nr;
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£ Prezentim in continuare programul:

# include <iostream.h>

void main ()
{
int i,n,v{[20},8,nr;
// citeste numarul real de elemente n ale vectorului v
cout << endl << "n="; o@in >> n;
// citeste elementele vectorului v intr-un ciclu for
for (i=0; i<=n-1; i++)
{
cout << endl << "v[" << i << "]=";
cin >> vii]:;
}
// calculeaza suma S si numarul »r al elementelor pare din vector
nr=0; 8=0;
for (i=0; i<=n-1; i++)
if (Y{v[il%2))
{ .
S+=v{i]; nr++;
}
- // daca exista elemente pare, afiseaza media aritmetica a lor
if (nr>0)

cout << "\n Media= " << (float)S/nr;
) .

in solutia anterioara s-au folosit doud cicluri for: primul pentru citirea
vectorului, iar al doilea pentru calculul sumei si numdrului elementelor pare. Dar nu
uteam folosi un singur ciclu ? Raspunsul este afirmativ.
p 4 D

EL Dupa citirea lui n, initializim s si nr cu 0. Apoi scriem un ciclu in care
contorul 1 ia pe rAnd valorile 0,1, . .., n-1, si pentru fiecare valoare a lui i:
¢ citim elementul v[1i] (de pe pozitia 1);
¢ testim daci v{i] este par. In caz afirmativ adiugim v[i] la suma s a
elementelor pare §i incrementim numarul nr al acestora.

Astfel, actualizarea lui 8 §i nr s-a facut direct in ciclul de citire !

in final, daci nr>0, afigim media aritmetica a elementelor pare 8/nr, la fel
ca in varianta anterioard,

# include <iostream.h>
# include <conio.h>

void main ()

{

int i,n,v[20],8,nr;
// citeste numarul real de elemente n ale vectorului v
cout << endl << "n="; cin >> n;
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/1 intr-un ciclu for, citeste elementele vectorului v
// si calculeaza suma S si numarul #r al elementelor pare din vector

nr=0; 8$=0;
for (i=0; i<=n-1; i++)
{

// citeste un element v/i] .
cout << endl << "y [ "L 4o g " ] =0,
cin >> v[i];

// testeaza daca v/fi] este par, iar in caz afirmativ actualizeaza S si nr
if (1(v[i]%2)) )
{
S+=v[i]; nr++;
}
}
if {nr>0)
cout << "\n Media= " << (float)S/nr;

}
Eﬂca;i singuﬁzl

» 1. Fiind dat un vector v cu n elemente numere intregi, scrieti cate un
program care:
a) determind suma elementelor pozitive din vector;
b) calculeazd produsul si numarul elementelor negative aflate pe pozitii impare
in vector;
c) afiseazd numirul elementelor ‘pozitive, numdrul elementelor négative si
numdrul elementelor nule din vector;
d) tipéreste elementele pare aflate pe pozitii divizibile cu 3;
Pentru fiecare dintre programele anterioare, se cer mai multe variante:
V1) folosind cicluri for; V2) folosind cicluri while-do; V3) folosind
cicluri do-while.

» 2. (Bacalaureat iulie 2009, variata 84) _

Scriefi un program care citeste de la tastatura un numdr natural n
(15ns100), un sir de cite n numere intregi, cu cel mult cinci cifre fiecare, notat
a9,81,8z,..8n-1. apOi un al doilea sir de n numere intregi, cu cel mult cinci cifre
fiecare, notat by, by, b,,..b,_;. Programul construieste in memorie i afiseazd pe
ecran un sir ¢ format din n numere calculate astfel: cy=a;+b;, pentru
i=0,1,..,n-1. Numerele afisate vor fi separate prin cdte un spatiu.

Exemplu: pentru n=4 si sirurile (2,3,7,8) respectiv (43,3,1,8), se
afiseazi 45 6 8 16. ‘

» 3 (.Bacalaureat iulie 2009, variata 85)

Scrieti un program care citeste de la tastaturda un numdr natural n
(12n=100), un sir de cite n numere intregi, cu cel mult 5 cifre fiecare, notat
ag,a1,82,..8n-1, apoi un al doilea sir de n numere intregi, cu cel mult 5 cifre
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fiecare, notat by ,bs , by, ..by-1. Programul construieste in memorie si afiseazi pe
ecran un sir ¢ format din n numere calculate astfel: c;=a;-b;, pentru
i=0,1,,..,n-1. Numerele afisate sunt separate prin céte un spatiu.

Exemplu: pentru n=4 si sirurile (2,3,7,8) respectiv (43,3,1,8), se
afigeazd: -41 0 6 0. '

Eﬂp&aﬁe R, V.4. Elementele prime ale unui gir

(Bacalaureat iulie 2009, varianta 67)

Se citeste de la tastaturd un sir de n numere intregi. S se afigseze
elementele prime ale sirului precum i numdrul acestora.

Exemplu: pentru sirul (12,17,8,11,5,26), programul va afisa
elementele prime 17, 11 §i 5, precum §i valoarea 3 (care atestd faptul cd in sir
existd trei numere prime in sir).

£ Memorim cele n elemente ale sirului intr-un vector v=(v[0],

o

" vi1],...,v[n-11). Astfel, n va reprezenta numarul real de elemente din vector. Citim

mai intdi valoarea lui n, apoi intr-un ciclu for citim elementele: contorul i va parcurge pe
rind pozitiile 0,1, . . ,n-1 ale elementelor, §i ia fiecare pas citim un element v{i].

Vom numira elementele prime ale vectorului intr-o variabild nx, pe care o
initializim cu 0. Parcurgem intr-un ait ciclu for pozitiile elementelor i=0,1,..,n-1.
Pentru fiecare element v[i], dac3 este diferit de zero, trebuie si testdim daci este prim. in
caz afirmativ, afisim v[i] si si incrementim nr. Algoritmul prin care verificdim daci
v{i] este numir prim nu mai reprezintd o noutate:

»  Folosim o variabild ok, de tip Intreg dar cu sens logic, a cérei valoare, 1 sau
0, va indica in final daci elementul v[i] este prim sau nu. Presupunem mai
intai conditia indeplinitd, initializand ok cu 1.

»  Intr-un nou ciclu for, prin contorul k vor trece pe rand posibilii divizori ai
lui v[i]. Acestia sunt numerele naturale de la 2 la "parte intreagd din
v[i}/2": k=2,3..,v[i]/2. Pentru fiecarc dintre aceste valori ale lui k,
veriticam dacd este efectiv divizor al lui v[i] {"v[1]%2==0", care se poate
scrie mai simplu "t {(v[i1%2)"}. In caz afirmativ, gasind un divizor al lui
v[i] "in persoana” acelui k, rezultd ¢ elementul v{i] nu mai poate fi prim,
fapt pe care il marcam prin atribuirea ok=0. *

ok=1;

for (k=2; k<=v[i]/2; k++)
if (Y(v[il%k))
ok=0;

» Dacl ok a rdmas 1 ("if (ok==1)" se poate scrie prescurtat "if (ok)"),
fnseamni ci elementul v{i] este prim gi:

o afisam v[i]; '
o incrementim cu 1 numirul nr al elementelor prime din vector {nz++;}.
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Observ"a;fe.' Pentru fiecare element v[il], testarea "v[i]1=0" este necesard
deoarece 0 este "vazut" ca numdr prim (prin folosirea operatorului "$").
#include <iostream.h> )
#include <conio.h> !

void main ()
{
welrscr () ;
int v[501,i,k,n,nr,ok; ’
c9ut << endl << "Dati numarul de elemente n: ":
cin >> n; '
// citeste cele n elemente ale vectorului v
for (i=0; i<=n-1; i++)
cout << "Dati elem de pe pozitia " << i << ": w;
cin >> v[i}; : ) '

}
cout << endl << "Elementele prime sunt: " << andl;

nr=0; // nr reprezinta numarul elementelor prime
for (i=0; i<=n-1; i++)

if (v[i])

{

/" g)entru fiecare element v/i], testam daca este prim
ok=1;

for (k=2; k<=v[i]/2; k++)

if (1 (v{i]sk))

ok=0;
{/ daca v/i] este prim, atunci il afisam si incrementam nr
if {ok)
{
cout << v{i] << " n;
nr++;
}

}

cout << endl << "In vector sunt " <<
n " i ;
N r << elemente prime";

E;cerca;i stnguri ?]

» 1. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 71)

Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numar natural n apoi n
numere natura]e' de cel mult noua cifre, si afiseazi pe ecran cate dintrc:, aceste
numere au proprietatea ¢ suma cifrelor lor este ur numir prim. ‘

: Exemplu: pentru n=8 si numerele (12,13,20,51,60,122,128,117),

Progra{mul va af'fs.a valoarea 3 (reprezentind numirul valorilor subliniate, care
indeplinesc conditia cerut).

}
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» 2. Se citeste de la tastaturd un numir natural n, apoi un sir cu n
elemente numere intregi, cu cel putin doua cifre fiecare. Scrieti un program care
afiseazd acele elementele ale sirului care au prima cifrd egald cu ultima cifra.

Exemplu: pentru sirul (2412,138,556,363,14,11), programul va
afisa numerele 2412, 363 5i 11. ‘

L]

V.1.3. Algoritmi fundamentali de prelucrare
’ a tablourilor

' Determinarea minimului / maximului dintr-un sir de numere '

Considerand un sir de n elemente numere intregi, memorat intr-un vector
(v[01, vI1l,..,v[n-1]), se pune problema determindrii elementului maxim
(cel mai mare) si a elementului minim (cel mai mic).

i . . .. . .
=, Algoritm W Determinarea minimului dintr-un gir de numere

Memordm minimul intr-o variabild min. Presupunem initial ¢ minimul
este cel mai mare numir intreg recunoscut de limbaj, MAXINT (o constantd
simbolicd predefinita, existentd in header-ul "values.h", cu valoarea 32767)
{min=MAXINT;}. Intr-un ciclu, contorul i parcurge pozitiile elementelor
i=0,1,...,n-1. Pentru fiecare valoare a lui i, comparim elementul v[i] cu
minimul pe care il avem in acel moment in variabila min. Daca v[i] este mai mic
decat minimul min, atunci elementul respectiv v[i] devine noul minim
{min=v[i];}.

min=MAXINT;
for (i=0; i<=n-1; i++) .
if (v{il<min)
min=v[i];

Initial min=MAXINT=32767. Urmérim pasii ciclului:

i=0: v[0]<min ? ~3<32767 7 da = min=v[0] = min=-3;

i=1l: v[1l]<min ? 6<-37 nu

i=2: v[2]<min ? -4<-37 da = nmin=v[2] => min=-4;

i=3: v[3]<min ? -11<-47 da = min=v[3] = min=-11;
i=4: vi4]<min ? 7<-117 nu

in variabila min s-a obtinut minimul din tot vectorul, care este -11.

Observam ci, indiferent ce valoare ar avea, primul element v[1] va indeplini

219



L4

conditia din linia i£. Prin urmare, la primul pas ai ciclului se va face atribuirea min=v[0].
(;onsccmta:? Este posibil ca ulterior minimul min s3 devina alt element, dar oricum in mod
sigur el va fi ales din rindul elementelor vectorului.

K

LR
-

o, _,_(?I{goritm P Determinarea maximului dintr-un gir de numere

8e actualizeazd maximul intr-o variabild max. Algoritmul este asemanator
cu cel de minim. Initializim maximul max cu cel mai mic numar intreg recunoscut
de limbaj, -MAXINT. Parcurgem intr-un ciclu pozitille i=0,1,..,n-1 ale
elementelor. La fiecare pas, daca elementul v[i] este mai mare decat maximul
max, atunci noul maxim va fi v[i].

max=~MAXINT;
for (i=0; i<=n-1; i++)
if (v[il]l>max)
max=v[i};

. Prezentim in continuare o alti varianti a algoritmilor de mai sus, in care
maximul / minimul se initializeazi cu primul element, apoi se actualizeaza prin
parcurgerea vectorului incepand cu elementul al doilea. Daci urmdrifi cu atentie
pas cu pas secventele de mai jos, 'veti vedea ci efectul este acelasi ! ‘

#

{ Minim. } { Maxim. }

min=v[0]; max=v[0];

fc:r (i=1; i<=n~1; i++) for (i=1; i<=n-1; i++)
if (v[il<min) i if (viij>max)
min=v{i]; [ max=v{i];

E’ Aplicatie | R4S, Interschimbare intre minim §i maxim

(Bacalaureat, iulie 2009, varianta 25, enun{ adaptat)

o Se citesc de la tastaturd un numir natural n (2<n<50), apoi un tablou
fxnidxmensional v, care contine n valori naturale. Scrieti un program care
interschimbd intre ele cel mai mic element par si cel mai mare element impar din
tabloul da_t, tipdrind tabloul obinut. Daci in tabloul citit nu existd nici un element
par sau nici un element impar, acesta va ramane nemodificat, st se va afisa un
mesaj de atentionare.

‘ }*?xempiu: pentru n=6 i tabloul (12,3,6,1,24,17), programul va
interschimba fintre ele elementele 6 si 17, iar tabloul obtinut va §
(12,3,17,1,24,6). ‘ .

FE! Mai intdi citim valoarea lui n, reprezentind numirul real de elemente ale
vectorului (tabloului unidimensional) v, dupa care citim elementele propriu-zise, folosind
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algoritmul prezentat pe larg in partea de teorie: intr-un ciclu, contorul i va parcurge
pozitiille 0,1, ...,n-1 ale clementelor, si la fiecare pas citim elementul v{i] (aflat pe
pozitia i in vector)

for (i=0; i<=n-1; i++)

{
cout << "Dati elem de pe pozitia " << i << ": ";

cin >> vii}: :
}

€1} Definim urmitoarele variabile:

- minpar §i pozpar = minimul dintre elementele pare ale vectorului, respectiv
pozitia pe care se afld acest minim in vector;

~ maximp §i pozimp = maximul dintre elementele impare ale vectorului,
respectiv pozitia pe care se giseste acest maxim.

De ce avem nevoie si de pozitiile minimului si maximului ? Pentru ci la final
aceste doudi valori trebuie interschimbate intre ele, deci noi avem nevoie sd stim pe ce
pozitii se afld (nu uitai cd dupd localizarea acestor elemente, parcurgerea merge mai
departe, pan3 la sfirsitul vectorului !).

Pentru a obtine un algoritm eficient, cu un numdr cit mai mic de operatii, vom
actualiza cele doud valori exireme in paralel, in cadrul aceluiasi ciclu. Initializam minimul

‘elementelor pare cu cea mai mare valoare intreagd pard posibila, MAXINT-1 (atentie, nu cu

MAXINT, pentru ci MAXINT are valoarea 32767, care este un numdr impar 1)
{minpar=MAXINT-1;}. Analog, initializim maximul elementelor impare cu cea mai mici_
valoare intreagi impar} posibild, -MAXINT {maximp=-MAXINT;}.

€1 in continuare, parcurgem din nou intreg vectorul v. int-un ciclu, contorul i va

lua ca valori pozitiile 0,1, . . . ,n-1 ale elementelor, si la fiecare pas:

v daca elementul v[i] este par (v[i]®%==0, care se poate scric mai elegant
"1 (v[i]1%2)") §i totodati este mai mic declt minimul elementelor pare
existent in acel moment (v{il<minpar), atunci: .

—~  npoul minim al elementelor pare devine elementul v[il]
{minpar=v[i];}; .

— pozitia pozpar a respectivului minim devine momentan chiar i
{pozpar=i;};

v dacd elementul v[i] este impar (v[i1%2!=0, care se scri¢ simplu
"wv{i1%2") si totodatd este mai mare decAt maximul elementelor impare
(v[i]>maximp), atunci:

— noul maxim al elementelor impare devine elementul v([i]
{maximp=v{i];};
- pozitia pozimp a respectivului maxim devine momentan chiar i
{pozimp=i;};
minpar=MAXINT-1;

i maximp=—-MAXINT;
for (i=0; i<=n-1l; i++)
{

if (1 (v[i]%$2) && v[i]<minpar)
{
minpar=v[i]; pozpar=i;

}
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if (v[il%2 && v[i]l>maximp)
{
maximp=v[i];
pozimp=i;
}
}

E3 Mai departe, ar trebui interschimbate intre ele minimui elementelor pare
minpar (care este de fapt vipozpar]) cu maximu) elementelor impare maximp (adicd
vipozimp]). Numai ci existd §i posibilitatea ca vectorul v s nu fi avut nici un element
par, sau nici un element impar, caz in care nu avem ce interschimba. In consecintd, mai
sunt necesesare niste testiri:

— dacl minpar a rdmas cu valoarea initiald MAXINT-1, inseamni ci in vector nu
s-a gdsit nici un element par, caz in care afisdm un mesaj de avertizare:

— in caz contrar, daci maximp a rimas cu valoarea initiald ~-MAXINT, rezulld ci
vectorul nu contine nici un numdar impar, deci iarési trebuie tiparit un mesaj.

— In sférsit, dacd nu ne incadrdm in nici unul din cazurile particulare de mai sus,
fnseamni c3 avem valori concrete pentru minpar si maximp, care, asa cum am mai spus,
sunt de fapt elementele v{pozpar] si v[pozimp].

v" Acestea trebuie interschimbate cu "metoda paharelor":

~  salvim v[pozpar] intr-o variabila temporard tenp
{vIpozpar]=temp;};

~ inlocul lui v[pozpar] aducem elementul v[pozimp], prin atribuirea
{vipozpari=v[pozinmp];};

— inlocatia lui v[pozimp] memordm valoarea initial3 a lui v[pozpar],
pe care o avem salvatd in temp {v[pozimp]=temp;}.

v" Odatd ficuti interschimbarea, nu ne rimane decit si afigdm vectorul in

forma sa finald: intr-un ciclu cu i=0,1,...,n-1, la fiecare pas scriem pe
ecran elementul v{i].
for (i=0; i<=n-1; it+)
cout << v[i] << "

L3 Programul complet este urmatorul;

// Bac 2009, 11.3 / var 25
#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <values.h>
void main ({
{ g
clrser();
int v[SO],i,n,maximp,minpar,pozpar,pozimp,temp;

cout << endl << "Dati numarul de elemente n: "; -
cin >> n;
// citeste cele n elemente ale vectorului v 4

for (i=0; i<=n-1; i++)

{

cout << "Dati elem de pe pozitia " << i << ": ";
cin >> vi[il;

}

/I minpar = minimul elementelor pare, maximp = maximul elem impare
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Il pozpar si pozimp = pozitia minimului respectiv maximului in vector
minpar=MAXINT-1; »
maximp=-MAXINT;
for (i=0; i<=n-1; i++)
{ ) . ' . . . v .
// testeaza daca v/i] devine noul minim dintre elem pare, actualizand minpar si pozitia sa
if (Y (v[i]1%2) && v[il<minpar)
{
minpar=vii]; pozpar=i;
} . . . . .
// testeaza daca v/i] devine nou! maxim dintre elem impare, actualizand maximp si pozitia sa
if (v[il%2 && v[i]>maximp)
{
maximp=v{i]; pozimp=i;
}
}
if (minpar==MAXINT-1) ' .
cout << endl << "Vectorul nu are nici un element par!";
else
if (maximp==-MAXINT) )
cout << endl << "Vectorul nu are nici un element impar
aelse
{ . .
// interschimba minimul elementelor pare cu maximul elementelor impare
cout << endl << "Minimul dintre elem. pare este " << minpar;
cout << endl << "Maximul dintre elem. impare este " << maximp;
temp=v|[pozpar];
vipozpar]=v{pozimp];
vipozimp]=temp; ) ) )
cout << endl << "Vectorul rezultat dupa interschimbare este:
for (i=0; i<=n-1; i++)
cout << vii] <<« * %,

"
LA

"o,
’

E;;emgi singuri !I

» 1. Se citeste de la tastaturd un sir de n numere intregi. Scriegi un
program care afiseazd cea mai mare diferentd in modul dintre doi termeni

consecutivi ai sirului. ,
Exemplu: pentru sirul (3,11,4,20,7,15), programul va afisa valoarea

16 (adic j20-41).

» 2. Realizati un program care, pentru un sir de n numere intregi citit de
la tastaturs, determind cele mai mici doud elemente ale sirului. Acestea vor fi
afisate pe un rand de ecran, in ordine descrescatoare, cu un spatiu intre ele.

Exemplu: pentru sirul (5,-8,11,3,-9,22,47), programul va afisa
valorile -8 si -9, in aceast3 ordine.
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' Algoritmi de cautare ’

-y

3 B0 . - . ..
;;g%_:.ﬂ[gontm P Cdutarea unei via&m intr-un vector

L

Fiind dat un vector v cu n elemente numere intregi, se pune problema de a
stabili dacd o valoare datd x se giseste sau nu printre elementele vectorului.

Vom folosi o variabild gasit de tipul int, a cérei valoare va simula
valoarea de adevir a conditiei studiate: 1 dacd x existd in vector, respectiv 0 in
" caz contrar. Astfel de variabile se intilnesc frecvent in algoritmi informatici, multi
programatori denumindu-le sugestiv "variabile-semafor".

Folosim metoda reducerii la absurd. Inainte de a incepe ciutarea,
presupunem cd conditia testatd este falsa, adicd valoarea x nu existi in vector, deci
initializim gasit cu 0 (valoare care corespunde stirii de "conditie falsi").
Parcurgem intr-un ciclu pozitiile elementelor, 1=0,1,...,n-1. Pentru fiecare
valoarea a lui i, testim dacd elementul v[i] este egal cu x: in caz afirmativ
variabila gasit devine 1 (marcand astfel faptul ci valoarea x a fost gisitd in
vector, pe pozitia i, adicd faptul cd acum conditia in discutie a devenit adevarata).

gasit=0;
for (i=0; i<=n-1; i++)
if (v{i]==x)
[gas:l.t—l

Fie vectorul v=(2,6,-1,4,7). cu n=5 elemente, Urmirim functionarea
algoritmului in cazul in care valoarea cautatd este x=~1:

Initial g&sit=0 §i in ciclu i=0,1,2,3,4;

i=0: v[0]==x7? ==-17 ny
i=1l: v[l]==x7? 6==-17 nu
i=2: vi2]==x7 -l==-17? da = gdsit=1 .

i=3: v{3]==x7 d===~17? nu

i=4: vi4]==x? T==-17 nu

Deci la pasul al treilea al ciclului variabila gasit a devenit 1, marcénd astfel
faptul c# valoarea x=-1 se giseste pe pozitia i=2.

Daci valoarea cutatd ar fi fost de exemplu x=5, atunci peutru nici o Valoare a lui
i nu s-ar fi indeplinit conditia "v[i]==x" din linia if. in consecintd, valoarea variabilei
gasit ar fi rimas cea initiald, adici 0.

& Observatie:

O greseald frecvent intdlnitd este urmétoarea variantd a algoritmului de
cdutare: »
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gasit=0;
for (i=0; i<=n-1; i++)
if (v[i]==xH)
gasit=1;
else
gasit=0;

Pentru a intelege de ce este greslt sd reludm exemplul anterior: vectorul
v=(2,6,-1,4,7) cun=5 elemente si valoarea ciutati x=-1.

Initial gasit=0 gi in ciclu i=0,1, ... ,n-l; )
i=0: v[ll==x? 2==-17? nu=> executiramura else = gasit=0;

i=1: v[l]l==x7?7 6==-17 Nu = executiramura else = gasit=0;
i=2: v[2]==x?-1==-17? (3 = executi ramura if = gasit=1;

In continuare valoarea variabilei gasit ar trebui si rimana 1, deoarece aceasti
valoare marcheaza faptul ¢ x existd in vector. Dar iati ce se va intdmpla la pasul urmitor
al ciclului:

i=3: vi3]==x? 4==-1 7 NU = executl ramura else = gasit=0;

) Asadar variabila gasit a redevenit 0, cu toate ¢ valoarea ciutatd x existd in
vector ("in persoana” lui v[21). Aceeasi atribuire gasit=0 se va face si la ultimul pas,
deci la i iesirea din ciclu valoarea variabilei gasit va fi 0, cu toate ¢4 x existd in vector.

‘Care trebuia si fie valoarea variabilei gasit ? Pai 1 dacd x existd In vector, respectiv 0 in
caz contrar, Se vede clar ¢ nu e asa !

E Aplicatie | R.V.6. Intersectia a doud mulpimi

Se dau dou# multimi cu cite n elemente fiecare, definite ca vectori. S& se
afigeze intersectia celor dous multimi (elementele lor comune).

Exemplu: pentru multimile a={2,3,5,7,11} s§i B=(3,7,9,10,12},
memorate in vectorii a §i b cu cite n=5 elemente fiecare, programul va afisa
valorile 3 5i 7, reprezenténd elementele comune cemr doud multimi.

(T ™Rezolvare

£ Declaram cele doua multimi a $i b ca vectori cu maxim 20 de elemente fiecare.
Citim numarul efectiv de elemente al celor doi vectori, in variabila n. Cei doi vectori vor fi
cititi "in paralel”. Parcurgem intr-un ciclu pozifiile i=0,1,...,n-1 ale elementelor in cei
doi vectori, si la fiecare pas citim atit elementul a[i], cat si elementu] bli].
cout << endl << "np=v;
cin >> n;
for (i=0; i<=m-1; i++)
{ .
cout << Ma[¥ << i << "]="; cin >> ali];
cout << "b[" << i'<< "1="; @in >> blil;
}
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03 Urmeaza determinarea intersectiei propriu-zise- a celor doud mulgm}n
memorate acum in vectorii a §i b. Parcurgem intr-un ciclu pozitiile i=0,1,...,n-1 ale
elementelor in primul vector si la fiecare pas: - _ ) -

—~  verificim dac3 elementul a[i]se gisegte §i in cel de:al do.xleg vector b, folosafxd
algoritmul de cdutare descris anterior. In urma c3utlrii, variabila booleand gasit
va fi: 1 daci a[i] se afld in vectorul b, respectiv 0 in caz contrar;

for (i=0; i<=n-1; i++)

{ .
gasit=0; ‘
for (3=0; j<=n-1; j++)

if (b[jl==alil)
gasit=1;

*

—  testdm variabila gasit si dacd valoarea sa este 1, insea.mné ci ‘ah[i] e§te. 1un
element comun celor doi vectori (adica un element al intersectiei multimilor
identificate de citre vectori), deci 1l afisim pe patru caractere.

if (gasit)
cout << afi} << " "

# include <iostream.h>

void main ()
{ .
int i,j,m,n,gasit,a(20],b{20];
cout << endl << "n="; cin >> n; ) )
// citeste intr-un ciclu vectorii a si b, cu m respectiv # elemente
for (i=0; i<=m-1; i++)
{ _ .

cout << "a[" << i << "]="; c¢in >> a[%],

cout << "b[" << i << "}="; cin >> bli];
}
cout << endl; )
// parcurgem pozitiile i=0, 1,...,n-1 ale elementelor vectorului a
for (i=0; i<=n-1; i++)
{ ) - . B
// 1a fiecare pas, verificam daca elementul fi] al vectorului g, se gaseste siin vectorul b
gasit=0;
for (j=0; j<=n-1; Jj++)

if (bljl==alil)

gasit=1; ) ‘ . N
// daca afi] se afla si in b, atunci il afisam ca si element al intersectiei
if (gasit) «cout << afi] <« " " ;

}
}

Ez:cerm;z' singuri !I

»1. Scrieti un program care verificid daci o valoare x se gasegte sau nvf
printre cele n elemente ale unui sir dat. In caz afirmativ se va afisa pozitia /

pozitiile valorii x in vector, iar in caz contrar se va tipdrl un mesaj de eroare.
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Valorile lui n §i x, precum si elementele sirului se citesc de la tastatura.
Exemplu: pentru sirul (7,-32,4,7,-11,8,-2,7) si x=7, programul va
afisa 0, 3 si 7, adici pozitiile pe care apare numdrul 7 ca element in vector.

»2. Se dau doud multimi definite prin intermediul vectorilor u siv,cum
respectiv n elemente. S4 se memoreze in vectorul w si apoi.si se afiseze diferenta

celor doud mulfimi (elementele care se gasesc in prima §i nu se gisesc in cea dea
doua). ’

Exemplu: pentru multimile A={2,3,5,7,11} si B={3,7,9,10,12},
memorate in vectorii a §i b cu cate n=5 elemente fiecare, programul va afiga
valorile 3 si 7, reprezentand elementele comune celor doui multimi,

' Algoritmi de formare a perechilor de elemente intr-un vector '
1)
E Aplicatie | RV.7. Perechi de elemente intr-un sir

Se citeste de la tastaturd un vector v cu n elemente numere intregi. Sé se
.. tipareascd toate perechile de elemente cu proprietatea ¢i cel mai mare divizor
comun al elementelor perechii este o valoare dat d.

Exemplu: daca vectorul este v=(2,3,6,5,8) cun=5 elemente, atunci:
- pentru d=2, perechile ciutate sunt (2, 6), (2,8), (6,8);
— pentru d=3, existd o singur astfel de pereche, §i anume (3, 6).

MM o - S

o

L3 Citim mai intdi valoarea lui n, apoi intr-un ciclu for citim elementele
vectorului: contorul i va parcurge pe rind pozitiile 0,1,..,n-1 ale elementelor, si la
fiecare pas citim un element v[i].

3 Pentru a forma perechile de elemente din vector (atenfie, nu neaparat
consecutive !), vom alcitui perechi cu indicii (pozitiile) elementelor. Acestea din urma
sunt perechile distincte de forma (i,3), cu i «J € {0,1,...,n~1}. Fiecdrei perechi de
indici (i,3) 1i va corespunde fireste perechea de elemente (v[i],v[3]).

S4 ludm ca exemplu un vector cu n=5 elemente. Perechile distincte pe multimea
de indici {0,1,2,3,4} sunt

(6,1), (0,2), (0,3), (0,4)
(1,2),(1,3), (1,4)
(2,3),(2,4)

(3,4

De notat ¢3, daci am luat perechea (0,1), atunci nu vom mai lua §i perechea
(1,0) pentru <& de fapt este acelasi lucru.
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Ca si scriem aceste perechi sub forma (i,3) trebuie si observdm ci: 4

-- primul indice al perechii, adicd i, evolueaza de la 0 la 3, adica pe caz general 1
ia valori de la 0 lan-2. o ‘ ‘ .

— daca primul indice i este 0 atunci al doilea indice j ia valorile 1,2, 3,4{, apoi
daci i este 1 atunci j ia valorile 2,3, 4, etc. Asadar, pe caz general, 3 va lua valori de la
i+l lan-1.

[ in doud cicluri, cu i=0,1,...,n-2 §i j=i+1,...,n-1, vom .forma
perechile de indici (i,3), asa cum am aritat mai sus. Pentru fiecare pereche (i,3):

¢ Trebuie determinat cel mai mare divizor comun al el.ementelor cc?respu;lzqtoiari:
v[il §i v[3j1. Copiem elementele v{i] §i v[3] in doud variabile, a re's.pectxv p. n lloc’sa
calculdm direct c.m.m.d.c. al lui v {1} siv[3] 1l vom afla pe cel a} copnlor. a §i b. Folosim
algoritmul lui Euclid cu diferente, care a fost prezentat intr-un capitol anterior.
a=v{i]; b=v[j];
while (a!=b)
if (a>b)
a-=b; //adicid a=a-b
else
b-=a; //adici b=b-a

¢ Dupa Incheierea ciclului de mai sus, cand a §i b au devel.ait egale: valf)are[z;(lof
comuni reprezintd c.m.m.d.c. al lui a si b, respectiv c.m.r‘n..d.c. al lui v[:.]. si v[:';]‘ aci
acesta este egal cu valoarea datd d, inseamni ci am gisit o pereche (v[i],v[3j]) care
indeplineste proprietatea cerutd, deci o afigam.

LI} Observagie: Folosirea unor copii ale elemgntclor v[i] sj v[jlin ;}igoritlmul
de calcul al lui c.m.m.d.c. este obligatorie. Ce s-ar {1 inta‘u‘nplat d:?ca am ﬁ' aphceitf d:rDect
algoritmul elementelor v[i1 si v[3j1 ? Acestea s-ar fi modlﬁ.cat prin scadervn repetate. z;lr
atit v[i] cét si v[3j] mai pot sd facd parte i din ?{te perechi, care urn:eaza a fi testate la
pagii urmdtori ai ciclului, deci nu este permisd modificarea valorilor lor !

#include <iostream.h>
#include <conioc.h>

-void main ()
{
clrscr();
int v[50],i,3,n,d,a,b; L
cout << endl << "Dati numarul de elemente n: ;
cin >> n; )
/f citeste cele n elemente ale vectorului v
for (i=0; i<=n-~1; i++)
{cout << "Dati elem de pe pozitia " << i << ": "; cin >> v[i];
éout << endl << "d="; cin >> d; ' o
// formam perechile de elemente de forma (v/i],v[j]) cu i=1,...n-1 sij=i+1,...n
cout << "Perechile ceruts sunt:" << end;;
for (i=0; i<=n~2; i++)
for (3=i+l; j<=n-1; j++)
{

4 228

}

n clemente numere intregi.
(a;,a,), 05i<jSn-1, in care a; este divizor al lui aj, sau ay

reamintim foarte sumar. Considerdnd un
x[n-11), algoritmul de sortare prin interschimbare direct este urmétorul:

numit pivot. Parcurgem pivotii intr-un ciclu in car

x[n-1]. Parcurgem pozitiile acestor elemente intr-un alt cicly cu contorul y=i+1, .
$i, pentru fiecare element x [31, dacd este mai mic deca

// copiem elementele perechii (v/i].v[j]) in variabilele a si b
// determinam cel mai mare divizor comun al lui g si b, respectiv v/i] si v[j]
a=viil; b=v[j];
while (a!=b)
if (a>b)
a~-=b;
else
b-=a;

// cel mai mare divizor comun al lui v[i] siv[j] este a (sau b)

// verificam daca este egal cu valoarea data d; daca da, afisam perechea (v/i],v/j])
if {(a==d)

cout << wfi] << " v ¢ v[j] << endl;

. [ncercati sz'ngunjl

> 1. Se citeste de la tastaturd un vector v cu n elemente numere ntregi.

Sa se tipareascd toate perechile de elemente din vector cu proprietatea ci al doilea
element al perechii este divizibil cu suma cifrelor primului.

Exemplu: pentru vectorul v=(235,20,47,30,57,33), perechile cerute

"éunt (235,20), (235, 30), (20,30}, (47,33), (30,33) si (47,33).

» 2. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 64 — enunt adaptat)

Se citeste de la tastaturd un tablou unidimensional a=(a,, a,, ... ;8n-1), CU

Scrieti un program care afiyeazd numdrul de perechi
este divizor al lui a;.

Exemplu: pentru n=5 si a=(4,8,3, 9,4) programul va afisa valoarea 4,

care numdra perechile (4,4), (4,8), (8,4) si (3,9).

¢

' - Algoritmi de sortare si interclasare '

3 AGoritm W Sortarea unui vector prin metoda interschimbarilor directe
o ! wr

Aceastii tehnica de sortare vi este cunoscuts incd din clasa a [X-a, motiv pentru care o
si memorat in vectorul x=(x[0] yx[1),...,
Fiecare din elementele x[0], x[1] r+« - +x[n-2] va juca pe rdnd rolul unui asa-

e contorul i ia pe rénq valorile
- «n=2 si la fiecare pas al ciclului:

~ Comparam pivotul x[i] cu toate elementele aflate dupd el, x[i+1],...,
.,n-1,

t pivotul x {11, atunci interschimbam
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x[3] cu x[i] (pentru cd, dacd x[3] este mai mic decdt x[i1, atunci x[3j] trebuie s fie
fnaintea lui x[i1 in vectorul sortat).

Interschimbarea lui x[4] cux[3] se face prin metoda paharelor: salvim mai intdi x [.j:]
intr-o variabild temp, {temp=x[i];}, apoi aducem in x[4] valoarea lui x{j] {x[i]=x[§1;}sin
sfarsit, memordm in x (4] valoarea inifiald a lui x[1] luatd din temp {x{j]=temp;}.

Cénd un pivot x[1] si-a incheiat rolul, partea din vector pand la elementul x[i]
inclusiv, este sortatd crescitor. Dupd ce toate elementele x {01 ,x[1],..., x[n-2] au
fost pivoti, vectorul este in intregime sortat.

for (i=0; i<=n-2; i++)
for (j=i+l; Jj<=n~1; J++)
if (x[j]1<x[il}
{ .
temp=x[i]; x[il=x[3j]; =x[ji=temp;
}
Sa urmarim functionarea algoritmului pentru vectorul x=(4,-3,5,-6,1)

cu n=5 elemente:

4 0
I z [ '13 l ; | —36 | 1 | vectorul de dinaintea executiei secventei .

¢ i=0,x[0] pivot . s )
( - ’ \ -6 1
o 3=1,x[11<x[0] 7-3<4 7da > x[1]¢—-»x(0] | 3| 4 5 |
® 3=2,%x[21<x[0] ?5<-3 ?nu 1 , . !
) -
o 3=3,x[3]1<x[0] ? -6<-3?da => x[3]€—x[0] !-6 4 [ 5 -3]1]

o =4, x[41<x[0]? 1<~-67nu

¢ i=1,x[1] pivot
o §=2,x[2]1<x[1]? 5<4 7nu

_o_]-dz_H_LT
e 3=3,x[3]1<x[1] ?-3<4 2da=>x[3]1¢—>x[1] | -6 |-3|5 | 4|1

o j=4,x[4]1<x[1]1 7 1<-3?7nu

¢ i=2,x[2] pivot

W4 |

o 3=3,x[31<x[2] ? 4<5?da=>x[31¢-»x[2] |-6|-3| 4 |5 L] .
0 1# 3 H

o j=4,x[4]1<x[2] ?71<4 ?7da=> x[4]1—>x[2] |-6|-3] 1|54

¢ i=3,x[3] pivot 0 4
- - - i 5
o j=4,x[4]1<x[3] 74<57da=> x[4] «—>x[3] I—ETET 14

b
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Vectorul sortat x=(x[0],x[1],..

. -+x[4]) va contine elementele .
(-6,~-3,1,4,5), in aceasti ordine.

E%i Algoritm W Sortarea unui vector prin metoda bulelor

Ideea care std la baza metodei consta in formarea de perechi de elemente
succesive in vectorul dat. Elementele fiecirei pergghi vor fi ordonate crescator, iar
prin mai multe parcurgeri ale vectorului se va obtine un sir in intregime sortat.

- Desigur, deocamdati exprimarea este generald astfel incit vom ilustra metoda
referindu-ne la urmatorul sir de elemente memorate intr-un vector x.

0o 12 3
[ 3 [-4[8 [-5]

La prima parcurgere formdm toate perechile posibile de elemente
consecutive: (x[0},x[1]1),(x[1],x[21),..., (x[{n-2] ,x[n-1]). Pe caz
general, ele sunt de forma (x[1] ,x[i+1]),cu i=0;1,...,n-2.

fn exemplul nostru aceste perechi sunt: (x[0],%[11), (x[11,x[21),(x[2],%[3]).

, Ordonam prit; comparatie §i eventuald interschimbare fiecare pereche
Ax[i],x[i+1]). S& urmirim aceastd pafcurgere pe exemplul dat:

® i=0,1,..,n-2. deci i=0,1,2; formdm perechile (x[i],x[i+1]) si pentru
fiecare testdm dacd x[i]<x[i+1], iar in caz contrar (in spetd dacd x[i]>x[i+1])
interschimbam intre ele x[i} cux[i+1].

0 1 2 3

L3 ]-4T8]-5]
i=0 => perechea (x[0],x[1]); x[01<x[1] ? 3<-4? nu=> x[0]« x[1]
) gmer 2
[ 8 T-5]

i=1 => perechea (x[1]1,x[2]); x[1]<x[2] ? 3<8 ?da ’
i=2 = perechea (x[3],x[4]); x[2]1<x[3] ? 8<-5 2 nu=> x[2]x[3]
0 1 -

Observdm ca dupi aceastd primd parcurgere vectorul nu este sortat, dar pe
ultima pozitie a ajuns elementul 8, care este cel mai mare din tot vectorul. in continuare
va trebui sd mai facem o parcurgere, intr-o manier3 similard, in urma cireia pe penultima
pozitie va fi adus elementul cel mai mare dintre cele rimase, adici al doilea ca mirime
din vector. Analog, dupd a treia parcurgere vom aduce pe ante-penultima pozitie al
treilea element ca mérime, s.a.m.d. Acest mod de lucru a dat denumirea metodei: asa
cum bulele de aer dintr-un vas cu api se ridi¢a la suprafat, la fé] elementele "migreaza"
catre capdtul din dreapta al vectorului, in ordinea marimilor lor.

Credem ci procedeul va fi complet inteles dupd descrierea detaliata a celei
de-a doua parcugeri. Desigur, a doua parcurgere se va face numai pdnd la
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penultimul element deoarece ultimul este maximul dintre elementele vectorului
(gasindu-si deja locul pe care trebuie sa-1 ocupe in vectorul sortat).
® Formam perechile ({1} ,x[i+1]),cui=0,1,... ,n-3, adicd i=0,1.

i=0 = perechea (x[0],x[1]); x[0}<x[1] ?-4<3 ?2da
i=1 => perechea (x[1],%x[2]); x[11<x[2] 7 3<~-57nu = x[1]x[2]

in sfarsit, la a treia parcurgere, mergem doar pa?l'né la gx?:ce-peinultmmul
element, deoarece ultimele doud elemente si-au gasit pozitille in urma
parcurgerilor de pand acum.

e Avem deci perechile (x[i],x[i+1]),cui=0,1, ... ,n-4, adicd i=0.

i=0:9perechea(x[0],x[1])'x[0]<x[1] ‘?—4<—5’.{nu:>x[0]+—>x[1]

Acum vectorul este sortat crescator.

' 3 . . o
in continuare trecem la conceperea unui program care realizeazi sortarea
unui vector folosind metoda bulelor.

fn primul rand vom observa ca fiecare parcurgere se fa.ce intr-un vevcitorr
"mai scurt" cu o pozitie. Acest fapt sugereazd utilizarea unui cnclfx defcrlesca: o?.1
Notand cu £ pozitia finald, pana la care parcurgem vectorul, observam cé: la prim

parcurgere mergem pana la sférsitul vectorului deci £=n-1, la a doua parcurgere

4 (LIPS "
ne oprim la penultimul element deci £=n-2, s.amd., ultx._ma parcurgere v'izltdn(i
numai primele doud elemente (£=1). Proiectand un ciclu for care si repete
parcurgerile, pozitia finald £ evolueazd descrescator de lan-1la1.

» La fiecare pas al acestui ciclu are loc o parcurgere a vecfo'rului (x.[O]\,?
x[1],...x[£-11), care se¢ face intr-un alt cicly, ca in 1hmran}e anterioare:
contorul i ia valori de la 0 la £-1 si la fiecare pas formam perechi de elemente
succesive (x[1] ,x [i+1]), pe care le ordondm crescator:

for (i=0; i<=f-1; i++)
if (x[i]>x[i+1])

{
texlil; x[il=x[i+1]; x[i+1l]=t;

}
Programul complet este prezentat in continuare:

# include <iostrgam.h>
# include <conio.h>
int x[20],i,n,£f,t;

void main ()

{

%
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// citeste numarul de elemente # si elementele vectorului x
cout << "\n n="; cin >> n;
for (i=0; i<=n-1; i++)
{ . .
cout << "x[" << i << "}="; @in >> x[il;
} )
// sorteaza crescator vectorul prin metoda bulelor
for (f=n-1; f>=1; £--)
for (i=0; i<=f-1; i++)
if (x[1]>x[i+1])
{
t=x{[i]; x[il=x[i+1]; x[i+l]=t;
“}
// afiseaza vectorul sortat
cout << "\n 8irul sortat este: \n";
for (i=0; i<=n-1; i++) cout << x[i] << n »;
getch() ;

, Acest program poate fi optimizat ! Pentru aceasta observam cé este posibil
ca la o anumitd parcurgere s nu se faci nicj o interschimbare ceea ce nu spune
altceva decat faptul ci vectorul este deja sortat. Cu alte cuvinte este posibil ca

~ordinea finald sa fie obtinuti inainte de ultima parcurgere.

.~ Pentru a vd convinge de acest lucru, urmariti pasii algoritmului pe vectorul
x=(2,3,-549,4), si veti constata ci:

— dupd prima parcurgere pani la pozitia f=n-1=4 obtineti vectorul (2,~5,3,4,9);
~ dupd a doua parcurgere pani la pozifia £=3 rezulti vectorul deja sortat (-5,2,3,4,9);
Observatia poate fi materializati astfel:

Parcurgerea prin variabila £ se va face printr-un ciclu do-while avand
drept conditie finald faptul ¢4 nu s-a facut nici o interschimbare. Vom folosi asadar
o variabild logica gata care, la fiecare parcurgere, va avea valoarea:

- 0 dacid s-a efectuat cel putin o interschimbare (adicd a fost detectatd o
situatie in care ordinea naturali este falsi D;

=~ 1 dacd in cadrul. parcurgerii respective nu s-au mai efectuat
interschimbiri (algoritmul este gata, dupd cum sugereazd numele variabilei !).

Fireste contorul £ va evolua in ciclul do-while tot de la n-1 la 1.
Initializim £ cu prima valoare n-1. La fiecare pas se executd o parcurgere astfel:

— initializém variabila gata cu 1, presupunand ca in cadrul parcurgerii
respective nu vor fi interschimbri;

— facem parcurgerea propriu-zisa: formdm intr-un ciclu for perechi de forma
(x[i],x{i+1]), cu i=0,1,...,£~1 (asa cum s-a ardtat anterior); pentru fiecare
astfel de pereche, daci x[i]>x[i+1], atunci interschimbam x[i] cu x[i+1] si
marcdm faptul ¢ s-a facut o interschimbare dand valoarea 0 variabilei gata.

f=n-1;
do
{



gata=1;

for (i=0; i<=f-1; i++)
if (x[1]>x[i+1])

{ § a .

gata=0; t=x[i]; x[il=x[i+l]; x[i+l]l=t;
}

£y

} while ('!'gata);

in linia while se testeazi valoarea variabilei gata si in functie de aceasta

i i ere:
se decide dacd se va relua ciclul cu o noud parcurg . . .
dacd la parcurgerea ficuti am avut cel putin o interschimbare,
variabila gata a devenit 0; . -
daci nu a existat nici o interschimbare, atunci gata a rdmas 1.51 in
consecintd, nemaifiind posibile interschimbri, se abandoneaza ciclul.

Acum putem scrie algoritmul de sortare complet:

# include <iostream.h>
# include <conio.h>

int x[20],i,n,f,t,gata;

void main ()
{

clrscr{); . )

// citeste numarul de elemente » si elementele vectorului x

cout << "\n n="; ’

cin >> n;

for (i=0; i<=n-1; i++)

{ cout << "x[" << i << "]=";
cin >> x[i];

} .

// sorteaza crescator vectorul prin metoda bulelor

f=n-1;

do ‘

{ -
gata=1; ! -
for (i=0; i<=f-1; i++)

if (x{il>x[i+1])
{ N
gata=0;
t=x[i];
x{il=x{i+1];
x[i+l]=t;
}
£--;

} while (!gata);

/! afiseaza vectorul sortat
cout << "\n Sirul sortat este: \n";
for (i=0; i<=n~1; i++)

cout << x[i] << " ";

}
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_Egg"i Algoritm W Interclasarea a doi vectori sortati

Se pune problema ca, pornind de la doi vectori x si y ordonati crescitor, si
form&m un vector z care si contina elementele celor doi vector; dati tot in ordine
crescatoare. De exemplu:

4 5 6 7 8
[4]5T6]6]7]

2 3 4 1 2 3
516[7 [1]27]3

BE

: 01 2 3 0 1 ..
‘(Il3Tale] ¥ [o]z] | e

| 6] [
Vectorul z va fi completat pas cu.pas. Notdm prin k pozitia ultimului
element in z; initial k=0 (evident primul element care va fi addugat in z va veni pe
pozitia 0). Folosim doi indici cu care parcurgem vectorii dati, respectiv i pentru x
$i j pentruy. Evident c4 initial i=0 si j=0. '
Intr-un ciclu, la fiecare pas, compardm un element x[i], cu un element
v [31]. Cel mai mic dintre aceste doui elemente va fi addugat la sfarsitul vectorului
z, iar in vectorul din care provine (x sau y) vom muta indicele (i sau 3) cu o
pozitie mai la dreapta. Concret:
. —dacd x[i]1<=y[j] atunci addugim pe x[i] la sférsitul vectorului z pe
pozitia datd de valoarea curent a lui k (prin atribuirea =z [k1=x[il), apoi creim o
‘noud pozitie la sférsitul lui z prin incrementarea lui k, si in sfarsit mutdm pe i prin
“atribuirea i=i+1;
- in caz contrar addugim pe y[3] la sfargitul vectorului z (z[k]=y[51),
credm noua poziie k prin incrementarea k++ apoi mutam pe 3 prin atribuirea 3=5+1;
Ciclul se repetd pana cand unul dintre indici, i sau_j, ajunge la sfarsitul
vectorului sau (cdt timp i<=m-1 si j<=n-1),

i=g=k=0;
while (i<=m~1 && j<=n-1)
if (x[il<y[3i])
{
z{kl=x[i]; k++; i++;
}
else
{
z[ki=y[3];
k++;
J++;
}

Vom urmiri cétiva pasi ai algoritmului descris pentru vectorii x si y de mai sus.
Pentru inceput i=0, 3=0, k=0

2 3 4 . 012 3 45 6 7 8
5167

7] *OL T T T T T T T]

3=1, si k=1, iar i riméne 0;

1
2 |

=19

Yi0l<=x[0]= z[0]¢y[0],,avanseazi

2 3 4 2.0123'45678‘
ol2fsfef7] " I"T T T T T 11
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1 2 3 4 5 6 1 8

Z'o
I O

v[1]<=x[1] = z[2]1«y[1], .avanseazd” 3=2, §i k=3, iar i rimine 1;

o ’
x:rif 3]

x[1]<=y[2] = z[3]«x[1], ;avanseazd” =2, §i k=4, iar j rdméane 2;
s ostss———

01 2 3 4 5 6 7 8

] *foftlz2(3 [ [T T |

o 1 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8
YiroTs | *lojal213][a] [ 1 T 1

y[21<=x[3] = z[5]«y[2], ;avanseazd” j=3, sl k=6, iar i rdmdne 3;
0 1 2 ,, 0 1.2 3 45 67 8
YiroTzls]el7] “[olal2]3]4[5] [ | ]

x[3]<=y[3] = z[6]4x[3], .avanseazd” i=4, §i k=7, iar 3 rimane 3;
x‘;—-——-—‘"-——*,o T 2 3 . 2 3 4 5 6 7 8
T TaTe] ¥ [2]2]4]5][6] [ |

Am ajuns la sfarsitul vectorului x, dar observdm ci in vectorul y au rimas
ne-parcurse elementele y[41 si y[51. Pe de alta paite, se poate observa cu usurintd faptul
i ultima valoare la care a ajuns variabila k reprezintd numarul elementelor addugate
pdnd in acest moment in vectorul z (7 clemente in exemplul nostru).

Asadar, dupa operatia descrisid pand acum, intr-unul din vectorii u §i v au
ramas niste elemente ne-parcurse. Acestea sunt ordonate crescator, deci pot fi
adiugate "in corpore” la sfarsitul vectorului z. Ne putem da seama care este
vectorul ne-parcurs in totalitate urmarind valorile la care au ajuns contoarele i si
3: dacd i<=m au rdmas ne-parcurse elemente in vectorul x, iar dacd j<=n este
incompletd parcurgerea lui y. In final, portiunea de vector ne-parcursd se copiazi
1a sféarstul vectorului z.

if (i<=m-1)
while (i<=m-1)
{ z[kl=x[i]; k++; i++; }
if (j<=n-1)
whiie (j<=n-1)
{ zlkl=yl3l; kt+; 3++; )

Acum ultima valoare a lui k reprezintd numdrul final de elemente ale

vectorului z dupd incheierea algoritmului. Prin urmare, pozitiile elementelor in
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vectorul z pot fi parcurse cu un ciclu in care contorul va lua valorile 0,1 k-1
’ FARIRIRE  San U9

. “‘Prqgramul propriu-zis incepe prin citirea numarului de elemente din cei
fiox vectori, m respectiv n. La citirea vectorului x cu m elemente. asi ur?el
mtr.oduci:rea acestora in ordine crescitoare, deci fiecare element x [i] ;ifit tfebar”n
validat, in sensul ci este necesar si fie mai mare decat elementul pr dme
x[i-1]. Analog se citeste vectorul y cu n elemente. precedent
* Infominuare interclasam vectorii x si y. In vectorul z vom avea rezultatul
interclasdrii, iar variabila k retine numarul de elemente al vectorului z

-Programul se incheie cu afisarea vectorului z. '

# include <iostream.h>
# include <conio.h>

int x[30} ,Y[aol Iz3 [301 ri/jrklmln;
void main ()
{ ! >
cout << "\n m="; cin >> m; //citest ipri
; ; e m si primul i
ce‘_;t < P oran; o R el p element al vectorului x
1/ citeste elementele vectorului x ince
for (i=1; i<=m-1; i++)
do
{

pand cu al doilea, in ordine crescatoare

cout << "x{" << i << "]=";:" @gin >> k‘ ;
} while {(xfil<=x[i-1]); *ts
cout << "\n n="; cin >> n; // citeste # si pri
; ; x si prim i
Gout << "\ylorirs Tenn o il primul element al vectorului y
// citeste elementele vectorului y incepand cu al doilea
for (i=1; i<=n-1; i++)
do
{
cout << "y[" << i << "]="; cin >> v[i
: ; il;
,{.whlle (ylil<=yli-1]); Y[~]
// interclaseaza vectorii x si y
i=g=k=0;
while (i<=m-1 & j<=n-1) *
if (x[il<y[3])
{ zikl=x[il; k++; i++; }
else
) { 2IkI=y(31; kt+; 4+ }
// adauga elementele ramase neparcurse i i i
. se intr-
1o ye clem p: tr-unul din vectori
while (i<=m-1) { Zlkl=x{il}; k++; i ;
it (5eomeny 1; ;odd+; )
g w_lule (3<=n-1) { zikl=y[j]; k++; j++; }
// afiseaza vectorul rezuliat dupa interclasare 1
cout $< "\n Vectorul sortat este: \n";
for (i=0; i<=k-1; i++) cout << zfi] << " w;

L]
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E%wrcagi singuri .’I
- %

»1. Se da un vector v cu n elemente numere intregi. Scrieti cate un
program care ordoneaza descrescdtor vectorul, folosir.ld:

a) algoritmul de sortare prin interschimbare directi;

b) algoritmul de sortare prin metoda bulelor.

» 2. Se citesc de la tastaturd doi vectori u $i v cu m respectiv n elemente,
sortai descrescdtor. Folosind algoritmul de interclasare, si se formeze un vector
w, continand elementele celor doi vectori aranjate in ordine descrescétoare.

» 3. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 59) ) )

Scrieti un program care citeste un numar natural nenul n (n<100) si un sir
de n numere naturale nenule cu cel muit patru cifre fiecare, apoi afigeaza pe ecran
sirul ordonat crescator in functie de suma cifrelor corespunzatoare ﬁ'efar}x.i termen
al sau. Daci dous numere au aceeasi sumi a cifrelor, se va afiga mai intdi cel mai
mic dintre ele. -

Exemplu: pentru n=5 si sirul (701,1000,44,99,143) se va afisa siru
(1000,44,143,701,99).

E’ Ati ingeles ? I Problems cu raspuns scurt

» 1. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 37) e

In. secventa de program urmitoare, elementele vectorului a Aau va}?}rlle
(1,2,3,4,5), in acestd ordine. Care va fi rezultatul afigat in urma executarii /gecventex ?

{

for (i=0; i<=4; i++) I
{

8=0; *

for (3=0; j<=i; j++) s+=al[il;

cout << s; '

} [

» 2. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 36) o o .
Se considera tabloul unidimensional a= (0,1, 3, 2). Indicaji tabloul unidimensional
Ib, astfel incat pentru orice 1 (0<=i<4) sd existe relatiaa[b(i]l]=bla[i]].

a) (2,1,0,3) b) (3,1,0,2)
c) (2,3,0,1) d (1,0,2,3)

Fie v un vector cu n=9 componente numere intregi. Urmdtoarele trei probleme se
referd la algoritmul de mai jos:

s¢0;
pentru(ie0,1,...,n-1) executa
dacd {(i%2=1) atunci
ses+v[i];
scrie s;
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» 3. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 66)

Ce se va afisa in urma executiei secventei dacd elementele vectorului v suni, in
ordine, (14,3,7,0,-4,3,10,15,7).

» 4. Transcrieti in limbajul de programare Pascal structura de selectie prezenta in
cadrul algoritmului dat. ‘

» 5. Modificati o singurd linie in cadrul algoritmului de mai sus, astfel incat elementele
vectorului sa fie parcursa in ordine inverss, iar efectul executiei algoritmului sa fie acelasi,

»6. in urma execufici secventei de program ok=0; ‘
aldturate, variabila ok, de tip intreg cu sens logic, ar trebui for (i=0; i<n; i++)
s aiba valoarea: 1 dach x se giseste printre cele n elemente if (v[i]==x)
ale vectorului v, respectiv 0 in caz contrar. Algoritmul este e;);:l;

corect ? Justificati raspunsul, exemplificind pentru x=8 si ok=0 :

vectorul v=(6,3,8,5,1) cun=5 elemente.
Fie v un vector cu n elemente de jip intreg, unde n este un numdr naturql nenul,

Urmatoarele doud probleme se referd la secventa de program de mai jos:

i=0;

while (i<n)

v [il=Aivi ;i

}

b 7. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 69)
Céte atribuiri se executd in total in timpul ruldrii secventei de program date,

» 8. Pentru n=4, care vor fi elementele vectorului v dupd executia secventei 7

»9. Care dintre secveniele de program de mai jos calculeazi corect suma
primelor n elemente ale unui vector, S=v[0]+v[1]+.. .4+v[n-1]7

aj b) c)
£=0; 8=0; i=0; $=0; i=0;
for (i=0;i<n;i++) while (i<=n) do
S+=v[i}]; { {
S+=v[i]; S+=v[i];
i+ it+;
} } while (i<n-1);

d) nici una dintre variantele anterioare

»10. (Bacalaureat iulie 2000, variantele 1 gi 6)

Care dintre urmatoarele secvente de instructiuni determin in variabila reals max
cel mai mare element dintr-un gir de n numere reale a, , a,, . . . ,a,?

&) max=0; b) max=all];
for (i=1;i<=n;i++) for (i=2;i<n;i++)
if (max<alil) max=a(i]; if (max<al[i]) max=a{il];
¢} max=al[l]; 0) max=aln];
for (i=2;i<=n;i++) for (i=2;i<=n;i++) -
if (max>a[i]) max=ali]; if (max<ali-1]) max=af[i-~1]1;

239



» 11. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 25)

Se considerd doudi tablouri unidimensionale a §i b, cu elementele
a=(1,3,5,9,10), respectiv b=(2,4,6,7). Care vor fi elementele tabloului rezultat in
urma interclasérii tablourilor a si b.

» 12. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 47)
Cite interschimbiri trebuie efectuate in total pentru a sorta crescitor prin metoda
buletor un vector cu elementele (10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0) 7

»13. Fie secventa de program for (p=1,k=1;k<n;k++)
aldturatd, in care toate variabilele sunt de tip if (v[k]==v[k-1]1) p=0;
intreg. cout << p;

Secventa afiseazi 0 daci: .
a} Toate elementele sunt distincte doudl cate doud.
b) Toate elementele sunt egale.
¢) Existd doudl elemente consecutive distincte.
d)  Existd numai doui elemente consecutive egale.

» 14. Care dintre afirmatiile de mai jos nu sunt adevirate pentru secventa de
program urmitoare ?
p=0; ,
for (k=1;k<6;k++)
if (vIkI>vipl) p=k;
printf ("%d",p);

a}  Ciclul fox are patru pasi.

b) Daci elementele vectorului (v[0],v{1],...,v{5])sunt 5,4,~11,9,~12,1, atunci
programul afiseaza valoarea 4.

¢) Daci elementele vectorului (v{0],vI[1],...,v[5]) sunt 3,-2,8,6,11,4, atunci
programul afiseaza valoarea 4.

d) Indiferent care ar fi elementele vectorului, secvenia datd nu poate afisa valoarea 0.

» 15. In secventa alituratd, v este un int i,v(61,8;
vector cu cinci elemente numere intregi, iar for(s=5,i=1;1<6;

celelalte variabile sunt de tipul intreg. s;=x<r<[ii—vti—1] ek
. cou ;

Ultima valoare afisatd va fi 0 dacé: .

a) Primul element al vectorului este 5, iar celelalte elemente sunt nuie.

b) Ultimul element al vectorului este 6, iar celelalte elemente sunt nule.

c) F’;ecare element incepand cu al doilea este mai mare cu 1 dect elementul aflat
inaintea lui in vector.

d) Fiecare element incepand cu a!l doilea este mai mic cu 1 decat elementul aflat Tnaintea
lui in vector.

e} Toate elementele vectorului au valoarea 5.

»16. Se considera vectorii u §i v, cu m, respectiv, n elemente de tip intreg.
Precizati care dintre situatiile descrise mai jos #u sunt adevirate in urma executiei
secventei de mai jos.
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k=0;
for(i=0;i<m;i++)
for (i=0;3<n; j++)
if (ulil==v(3jl)
wik++]=uli];

a) Pentru vectorii u=(2,-3,1) cu m=3 elemente si v=(~3,4,2,5) cu n=4 elemente, se va
obtine in urma executiei secventei vectorul w=(2,-3).

b) Peniru vectorii u=(3,7,3) cu m=3 elemente si v=(2,7,2,3) cu n=4 clemente, se va
obtine in urma executiei secventei vectorul w=(3,7).

¢) Pentru vectorii u=(1,-2,6) cum=3 elemente §i v=(3,4,8,9) cun=4 clemente, la finele
executiei secventel date vectorul wnu va avea nici un element.

d) Daci inaintea executiei secventei unul dintre vectorii u, v nu contine nici un element, atunci
dup3 executia secventei vectorul wnu va contine nici un element.

%wggﬁ?”

‘» 1. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 82 — enunt adaptat) _

Scrieti un program care primeste de la tastaturd un tablou unidimensional
cu n elemente numere intregi, fiecare’ element avand cel mult patru cifre, si
afiseazd pe ecran produsul elementelor impare din tablou, sau valoarea 0 dacd nu
exista elemente impare.

Exemplu: pentru tabloul v=(~3,8,5,1,2,4) programul va afisa numarul
-15 (-3*5%1), iar pentru tabloul v={12,0,4,16) seva tipari valoarea 0.

& » 2 (Bacalaureat iulie 2009, varianta 16)

Scrieti un program care citeste de la tastaturd elementele unui tablou
unidimensional cu exact 10 numere naturale, mai mici decit 1000, determind si
afiseazd pe ecran, separate prin cite un spatiu, numdrul de elemente din sir care
sunt multipli ai numirului 13 i, in continuare, pozitiile pe care acestea se gasesc
in sir. Elementele tabloului sunt numerotate delao lao.

Exemplu: daca sirul citit este (2, 6, 26, 14, 130, 11, 8, 23, 52, 39), se vor
afisanumerele 4 2 4 8 9. .

Indicatii: Dacd nu s-ar fi cerut sd afisam mai intdi numdrul elementelor
divizibile cu 13 si abia apoi pozifiile acestora, ar fi fost suficientd o singurd parcirgere a
vectorului, in care afisam pozifiile elementelor cu pricina siin acelasi timp le numdram
in variabila nr, apoi, dupd iesirea din ciclu, afisam nz. In contextul ceringei privind

1 forma de afisare, sunt necesare doud parcurgeri: cu prima parcurgere facem numdrarea,
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§ afisdm nx, iar apoi cu a doua parcurgere "vizitdm" din nou toate elementele v[i] (cu
1=0,1,..,n~-1) §i afisdm pozitiile celor divi=ibile cu 13

T » 3. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 67 — enunt adaptat)

Scrieti un program care primeste de la tastaturd un tablou unidimensional
cu n elemente numere intregi, fiecare element avand cel mult nous cifre, si
afigeazi pe ecran numirul de numere prime din tabloy.

Exemplu: pentru n=5 si tabloul (12,37,43,6,72),se va tipari valoarea 2.

—

f » 4. (Bacalaureat iulie 2009 - varianta 44)

Scrieti un program care citeste de la tastaturdi numarul natural n
(0<n<100) si un sir format din n numere intregi de cel mult 4 cifre fiecare,
determina si afigeazi pe ecran numarul de patrate perfecte din sir.

Exemplu:  daci n=6, iar sirul “este format din elementele
(31,25,19,11,4,3), atunci pe ecran se va afisa 2.

» 5. (Bacalaureat iulie 2009 - varianta 33 - enunt adaptat)

Scrieti un program care primeste de la tastaturd un tablou unidimensional
¢u n elemente numere ingregi, si afiseazd mesajul DA in cazul in care printre
elementele tabloului x se afl3 cel putin un numar impar, sau afiseazd mesajul NU
in caz contrar. f

Exemplu: pentru vectorul v=(2,4,4,8,6,12,12) . programul va afisa mesajul NU,

» 6. Scrieti un program care verifick dacs cele n elemente ale unui sir dat

de numere intregi sunt in ordine strict crescatoare de la stanga la dreapta.

Exemplu: Elementele sirului (2,3,5,8) sunt in ordine strict crescitoare

iar sirul (2,3,8,5) nu indeplineste aceasta cerinta.

Indicatii: Avem de-a face cu o testare logicd. Presupunem mai intdi conditia
adevdratd, initializdnd cu 1 o variabild ok (de tip inireg, dar cu sens logic). Apoi, intr-un
ciclu dirijat de contorul i, parcurgem pocitiile elemenielor incepdnd cu al doilea, si
pentru fiecare element vii] cdutim cazul contrar: dacd v [i]<=v[ i-1], inseamnd cé
la pasul respectiv am gdsit un element v [i] care "stricd” ordinea strict crescdtoare, deci
ok primegte valoarea 0 (aferents "stirii” de conditie falsd). In final testim valoarea cu

care ok a iesit din cicly, si in functie de aceasta afisdm un mesaj sugestiv.

¢ P 7. Fiind dat un vector v cu n elemente numere intregi, citite de la
tastaturd, scriefi un program care afigeazi toate perechile de elemente consecutive
egale intre ele. Fiecare astfel de pereche va fi scrisa pe un rand de ecran, intre dous
paranteze, cu elementele sale separate prin "virgula".
Exemplu: Pentru vectorul v=(2,3,3,8,5,5,11,11,7,9) cu n=10
elemente, se vor afisa perechile (3, 3) » (5,5) si (11,11),

¢ » 8. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 10)
Scrieti un program care citeste de la tastaturi un numdr natural n
(nS100) si apoi cele n elemente, numere naturale cu cel mult patru cifre

fiecare, ale unui tablou unidimensional a. Programul determina si afigeazd pe
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i inie a
prima linie a ecranului suma celor n elemente ale tabloului, pe a dov.llz.inlizji :

. . o A inia n—

ecranului suma primelor n-1 elemente si asa mai depan.e, astfel mca: zle poia o3
se va afisa suma primelor 2 elemente, iar pe linia n primul elemen .
Pozitiile elementelor tabloului sunt numerotatecu 0,1,.. ,n-1. o orosraml

Exemplu: daci n=4, iar tabloul are elementele a=(1,2,3,4) prog
va afisa valorile: 10,6,3,1 . ' A
’ Indicatii: Practic avem de calculat n sume, deci vom prolef'ta un czf’izlszunmzacu
contorul p va lu'a pe rdnd valorile 1,2, ... ,n silaflecare pas calculdm §i a}‘ij;ua uma o
numdrul de ordine p, cdre este de fapt suma primelor p eIement]e; per;trula e ctua aceastc
’ » . .idrd . en
3, } iclu interi ului, parcurgem pocitiile i ale elem

sumd, intr-un al doilea ciclu interior prim pocifiile 1 ale elem fa 0
la p-1, si la fiecare pas addugdm elementul v [1i] la o variabild s (n)fzzﬂ;h;ata ;Zl gsﬁa .‘/:icee e
[ primului ci inai lansarea celui de-al doilea). Putem /
as al primului ciclu, inainte de dec , Jeceay

}zariabila{) 8 la fiecare pas al primului ciclu, deoarece nu se cere salvarea acestor »

doar afisarea flecdreia dintre ele, imediat ce a fost calculatd. !

Z » 9. Se citeste de la tastaturd un §ir de n numered intregi..l Sa sle na:?nstez;
toate perechile de elemente consecutive cu proprietatea cd al doilea ele
ii i r primului.
chii este egal cu suma cifrelor primu ) .
Pefe Exempglu: Pentru sirul (124,7,12,44,8,9) se afiseazd perechile
{124,7), (44,4).
iuli ianta 28)
» 10. (Bacalaureat iulie 2009, varian ) ) .
Scrie;i(un program care citeste de la tastaturd un numdr riatugglt; c(illz
intervalul [2,10000] si apoi n numere reale si afiseaza pe ecran cate mle
n numere reale sunt egale cu media aritmeticd a celorlalte rlx-l nu;n;r; ;et::lu ;;, .
: i a afisa valoarea
Exemplu: pentru sirul (7,2,3,4) .se v. ‘ .
singur elemerll)t si anume 4, este media aritmetica a celorlalte), iar pentru sirul
(1,1,1,1,1) se vaafisa valoarea 5.

iuli ianta 54) .
» 11. (Bacalaureat iulie 2009, varian ) )
Scrie’;i(un program care citeste de la tastaturd un numdr natural nenul n

. iffe,
(n<=100)si apoi cele n numere naturale nenule, de maxnmum] patnlla c1f1; :
- . . . * . . n._
reprezentind elementele unui tablou unidimensional v (cu ;ndlCI cfr:n : :elor ~1)
i ate di ; (28iSn-1) suntegalecus
i afiseaza céte dintre elementele v; ( n- ! 2
zlemesme vecine. in cazul in care nu exist3 niciun astfel de element in tabloul v,

loarea 0. . : inutt
va afisa Ee(::plu" daci n=7 §i tabloul unidimensional v are continutul

fi = = 0).
(10,25,15,45,30,2,1), atunci se va afisa valoarea 2 (deoarece 25=10+15, 45=15+3 )

» 12. Pentru un sir dat de n elemente numere feale, s8 se afl'xie‘ze; ett?ﬁfi
tripletele de elemente consecutive cu propr?etatga ca al doilea element al trip
este media aritmetica dintre primul si al treilea element. e elemente. s
Exemplu: Pentru sirul v=(2,3,5,10, 3:5 ,20,9,-2) cun=8 eler ,
vor afisa tripletele (5,10,15), (10,15,20) si (20,9,-2).
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Indicafii: Dacd memordam sirul intr-un vector v=(v[0],v (1], «,v[n-1]) cy n
elemente,  atunci  tripletele de  elemente  consecutive suni  de Jorma
(vii],v[i+1l],v[i+2]), cu i=0,1,...,n-3. [n cadrul unui ciclu, pentru fiecare

astfel de triplet, testdm dacd v[i+1]==(v[i]+v[i+2] )72, iar in caz afirmativ afisdm
tripletul.

> 13. Se citeste de la tastaturd un sir cu n elemente numere intregi. Si se
construiascd un alt sir cu elementele sirului dat citite invers, de la dreapta la
stanga. S& se realizeze apoi aceeasi inversare memorindu-se insd noul sir in
acelasi vector in care s-a citit sirul initial (faré a folosi vreun vector suplimentar).

Exemplu: Pentru sirul (1,2,8,5) se va construi sirul (5,8,2,1).

> 14. Se citeste de' la tastaturdi un sir de n elemente cu numere intregi.
Scrieti un program care sterge elementul minim din sir, apoi afiseazi sirul ramas.
Exemplu: pentru sirul (7,5,2,14,8,11) cu n=6 elemente. se va sterge
minimul 2, rezultand astfel sirul (7,5,14,8,11).
Indicatii: Memordm sirul intr-un vector v= (v[0],v(1],. ,vIn-1]). Mai intdi
determindm elementul minim min, precum §i pozitia p a acestuia, cu algoritmul explicat
{1 pe larg in acest capitol. Pentru a sterge elementul de pe pozitia p, vom muta cu o pozitie
mai la stdnga toate elementele affate dupd el, adicd cele de pe pozifiile p+1, . .., n-1.
Pentru aceasta, vom folosi un ciclu cu i=p+1, . . . ,a~1, in care la fiecare pas elementul
v[i] irece pe pozifia anterioard i-1, prin atribuirea vii-1 I=v[i].

B 15. Se citeste de la tastaturs un sir de n elemente numere intregi. 84 se
insereze la mijlocul sirului media aritmetica a elementelor sale. .

Exegplu: Dacd de la tastatura se citeste sirul (8,-3,12,4) cu n=4
elemente, atunci noul sir obtinut in urma inserdrii mediei 5 pe pozitia din mijloc va
fi (8,-3,5.25,12,4). :

> 16. (Bacalaureat iulie 2009 - varianta 24 - enunt adaptat)

Se citesc de la tastatura o valoare naturald nenula n, {3£n<100), apoi cele
n elemente, distincte, ale unui tabloy unidimensional x. Fiecare dintre aceste
elemente este un numir natural avand cel mult patru cifre. Folosind un algoritm
eficient, realizati un program care va calcula $i va afisa pe ecran media aritmetica
a elementelor care ar ramane in tabloul x daci s-ar elimina valoarea minimi si
valoarea maximéd din tablou. Valoarea afisatd va avea cel muit -3 cifre dupa
virguli.

Exemplu. daci se citesc pentru n valoarea 5, iar pentru tabloul x valorile
(1,9,4,8,5), programul va afisa una dintre valorile 5. 667 sau 5. 6686.

» 17. Se citesc de la tastaturdi cele n clemente ale unui sir dat de numere
intregi. Sa se afigeze toate perechile de elemente ale sirului (nu neapirat consecutive)
cu proprietatea ci ambele elemente ale perechii au aceeasi suma a cifrelor.

Exemplu: in sirul (14,129,221, 65,409,5,32) cun=7 elemente, avem

perechile (14,221), (14,5), (14,32), (221,5), (221,32) si (5,32) cu
suma cifrelor 5.
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» 18. Se da un vector v cu n elemente numere intregi. Si se copieze intr-

un alt vector u elementele strict pozitive ale vectorului iniial. ‘
Exemplu: Pentru n=6 si vectorul v=(7,-8,-15,2,0,13), vom obtine

Vedom‘l‘;dic(';ili:z ,,/P}giiiimul este foarte asemandtor cu cel din perb'le‘ma re:olva.td R. V9]
Elementele strict pozitive din vectorul v vor fi addugate pe rdnd Ia g’qryz{ul veftzzmlu{’ ,u (initia
gol). Folosim ur contor k, in care vom pdstra in permanenfd pozitia (:rvuizcele Casu{?l ) la Qare
am ajuns cu addugarea in vectorul v Evident, initial k=0, pentru ¢d incepem. Vadfzug"alrzz cu
prima pozitie. Parcurgem intr-un ciclu pocifiile =0, 1‘, ey n‘—l ale elementelor vectorul dat v,
si la fiecare pas, dacd elementul v [1] este strict pozitiv, atunci: ] ) .

— il addugdm la sfirsitul vectorului u, pe pocitia datd de valoarea curentd a lui k
(it , ii/:c{:eymentdm cu 1 variabila k, pentru a pregdti "cdsuta” din vecloru{ ulin care se va
memora wrmdtorul numidir strict pozitiv din vectorul v (Ia un pas urmdtor al ciclului).

in final, numdrul de elemente ale vectorului u este chiar k.

» 19. Fiind dat un vector v cu n elemente numere intregi, s& se
construiasca alti dei vectori: primul.va contine numai elementele pare, iar al doilea

numai elementele impare ale vectorului initial. ;
Exemplu: Pentru n=7 si v=(8,-6,11,14,10,-5,-214), vor rezulta

vectorii x=(8,-6,14,10,-214) siy=(11,-5).

¥ » 20. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 93) .

Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numar natural n
(15n<99), impar, si construieste in memorie un tabloxi ufxldimen51onal A=(aq,
A,,.., Ay cu elementele multimii (1,2, ...,n} astfel incat ,elememele (ie ge
pozitii impare formeaza sirul crescator 1,2, ..., [ (n+1)/2], iar elementele de
pe pozitii pare sirul descrescitorn,n-1,..., [(n+1)/2]1+1. ' o

Exemplu: pentru n=11 se va . construi tablou
A=(1,11,2,10,2,9,4,8,5,7,6) IS

» 21. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 93) L d

Si se introduca intr-un vector, apoi si se afiseze ca atare, urmétorui sir de
numere: 1,1,2,1,2,3,1,2,3,4,... ) .

Numirul de elemente cate vor fi introduse se va preciza anticipat de la
tastaturd. . v o

Indicatii: Putem observa urmdtoarea grupare a elementelor sirnlui: (1),
(1,2}, ¢1,2,3), (1,2,3,4), etc... Grupa 1 contine valorile de la 1 la 1, grupa 2

’ ’ ! ’ ’ . Iy .

valorile de la 1 la 2, s.am.d., deci o grupd oarecare i va contine valorile de la .1 la i pe]
care le afisdm banal intr-un ciclu. Numai cd, nestiindu-se numdrul grupe{or ci numaru
elementelor, pentru trecerea grupelor in revistd nu se poate folosi tot un ciclu for. ci un
ciclu while, in care sd se numere elementele afisate, si din care sd se iese forfat atunci
cdnd s-au parcurs n valori. In rest, adiugarea elementelor pe rdnd intr-un vector nou se
Incadreazd in algoritmul clasic.

A
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{ » 22, Se dau doud multimi definite prin intermediul vectorilor u i v, cu m

respectiv n elemente. S se memoreze in vectorut w si apoi sa se afigeze reuniunea

celor doud multimi (elementele comune si necomune luate o singard datd). La
citirea fiecruia dintre cei doi vectori se va asigura indeplinirea conditiei de
multime: elementele si fie distincte si in ordine crescitoare. ‘

Exemplu: Pentru multimile u=(2,3,8,9) si v=(3,8,11), va rezulta
vectorul-reuniune (2,3,8,9 ,11).

» 23. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 31 - enunt adaptat)

Se citesc de la tastaturd un tablou unidimensional x cu cel mult 100 de
elemente, numere naturale cu cel mult 4 cifre fiecare, §i un numir natural n
(n=100), ce reprezintd numirul efectiv de elemente ale tabloului x. Scrieti un
program care va afisa tabloul obtinut in urma schimbarii pozitiei doar a
elementelor impare din tablou astfel incat acestea sa apard in ordinea crescitoare a
valorilor lor,

Exemplu: pentru n=6 i x=(7,11,2,-8,-3,10) programul va afisa
tabloul (-3,7,2,-8,11;10).

Indicatii: Practic algoritmul de sortare prin metoda interschimbdrilor directe
trebuie modificat, astfel incdr la flecare comparare sd se compare intre ele doar doud

{ elemente x[i] 5i x¢ J1 care sunt ambele impare. in cazul in care vrefi sd folositi
"metoda bulelor”, modificirile sunt mai profunde !

» 24. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 41 - enunt adaptat)

Se citesc de la tastaturd un numar natural n si un tablou unidimensional a
cu n elemente numere intregi. Scrieti un program care afiseazi. valoarea 1 daci
toate elementele tabloului a sunt distincte si dacé diferenta absolutd a oriciror
doud elemente vecine din tablou este diferita de 1, respectiv 0 in caz contrar.

Exemplu: pentru tabloul (7,2,8,11,13) se va afisa valoarea 1, iar
pentru tablourile (5,3, 9,5) si(2, L3, 7,86) se va afisa valoarea 0.

L)

» 25. (Bacalaureat juiie 2008, varianta 52)

Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numdar natural nenul n
(n£100) si apoi n numere naturale, de maximum patru cifre fiecare, reprezentand
elementele unui tablou unidimensional. Programul afiseazd mesajul DA fn cazul in
care elementele tabloului pot fi rearanjate astfel fncit si formeze o progresie
aritmetica, iar in caz contrar afiseaza mesajul NU.

Exemplu: dacid n=6 si tabloul unidimensional are continutul alaturat,
atunci se va afisa Da.

5 10 30 15 25 20

P 26. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 24)

Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numir natural nenul n
(n<1000), apoi construieste in memorie i afiseazd pe ecran un tablou
unidimensional a, avand n elemente, ale cirui capete vor fi completate cu toate
numerele din multimea {1,2, .. . ,n} luate alternativ, astfel: valoarea 1 pe prima
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pozitie, valoarea 2 pe ultima pozitie, valoarea 3 pe a doua pozitie, valoaree} 4 pe
penultima pozitie, s.a.m.d.. Elementele tabloului creat se vor afisa cu céte un

spatiu intre ele.
Exemplu: pentru n=9, tabloul va fi(1,3,5,7,9,8,6,4,2).

» 27. Se citeste de la tastaturd un sir de n elemente numere irmtegni. Séﬁse
afiseze elementele sirului in “’pagini” de cite m rénduri,' ﬁeca.re r.and qoptlnand cite
m elemente separate prin spatii sau virgule (cu exceptia ultum,el pagini ca:re.”poate
contine mai putin de m randuri, respectiv a ultimului rand ?l "Kf’ltlm.el .gaglm care1
poate contine mai putin de m elemente). Dupa afisarea ﬁeca;fel pag:m programu
va agtepta apdsarea unei taste pentru cpn.ﬁr;narea trecerii la ”pagina” urmitoare.

: m=3, n=22 §i $iru
(8,2,4?2:2’,”5'5?'9{:6:22‘?41 ,62,44,25%21, 87,30,2,10,35,99,70,13,18,24)
ecranul va arita astfel: 8,2,4 ‘ :
56,87,91
12,41,62

44,65,21
87,30,2
10,35,99 .
70,13,18
24

» 28. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 55) )
Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numér natural nenul n

(n$100) si 2*n numere naturale de maximum .trei ciijre; primele n valori
reprezintd elementele tabloului unidimensional a, iar urmitoarele n elen'ientele
tabloului unidimensional b; fiecare tablou are elementele numerotate incepand de
la 0. Programul construieste in memorie si afiseazd pe ecran cele n elemente .aie
unui tablou unidimensional <, in care orice element c; (0515i$n@) se obtine
conform definitiei urmatoare: :
a; concatenat cu by, daci a;<by

G = { b; concatenat cu a;, altfel '

Exemplu: dacd n=3 si tablourile a sib au corftmutul a=(12, 123,345).
si  b=(1,234,15), atunci continutul tabloului < este urmitorul:
(112,123234,15345).

> ‘29. Fiind dat un vector v cu n elemente numere intregi., s8 fe
construiascd un alt vector u care s contind numai patratele perfecte Eim v, in
ordine crescétoare. Aceste pitrate perfecte vor fi copiate de la inceput in ordine
crescitoare, fard a se aplica vectorului u nici un algoritm de sortare.

Exemplu: Pentru vectoru]l v=(34,9,45,64,18,16,39), se va crea
vectorul u=(9,16,64).
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Indicatii: Atentie, algoritmul prezentat ca indicatii la problema 18 nu ne este de
nici un folos in acest caz. Presupundnd cd la un pas oarecare i al ciclului de parcurgere a
vectorului v (cu i=0,1,...,n-1) avem in u addugate deja k elemente
ul0],ull], ..., ulk-1] ordonate crescditor. addugarea elementului v (i} nu se va Jface
la sfarsitul lui u ! Va trebui s¢ gadsim pozitia pe care ar trebui s o ocupe acea valoare
vIi] in vectorul w astfel incdt, dupd introducerea ei, vectorul u sa ramdnd ordonat
crescdtor. Pentru aceasta, cautdm in u un indice J, astfel incdt u{jj<=v[ij<=ufi+1], i,
dupd ce I-am gdsit, inserdm pe v[i] pe pozitia jin vectorul u. ‘

» 30. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 12)

Se citesc de la tastatura doud valori naturale m si n (m<=100, n<=100),
iar apoi m+n numere intregi de cel mult noua cifre fiecare. Dintre cele m+n
numere citite, primele m sunt ordonate strict crescator, iar urmitoarele n sunt, de
asemenea, ordonate strict crescator. Se cere si se afiseze pe ecran cite din cele
m+n numere au fost citite o singura dati.

Exemplu: pentru m=6 si n=9 si valorile 1, 2, 3, 4,7,20,3,5,7,8,9, 10,
12, 20, 24, se va afisa valoarea o (numerele care au fost citite o singurd datd sunt
124589101224).

a) Descrieti un algoritm de rezolvare a acestei probleme, eficient din punct
de vedere al timpului de executare si al spatiului de memorie utilizat, explicand in
ce constd eficienta acestuia.

b) Scrieti programul corespunzitor algoritmului descris.

» 31. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 91)

Pentru un numir natural n citit de la tastaturd (0<n<100), se cere si se
construiascd un vector cu n componente numere naturale din multimea {0,1,2},
astfel incat sa nu existe dous elemente al3turate egale, iar suma oricaror trei elemente
consecutive s fie egala cu 3. Scrieti programul czie genereazi in memorie vectorul,
apoi scrie componentele acestuia pe ecran, in ordine, cu spatii intre ele.

Exemplu: pentru n=4, se vor afisa valorile1 2 0 1.

Indicatii: Problema pare grea, dar cu o idee geniald ea devine banalé. Practic,
dacd multiplicdim secvenja (1,2,0) de [n/3] ori, obtinem un §ir care respectd cele
doud ceringe. latii un exemplu: pentru n=11 avem girul (1 ,2,0,1,2,0,1,2,0,1,2,0).
Obsevam cd sumele a trei elemense aldturate sunt fie 1+2+0, fie 2+0+1, fie 0+1+2, deci
intotdeauna 3.

» 32. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 66 - enunt adaptat)

Se citesc de la tastaturd un numar natural nenul n (1<n<10000) precum si
un tablou unidimensional a care contine n valori intregi, fiecare dintre aceste
valori avind cel mult noua cifre. Realizati un program care determin si afiseaza
pe ecran cel mai mare divizor comun al elementelor tabloului a.

Exemplu: in uyrma apelului, pentru n=5 si tabloul unidimensional
(12,36,48,6,60), se va returna 6,
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B 33. La ora de educatie fizicd, in vederea apelului de prezents, elevii
unei clase s-au agezat intr-un sir dupd iniltime, in ordine cresc?toare deﬂ Iaﬁstér'\gz}
la dreapta. Profesoara doreste si inverseze ordinea elevilor in sir, z:stfel incét ei si
fie aranjati tot dupa indltime, dar in ordine descrescdtoare de la stanga la dreaPta.
Simulati intr-un program algoritmul pe care-l aplici profesoara. De la tgstatura} se
citesc numirul de elevi n, precum si indlfimile elevilor. Programul va trebui si
testeze dacd asezarea initiald a elevilor respectd conditia de ordine crescitoare,
apoi si afiseze elevii dupd re-ordonarea dictati de profesoari. ‘

Indicatii: Se interschimbd intre ei primul elev din sir cu ultim'ul, al a’oz{ea cu
penultimul, al treilea cu antepenultimul, s.a.m.d. Dacd numdrul elevilor este impar,
atunci elevul aflat in mijlocul sirului va ramdne pe locul initial.

» 34. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 34) .

' Scrieti programul care citeste de la tastaturd un numir natural n
(n<100), apoi n numere naturale de cel mult trei cifre fiecare si afiseazi pe ecran
cel mai mare numdr de valori pare (dintre cele n citite) care s-au citit consecutiv de
la tastaturi. .

Exemplu: pentru n=8 si numerele 12,7,4,16,10,3,6,6 se vaafisa 3.

» 35. Se citesc de la tastaturd n fractii de forma (a;/b;,ax/b,, .. .,

a,/b,). 5S4 se afiseze fractiile simplificate “la maximum”, precum si fractia ce

reprezintd suma celor n fractii. Reamintim: o fractie se simplificd ”la maximum?”
impérfind numdratorul si numitorul la cel mai mare divizor comun al lor.
Exemplu: Dacil cele n=3 fractii de intrare sunt (6/6,12/18,50/20),
atunci se vor afisa fractiile (1/1,2/3,5/2), iar suma acestora este (25/6“) s '
Indicatii: Memordm numdrdtorii respectiv numitorii celor n Jractii m doi
vectori (a[0] ,a[1],..,a[n-1]) respectiv (b[0] ,b[1],..,b[n~1]). Intr-un ciclu cu
i=0,1,..,n-1, simplificim flecare fractic a[i]/b[i] asifel: determindm‘c.m.fn,d.c
(ali],b[i])}, apoi impdrfim a[i] §i b[i] la acest c.m.m.d.c. Pentru a {nsz{ma
cele n fractii, trebuie mai intdi s determindm cel mai mic multiplu comun al numltorzlqr
{bl0],b[1],..,b[n-1]), care se  .poate calcula dupd relatia
NC=(b[0]*b[1}*..*b[n~1])/c.m.m.d.c. (b[0] ,b[1],..,b[n~1}). Calculul
celui mai mare divizor comun al numitorilor (b[0],b([1],..,b[n~1]) joloseste
p}oprietatea de tanzitivitate:  astfel, intr-un ciclu, vom determina szfccesiv
dil=c.m.m.d.c. (b[0],b[1]), d2=c.m.m.d.c. (d1,b[2]), s.am.d In final intr-un
alt ciclu se determind numdrdtorul fractiei sumd: a[0] se inmulteste cu NC/b [0], a[1]
cu NC/b (1], efc., adundndu-se aceste rezultate.

» 36. (Bacalaureat iulie 20@8, varianta 45 - enunt adap.tat)‘ .

Se citeste de la tastaturd un sir de numere naturale mai mici sau egale
decat 10000. Sirul are cel mult 100 de valori si se termind atunci cand se
introduce o valoare negativd (care nu face parte din el). Scrieti un program care
afiseazd pe ecran toate numerele impare din sir, in ordine crescd{oar.e, separate
prin céte un spatiu. in cazul in care un anumit element se repetd in sir, €l se va
afisa o singura data.
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Capitolul VI:
Figtere

VL1 Figiere text

... VI.1.1 Nogiunea de fisier de date

Notiunea de fisier va este cunoscutd inci din primele ore de informatica.
Atunci afi Tnvatat sd realizati un desen sau si scrieti un text, pe care I-ati salvat,
unde credeti, intr-un fisier ! Fiecare program C++, "butonat" caracter cu caracter
de la tastatura, este de fapt tot un fisier, numit sursa programuiui. Tot la inceputul
anului, ati aflat cd un sistem de operare este un ansamblu de programe, adici o
colectie de figiere, avand rolul de a asigura exploatarea propriu-zisa a
calculatorului. In concluzie, putem spune ci ati ficut cunostintd pand acum cu o
mare varietate de tipuri de fisiere.

Ati invatat tot in primele capitoie ca fisierele sunt memorate pe suporturi
externe, numite discuri (hard-disk, floppy-disk, CD etc.), care le pistreazi in
permanenta (adicd spunem c& aceste suporturi sunt nevolatile).

Orice figier se caracterizeazd printr-un nume sub care este identificat de
catre sistemul de operare, nume alcatuit din doud pirti: numele propriu-zis dat de
utilizator si extensia care indica tipul fisierului, separate prin caracterul "punct".
De exemplu: ecuatii.pas, cerere.doc, imagine.bmp €tC.

*
Numim figier, o colectie de informatii care satisfac un anumit scop,
memorate pe un suport extern, §i accesatd printr-un nume (numele fisierului).

fn continuare vom vedea ca si programele C++ pot lucra cu fisiere. Pani
acum am finvidfat cd datele cu care lucreazi un program (constante, variabile,
tablouri, multimi, structuri etc.) pot fi citite de la tastatura. in timpui executiei unui
program, aceste date sunt stocate in memoria internd RAM. Pentru ci memoria
RAM este volatila, ele se pierd odati cu incheierea executiei programului, asa
incat dacd vrem si mai executdm odatd programul, trebuie si le introducem din
nou. »

Acest fapt poate constitui o problemd serioasd, deoarece programele
concrete "din viata reald" folosesc de obicei un volum mare de date. Ganditi-va
numai la o biblioteca publica unde sunt céteva sute sau poate chiar mii de carti.
Am finvatat in capitolul "[nregistrdri", unde am mai dat acest exemplu, ci
informatiile despre cartile din bibliotec# (titiul, autorul etc.) pot fi memorate intr-o
inregistrare i pot fi citite de la tastaturd. Dar ce face bibliotecara in conditiile in
care in momentul iesirii din program toate datele se pierd ? Le introduce din nou
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de fiecare datd cdnd vrea sa ruleze programul, spre exemplu fie i numai pentru a
ciuta o anumitd carte ? Ar fi absurd ! Nu existd decat o singurd solutie: datele
respective sd fie memorate intr-un figier, pe un disc, unde vor fi pistrate in
permanentd. Ajungem astfel la concluzia ci si datele cirtilor din bibliotecd pot fi
pastrate intr-un asa-numit figier de date.

Sistemul de operare "vede" fisierele de date la fel ca pe orice alte fisiere
(recunoscdndu-le, reamintim, prin numele lor), motiv pentru care si asupra
acestora se pot aplica operatiile care se pot réaliza cu orice fel de fisiere sub
controlul sistemului de operare: copiere, mutare, stergere, redenumire etc.

in plus insd, un fisier de date poate fi scris sau citit de catre utilizator.
Astfel, revenind la exemplul cu biblioteca:

v informatiile despre cérti vor fi scrise o singurd datd intr-un figier de
~ date, unde vor fi pastrate in permanent3 pe disc;
v de fiecare datd cind este rulat, in loc s citeascd datele de la tastaturi,
programul le va citi din respectivul fisier.

Categoric in acest moment aveti o neldmurire: cum poate fi scris un fisier
de date ? Raspunsul este foarte simplu: fie manual (prin intermediul unui editor de
. texte, de exemplu poate fi folosit chiar editorul limbajului Pascal in care va scrieti’
- sursele programelor), fie prin intermediul unui alt program.
Y Despre modul cum un program poate sa scrie intr-un figier de date sau
poate si citeasca dintr-un astfel de figier, vom invita in lectiile urmétoare.

VI.1.2. Clasificarea figierelor de date

&

’
. Din punctul de vedere al continutului, fisierele de date in Pascal se impart
in trei categorii: )
> fisiere cu tip: componentele sunt toate de acelasi tip (predefinit, sau
definit de utilizator);

> figiere text: datele sunt memorate ca o succesiune de caractere
dispuse pe unul sau mai multe rdnduri;

» figiere fard tip: informatiile sunt stocate sub forma unor blocuri de
«octeti de dimensiune fixa.

Din punctul de vedere al accesului la componente, figierele de date sunt de
douad tipuri:
> cu acces seovential: pentru a accesa o anumitd componentd trebuie
parcurse toate componentele dinaintea acesteia;

» cu acces direct: orice componenti poate fi accesatd imediat prin
intermediul numarului ei de ordine in fisier.



VI.1.3. Notiunea de figier text

Un figier text contine una sau mai multe /inii de caractere de lungime
variabild. O astfel de linie se mai numegte rdnd in fisier. Fiecare rand, mai putin
ultimul, se incheie printr-un "marcaj de sférsit de linie” alcatuit din caracterele cr
("Carriadge Return ").si LF ("Line Feed "). Sfarsitul fisierului este marcat prin
caracterul EOF ("End Of File "). #

o 'Caracterele dintr-un figier text pot fi atit caractere tipéribile (litere mari si
m:c‘n, cifre, caractere speciale), cat §i caractere netipdribile. Acestea din urma se
mai numesc i caractere albe (ENTER, LF, SPACE, BACKSPACE, TAB efc.).

Intr-un fisier text, din cauzi c# randurile de caractere au lungimi diferite,
nu putem identifica pozitia unui-anumit caracter fad de inceputul figierului. De
aceea, accesul intr-un fisier text se face secvential: pentru a ajunge la un caracter
oarecare din interiorul fisierului trebuie sa "trecem" peste toate caracterele aflate
inaintea acelui caracter in fisier.

. Peptru a putea prelucra datele dintr-un figier text acesta trebuie deschis, iar
dupd incheierea prelucrarii fisierul trebuie inchis la loc.

o Orice fisier text se caracterizeazi printr-o variabild speciald numita
indicator de figier. Acest indicator "aratd" in orice moment primul caracter din
fisier ce poate fi prelucrat.

VI14. Notiunea de descriptor de Sigier

&

. ‘Asa cum am mai spus, orice fisier, inclusiv un fisier text, se caracterizeazi
printr-un nume sub care este identificat de citre sistemul! de operare (alcatuit din
dogé pa}*;i: numele propriu-zis dat de utilizator, si extensia care indica tipul
fisierului, separate prin caracterul "punct ". De obicei, pentru fisierele text se
foloseste extensia txt (de la “text") sau dat (de la "figier de date"). De exemplu:
numere. txt, ecuatii.dat efc.

Pe de altd parte, un program C++ nu este capabil s recungascd numele’
sub care este cunoscut un fisier de citre sistemul de operare, motiv pentru care
avem nevoie de o variabila care s3 identifice fisierul. O astfei de variabili trebuie
declaratd, la fel ca orice variabils, in sectiunea de declaratii a programului.
Var?abilele care desemneazi fisierele se numesc descriptori de figier, si apartin
unui tip .de date predefinit, numit "tipul pointer cdtre fisier". Astfel, daci avem
doud fisiere si notdm cu £ si g descriptorii atasati lor, atunci declaratiile
descriptorilor ca variabile arati astfel: .

o .
A Emply: *E, *g;
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Pentru a v face s intelegeti ce inseamna tipul de date "pointer cdtre tipul
fisier" si ce semnificatie are caracterul "+" plaset in fata descriptorilor f si g, ar
trebui 53 vd prezentdm toatd teoria pointerilor in C++, Aceasta insi depdseste cu
mult cadrul materiei de clasa a IX-a, motiv pentru care singura solutie este, cel
putin deocamdata, sa luati lucrurile ca atare. In clasa a Xl-a, cand veti studia
capitolul "Pointeri", veti intelege in profunzime sensul declaratiilor de variabile de
genul celei de mai sus, dar pand atunci va trebui sd le folositi pur si simplu, fara s&
vd mai bateti capul cu interpretarea lor.

Pentru a putea folosi efectiv un figier text intr-un program, trebuie facutd o
legaturd fintre descriptorul de fisier (fisierul logic) si numele sub care este
recunoscut de cétre sistemul de operare.(fisierul fizic). Aceastd legdturd se numeste
asignarea figierului.

VI.1.5. Prelucrarea figierelor text |
cu instrumente care folosesc obiecte )

—r

In C++, prelucrarea figierelor text se poate face i cu ajutorul unor
instrunmente mai "evoluate", care utilizeazi asa-numita "programare pe obiecte”.

intrucat, la fel ca pointerii, i capitolul "Obiecte" se studiaza deabia in clasa
" a Xl-a, ne este aproape imposibil s3 explicim pe intelesul vostru mecanismul de

functionare a instructiunilor care trateazi fisierele din punct de vedere obiectual.
De aceea, din nou suntem nevoifi, asa cum am facut cand am prezentat declararea
descriptorilor de fisier ca variabile, s3 vd rugdm s3 luati ca atare anumite simboluri
pe care le veti intalni, fard a Incerca si intelegeti semnificatia lor. Pentru a vi face,
cit de cat, o imagine asupra a ceea ce inseamnd programarea pe obiecte, 0 si
incercdm o definitie rudimentara a notiunii de "obiect”, dar, asa cum am spus, fird
-aintra in amanunte.

Extensia "++" a limbajului C++, ne permite sa definim tipuri abstracte de
date, care sd cuprinda, pe l&nga date de diverse tipuri, i functii pentru prelucrarea
respectivelor date. Un astfel de tip se numeste clasd. Datele si functiile care
alcatuiesc o clasd poartd denumirea de membri ai clasei. Functiile membre ale
unei clase se mai numesc §i metode. Datele membre ale unei clase sunt de obicei
variabile, simple sau structurate (vectori, matrici, siruri, etc).

fn momentul de fatd nu putem si vi dam nici cel putin un exemplu de
"clasd", catd vreme nu ati studiat nici macar functiile in C++. La inceputul clasei a
IX-a afi invdfat doar ci instructiunile unui program C++ pot fi grupate in mai
multe entitdti numite funcyii, si cd, pe langd functiile pe care le definim noi, in
cadrul unui program putem folosi niste asa-numite "functii predefinite ale
limbajului". Acestea au fost scrise de citre autorii limbajului, fac parte intriseci
din limbaj, si le putem utiliza oricind in programe, in care scop este suficient s le
apeldm. Dealtfel, pe parcursul clasei a IX-a ati intdlnit numeroase programe care
apelau functii predefinite precum sqrt, floor, abs, etc. Ei bine, cam la fel se
pune problema si in ceea ce priveste clasele si obiectele. Atunci cénd scriem un
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program putem si ne definim propriile clase, dar, pe de alta parte, limbajul C++
este prevazut cu niste clase predefinite, care nu mai trebuie proiectate, fiind posibil
sd le folosim direct, la fel cum folosim functiile predefinite. O astfel de clasi
predefinitd este ceea ce numim "clasa fisier", cu numele f£stream, conceputi
pentru utilizarea figierelor text. Mai multe lucruri despre clase nu vi spunem,
pentru ¢ oricum nu afi mai intelege nimic mai departe !

Definifia in sine a acestei clase, impreuni cu toate functiile si metodele
predefinite pentru prelucrarea fisierelor text, se gisesc in header-ul £stream.h.
De aceea, in orice program in care dorim s folosim vn fisier text tratat obiectual,
pentru a putea prelucra acel fisier cu ajutorul functiilor predefinite dedicate acestui
scop, este necesar ca la inceputul programului sd includeam header-ul
fstream.h.

#include <fstream.h>
in lectiile anterioare v-am prezentat functiile predefinite fopen, £close,

feof, fscanf §i fprintf, cu ajutorul cirora se poatre prelucra un fisier in
versiunea "C standard", fard a folosi obiectele specifice extensiei "++". A venit

momentul si vd spunem care sunt instrumentele necesare pentru prelucrarea

obiectuald a unui fisier, adica si descoperiti instrumentele echivalente functiilor de
mai sus, pentru deschiderea si inchiderea unui figier, respectiv pentru citire, scriere
si testarea sfarsitului de fisier.

‘ Asignarea, deschiderea si inchiderea unui figier text ’
: Stntaxa: ! fstream <descr>(<nume>,<tip>) I

» fstream —> este numele "clasei fisier", cu ajutorul cireia se trateazi fisicrele
ca si obiecte, aflatd, aga cum spuneam, in header-ul £stream.h (faptul ci
header-ul si clasa se numesc la fel, e o simpla coincidenta);

» <descr> —> reprezintd descriptorul atasat fisierului (care se noteaza de obicei
cu £, g, h,etc.);

» <nume> —» acest parametru desemneazi numele fizic sub care este recunoscut
fisierul de catre sistemul de operare (alcatuit din numele propriuzis, caracterul
"punct" si extensia; la fel ca si in cazul deschiderii cu fopen, acesta poate si
contind si calea de acces la fisier, alcituitd dintr-un lant de folder-¢ si
subfolder-e, separate intre ele prin "\\"; in absenta unei astfel de cii, se
subintelege faptul c3 fisierul in cauzi se afla in folder-ul curent;

» <tip> « este un parametru care identifici tipul operatiei ce urmeazi a fi
executatd asupra fisierului, §i poate avea doud forme, "ios::in" si
"ios: :out", cu urmitoarele semnificatii:

— dacl vrem si citim din figier parametrul este ios::in ("in"
provine de la "input", adica "intrare");
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—  daca vrem sa scriem in figier parametrul este ios: : out ("out"
provine de la "output", adici "iesire")
Rolul simbolulului”: :" este imposibil de explicat la nivelul clasei a [X-a,

fiind vorba despre referirea unui obiect ce apartine unei clase, aspect care,’

precum spufem mai inainte, va fi studiat deabia in clasa a XI-a.

Prin aceastd instructiune s-a realizat automat atit asignarea descriptorului
pentru fisierul respectiv, cat si deschiderea lui, in vederea citirii din el sau scrierii in el.
. L

e,

A Bemplis

¥ fstream f ("numere.txt",ios::in);

- —deschide pentru citire fisierul numere . txt, cu descriptorul £, aflat in folder-ul curent;
¥ fstream g ('"numere2.txt,ios::out);

' deschide pentru scriere fisierul numere2. txt, cu descriptorul g, aflat in folder-ul curent; '

¥ fstream £ ("D:\\Fisiere\\numere.txt",ios::in);

— deschide pentru citire figsierul numere. txt, cu descriptorul £, aflat pe partitia
"p" in folder-ul "Fisiere";

¥ fstream g("D:\\Fisiere\\numere2.txt",ios: :out);
— deschide pentru scriere fisierul numerez.txt, cu descriptorul g, aflat pe

partitia "D" in folder-ul "Fisiere"; '

Dupa ce am terminat de prelucrat un fisier text, el trebuie inchis.
Instructiunea de inchidere este urmitoarea:

efgt:; St‘rgtwca: L<descr>.close() J

» <descr> — reprezintd descriptorul atasat figierului;

» close() — este functia predefinitd, fard parametrii, care realizeazi efectiv
inchiderea;

f.close() ;
Inchide ﬁsieru! cu descriptorul £;

Dupd cum ati observat, inchiderea unui fisier se realizeazi la fel,
indiferent daca a fost deschis pentru citire sau pentru scriere. Prezenta caracterului
"punct" intre descriptor §i identificatorul close iarisi nu poate fi explicatd
momentan. Ea tine tot de teoria obiectelor, mai precis de modul in care este
referitd functia close ca membri a "clasei fisier" £stream.

l Citirea dintr-un figier text ’

Citirea dintr-un fisier text tratat obiectual este similari cu citirea de la
tastaturd, cu deosebirea ci cuvantul cheie cin se inlocuieste cu descriptorul
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fisierului.

,@i Sintaxa: | <descr> >> var; >> var; >> var, I

La un apel al instructiunii, putem citi deodati mai mujte variabile, iar
pentru aceasta este suficient sd enumerdm identificatorii var,, vars,...,var, ai
acestora, pundnd in fata fiecdruia simbolut ">>",

Djn nou ne este imposibil s3 v facem s intelegeti in profunzime de unde si
pand unde aceastd inlocuire a lui cout cu descriptorul fisierului. Pentru a va face o
imagine vagd asupra mecanismului in cauzi, trebuie s vi spunem ci, din punct de
vedere al programdrii pe obiecte, tastatura este privitd tot ca un fisier, dar unul mai
special, numit fisierul standard de intrare, de unde se preiau date de intrare, iar
cuvantul cheie cin nu este altceva decét descriptorul acestui fisier special. Cu alte
cuvinte, in loc si citim din figierul standard de intrare cu descriptorul cin, vrem si
citim dintr-un figier text "obisnuit", identificat printr-un descriptor, si de aceea
inlocuim cuvantul ein cu identificatorul descriptorului de fisier.

in timpul citiri, compilatorul sare automat peste toate caracterele albe,
adicd peste tot ceea ce inseamna spatii, tab-uri si marcaje de sfarsit de rand. Acesta
este un mare avantaj, spre deosebire de citirea cu £scang£, unde trebuia si avem
evidenta tuturor caracterelor albe, si si le citim ca atare. De asemenea, la citirea cu
fscanf trebuia sd stim exact pentru fiecare valoare cititd céte caractere si eventual
céte zecimale are, pentru a include aceste informatii in specificatorul de format,
lucru care aici nu e cazul. )

A Exemplu:

Fie fisierul date.in cu descriptorul £, avand continutul din imaginea de mai jos,
precum §i secventa de program urmitoare:

long a,b,c;

float x; . 7 -11 3
fstream £("C:\\Fisiere\\date.in",ios::out); 8.25

£ 3> a > b > ¢ > x;

f.close(); -

Printr-o singurd instructiune, trebuie citite din fisier patru variabile, si anume a, b,
c §i x. Ca si reugeasci citirea, in figier trebuie s existe patru valoti, ale ciror tipuri trebuie
s fie compatibile cu tipul variabileler in care vrem si le citim. Dacii ne uitdm cu atentie,
observdm potrivirea: in fisier avem trei valori intregi si una reald, in aceasti ordine, iar
dintre variabile, primele trei sunt de tipul int §i a patra de tipul £loat. Prin urmare, in
urma citirii, variabilelele vor primi valorile a=7, b=~11, ¢=3 5i x=9. 25. Faptul ci primele
trei valori sunt pe un rand iar a patra valoare pe al doilea rand nu afecteazi citirea, intrucét
marcajul de sfirsit de rdnd va fi "sarit" automat, la fel ca si spatiile dintre numere.

' . Scrierea intr-un figier text '

Scrierea intr-un figier text tratat obiectual este foarte aseminitoare cu
afigarea pe ecran, singura deosebire constand in faptul ci cuvantul cheie cout se
inlocuieste cu descriptorui fisierului. Este vorba aici despre o similitudine de genul
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L truc
fisierul £ este ‘ loat cu valoarea 3.14. InS

celei intalnite in cazul citjpj;. ecranul acestuia

- . atunci cj 3 onitor,
este considerat fisierul stang | cand afisam ceva pe

ard de iesire cu descriptorul cout-

% Sintaxa: << val,
b it G <descr> << val; << val, << -
La un apel Ite valori, iar

simbolurile val,,v :] structiunii putem scrie deodats mai m}cl
. 1 scrierii 1rV8%2, ..., val, identifica aceste valori. El€ P

in cazul scrieril pe ecran, constante numerice, caractere, 1€xt€ (car
constante sir de caractere), valop ale unor vari,abile, si valori ale uno

fi, la fel ca si
e de fapt sunt
r expresii.

4 Exemplu;
long a=2,b=5;
float x=3.14;

fstream f("date'out":ios::Out);

£<<a<< "™ o i
£.closa(); B << mMnnce xo<c now << (a+b) /27

Am deschis fisiery] crie in el (fapt
' . date. ; tru @ § ;
consfintit de parametry] "Sos: ©.out, cu descriptorul £, pen nireg o valorile 2

. A Tout", iabi i tf oo a
respectiv 5, §i variabila x ge ﬁplﬁ i Avem variabilele a si b de p;iun ea de scriere in

£ <«<a << n $$ " <" w &L (a“"b)/z';

Instructi << b << "\n" << x < le elemente:
nstructiunea vg in i i isi et
— valoarea varigb; ¢7Pe & scrie pe primul rand al figieruluf U™
: iabilej 4, adicd 2;
- girul de caractere " $s ™
X ’
— valoarea variabilej 1,

. » adici 5;
— marcajul de salt I rind noy "\n";
>

Urmare a comenz;
zil de serie ; s
Ao 1A . T F i
rand in figier, unde se vor tipgri yng dlelgéa;fzetw caracter netiparib
9

-~ valoarea variabile x, adicd 3, 14:

= caracterul “spapin. o

b

- valoarea expresiej
operatorului "punct” atasaty ¢
In concluzie, fisiery}

| seva trece la al doilea

(a+b) /2., adicd 3.5 (calculati ca ImPATIre reald, gratie
nstantei intregj 2), )

Va arata astfe dupia executia instructiunii:
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3.14 3.5

Testarea sfarsitulyj de fisier

Se realizeaza ¢y ajutoru] functiei eof (), fira parametfﬁ» a cérei-sinfaxa

rte asemandtoare ¢y ceag qucﬁei close().

<descr> eof ()
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Functia returneazi 1 dacd s-a atins sférsitul de fisier, respectiv 0 in caz contrar,

A Expmplu:

Presupunem ci avem un figier cu descriptorul £, in care se giseste un sir de numere -

separate prin spafii, $i vrem si citim acest gir §i sa-1 afigim pe ecran. Pentru aceasta, vom cjti
numerele din fisier pe rand, in aceeasi variabild x, intr-un ciclu care se va executa atéte timp
cét nu s-a atins sférsitul de figier, adica atita timp cit functia £.eof () nu returneazi 1. La
fiecare pas, citim un numar din figier in variabila x si 1l afigim pe ecran.
while (!f.eof()) do
{
£ >> x;
cout << x<
}

E Aplicatie | RVL1. Sir de numere citite dintr-un fisier

Se citeste un sir de numere intregi din figsierul "numere. txt".
Figierul contine: pe primul rdnd numérul n de elemente ale sirului, apoi,
pe fiecare din urmétoarele n randuri, cite un element. Si se afigeze suma
elementelor pozitive ale sirului. Exemplu: daci figierul este cel din
figura, atunci programul va tipari valoarea 15.

EQ Asignam fisierului dat descriptorul £ si il deschidem pentru citire, cu atributul
"r". Presupundnd ci fisierul a fost creat in directorul curent, instructiunea de asignare si
deschidere este {f=fopen ("numere.txt","z") ;}. Citim valoarea lui n de pe primul
rnd din fisier {€scanf(f,"%d\n",&n);}. Initializim cu 0 suma 8 a elementelor
pozitive din sir.

EQ Cele n elemente ale sirului vor fi citite succesiv din fisier in aceeagi variabila

x. Folosim un ciclu for, in care contorul i va numira elementele citite. Astfel, valorile lui
i vor fiperand1,2,...,n, indicAnd la al catilea element al sirului am ajuns cu citirea
(pentru i=1 citim primul element, apoi pentru i=2 al doilea element, etc). La fiecare pas:

- citim n variabila x un element al girului, aflat pe un rind in fisier
{€scanf (£,"%d/n ", &x) ;};

—  testdm dacd elementul tocmai citit in x este pozmv iar in caz afirmativ il

adiugimla s {if (x>0) S+=x;}.
Programul se incheie cu inchiderea figierului §i afisarea lui s.

#include <iocstream.h>
#include <stdio.h>

FILE *£;-
int i,x,n,8;

258

void main {)
{
// asignare si deschidere fisier
f=fopen ("numere. txt", "rv) ;
fscanf (f,"%d\n", &n) ; // citeste numarul de elemente de pe primul rand din fisier
8=0;
for (i=1; i<=n; i++) //citeste pe rand cele # elemente, din fisier in variabila x
{
fscanf (f,"%d/n", &x) ;
cout << x << " M,
/i pentru fiecare x, daca este pozitiv, atunci il adauga la suma S a elementelor pozitive
if (x>0)
S+=x;
}

cout << "\nSuma elementelor pozitive este " << s;

}
Efncerm;i singuri ! l

> 1. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 1)
Figierul text BAC.TXT contine, pe o singurd linie, cel mult 1000 de
numere naturale nenule cu cel mult 4 cifre fiecare, numerele fiind separate prin

/" céte un spatiu. Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numar natural
“nenul n (n<=999) si numerele din fi isierul BAC.TXT si care afigeazi pe ecran,

separate prin cite un spatiu, toate numerele din figier care sunt divizibile cu n.
Daca figierul nu contine niciun astfel de numdr, atunci se va afisa pe ecran mesajul
NU EXISTA.

Exemplu: daci figierul bac. txt contine numerele:

3 100 40 70 25 5 80 6 3798

atunci pentru n=10 pe ecran se va afisa:
4 100 40 70 80

> 2. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 42)

Figierul text NUMERE.TXT confine pe prima linie un numir natural n
(0<n<100000) iar pe doua linie, separate prin cdte un spafiu, n numere naturale
formate din cel mult doui cifre.

a) Scrieti un program care determind in mod eﬁc1ent din punct de vedere
al timpului de executare, daci numerele situate pe a doua linie a fi isierului sunt in
ordine strict crescitoare. in caz afirmativ, programul va afisa pe ecran mesajul DA,
altfel va afisa mesajul NU.

Exemplu. daca fisierul NUMERE . TXT are urmdtorul continut;
7 .

35215231 .

atunci pe ecran se va afisa: NU

b) Descrieti succint, in limbaj natural, metoda de rezolvare folosits,
explicand in ce consta eficienta ei (3 — 4 randuri).
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E{ Aplicatie | RVI2. Intervale

(Bacalaureat iulie 2009, varianta 23)

Figsierul BAC.TXT contine pe prima linic un numir natural nenul n
(1sn<1000), iar pe fiecare din urmitoarele n linii cite doudt numere intregi a sib
(15a<b<32000), fiecare pereche reprezentind un interval inchis de forma [a,b]
pe axa numerelor. Scriefi un program care citeste numerele din fisier, apoi
determind un interval dintre cele citite care contine cel mai mare numar de valori
intregi dintre toate intervalele formate. Programul va afisa pe un rand al ecranului,
separate printr-un spafiu, capetele intervalului astfel determinat. in cazul in care
existd mai multe intervale care indeplinesc aceasta proprietate, se va tipari acela a
cérei extremitate dreaptd este minima in raport cu celelalte.

Exemplu: Daci fisierul BAC. TXT are continutul din figura,
pe ecran se vor afisa valorile 6 §i 13; numérul maxim de valori | 17 24
intregi continute de intervalele din figier este 8, existi doud | -2 3
intervale care cuprind in ele 8 valori intregi, respectiv {17,241 5i | 9 15
[6,13], iar dintre acestea, intervalul [8,15] are capatul din | & 13
dreapta mai mic.

2zobvare;

£3 Definim o variabili nr, in care, la citirea fiecirui interval de forma {a,bl,
memoram numdrul valorilor intregi din intervalul respectiv, care este b-a+1 (de exemplu,
intervalul [17,24] contine 24-17+1=8 valori infregi). Mai avem nevoie de incd doud
variabile;

— nrmax = numdrul maxim de valori intregi dintre toate intervalele [a,b], pe
care il initializim cu ~-MAXINT (cel mai mic numir intreg posibil);

— emin = cel mai mic dintre capetele din dreapta ale intervalelor care contin exact
nrmax valori intregi, pe care 1l initializim cu MAXINT (cel mai mare intreg posibil).

Asignim descriptorul £ figierului Bac.TxT si il deschidem pentru citire (cu
parametrul ios::in la functia £stream). Apoi, de pe primul rénd al fisierului, citim
valoarea lui n, reprezentdnd numdrul de intervale {£ >> n;}.

L3 Stiind ca avem de citit din fisier n randuri, proiectim un ciclu for, in care
contorul i nu are alt rol decat acela de a numdra citirile, parcurgand pe rind valorile

-1,2,...,n. La fiecare pas trebuie s# actualizim, dacd este cazul, intervalul care

mdeplmeste ambele conditii din enunt, §i care trebuie afigat. Pentru aceasta, vom parcurge
in cadrul fiecarui pas urmétoarea succesiune de operatii:
v' Citim de pe un rand al fisierului, in variabilelc a si b, cele dousi numere care
reprezintd capetele unui interval de forma [a,b] {£ >> a > b;};
v Calculam numirul nr al valorilor fhtregi din intervalul [a,b] astfel format
{nr=b-a+1;};
v' Existd doua situatii in care se modifica intervalul cu numir maxim de valori
intregi si capétul din dreapta minim, si anume: :
~  dac# numdrul valorilor Intregi din intervalul [a,b] tocmai citit este mai
mare decit numirul maxim (nr>nrmax)
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~ daci am dat de un interval [a,bl care contine un numdir de valori
intregi intalnit si la alt interval, $7 capatul din dreapta al intervalul este
mai mic dect capitul minim (b<cmin)

Intr-un cuvant, conditia care impune actualizarea intervalului [a,b] cerut

eme (nr>nrmax) || (nr==nrmax && b<cmin)

Daci este indeplinitd conditia de mai sus, inseamnd cd intervalul [a,b]

curent indeplineste ambele cerinte, deci:

—  Noul capat minim cmin devine capatul b al intervalului curent
{emin=b;}; .

- Noul nrmax devine nurhirul nr al valorilor intregi din intervalul
{nrmax=nr;};

—  Salvam capetele a si b ale mtervalulm curent in variabilele capl si
cap?2, pentru cé, cel putm pentru moment, acesta este intervalul selectat
ce trebuie afisat {capi=a; cap2=b}.

for *(i=1; i<=n; fi+)
{ ‘
£ >> a > by
cout << endl << "[" << a << "," << b << "]";
nr=b-a+l;
if ((nr>nrmax) || (nr==nrmax && b<cmin))

{
cmin=b;
NrRax=nr;
capl=a;
cap2=b;

}

.

}

€2 La finele ciclului, in variabila nrmax avem numdrul maxim de valori intregi
dintre toate intervalele, iar in capl si cap2 am salvat capetele intervalului cu nrmax valori
intregi, care in plus mai au §i capitul din dreapta minim. Ca atare, programul se incheie cu
afigarea acestor valori §i inchiderea fisierutui £.

// Bac 2009, 1.4 / var 29
#include <iostream.h>
#include <conioc.h>
#include <fstream.h>
#include <values.h>

void main ()
¢
clrsex () ;
int n,i,a,b,nr,nrmax,cnin,capl,cap2;
fstream f("bac.txt”,ios::in);
£ >> n; // citeste numarul n de intervale ’ i
nrmax=-MAXINT; // mrmax = numarul maxim de valori intregi aflate in intervalele
date
cnin=MAXINT; )
/l emin = capatul din dreapta cel mai mic dintre interv. care contin armax valori intregi
cout << "Intervalele citite din fisier sunt: ";

// citeste cele # intervale, si, pentru fiecare interval, actualieaza nrmax si cmin
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for (i=1l; i<=n; i++)
{
£ >> a > b;
cout << endl << "[" << a << ", << b << ",
nr=b-a+l;
if ({nr>nrmax) Il (nr==nrmax && b<cmin))
{
cmin=b;
nrmax=nr;
 /incapl si cap? actualizam capetele intervalului care indeplineste cele doua conditii
capl=a;
cap2=b;
}
}
cout << endl << "Intervalul este {" << capl <« ", << cap2 <<
!l] ” ’.
cout << endl << "Si contine " << nrmax << " valori intregi";
f.close(); Y
getch() ; )

}
Ez;erm;i singzmjl

» 1. Fisierul text "triunghi.txt" contine pe fiecare linie cite trei
numere separate prin cate un spatiu. Nu se cunoagte céte astfel de triplete sunt in
fisier. Pentru fiecare dintre aceste triplete s se verifice daci pot reprezenta laturile
unui triunghi (sunt pozitive si suma a oricare doui este mai mare decét al treilea

numar); in caz afirmativ se va stabili natura triunghiului: isoscel, echilateral,
oarecare.

.

> 2. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 81)
Figierul text NUMERE . IN contine, pe fiecare linie a sa, cite dous numere
naturale mai mici sau egale decat 10000, despirtite printr-un spatiu. Scrieti un
program care s afiseze pe ecran, unul sub altul, cel mai mare numar de pe fiecare
linie, ca in exemplu.
Exemplu: daci fisierul NUMERE . IN are continutul din figura: 12 14

110 12
Aatunci pe ecran se afiseazi: i:o 4 -8
4 L

E' Apflicatie | RVI3. Sortarea unui sir de numere citit din fister

(Bacalaureat august 2000, varianta 2)

in figierul text "Bac. TxT" se afla mai multe numere naturale de cel mult
trei cifre fiecare, numere despirtite intre ele prin cate un spatiu. Scrieti un program
care creaza un alt fisier text numit "BAC2 . TXT" care sd contind aceleasi numere din
fisierul "BAC. TXT", cate unul pe linie, in ordinea crescatoare a valorii acestora.
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L Asignim fisierelor "BAC.TXT" si "BAC2.TXT" descriptorii £ respectiv g.
Deschidem figierul £ pentru citire (cu atributul "c") si fisierul g pentru scriere (cu atributul "w").

L3 Citim sirul de numere din fisier intr-un vector v, folosind un ciclu while. La
fiecare pas citim un numir din fisier, addugindu-I ca element nou la sfarsitul vectorului.

Notdm cu i pozitia la care am ajuns cu adidugarea in vector. Evident valoarea
initiald a lui i este 0, pentru ci la inceput vectorul este gol si primul element care se va
adduga in el va ocupa pozitia 0. Cét timp nu am ajuns la sfarsitul randului in fisier {not
saekeoln(f) }:

»  citim un numir din fisier, in elementul wvri] al vectorului

{fscanf (£,"%d", gv[i]) ;}

> "pregatim" pozitia urmitoare la sfarsitul vectorului v, pozitie pe care se va
" memora numarul ce va fi citit la pasul urmator al ciclului {i++;}

Valoarea finali a lui i reprezinti numérul de elemente ale vectorului {n=i;}.
i=0;
while (!feof(f))
{
fscanf (£, 784", &v([i]) ;
cout << v[i] << endl;
i++;
}
n=i ;
Exemplu.
Presupunem ca fisierul contine sirul 12, -3, 8. Initial 1=0.

Pasul 1. end of file ? nu= citeste v{0]=12, i=i+1=0+1=1;
Pasil 2: end of file ? nu= citeste v[1] =-3, i=i+l=1+1=2;
Pasul 3: end of file ? nu= citeste v[2]=8, i=i+1=2+1=3;
Pasul 4: end of file? da = iese din ciclu.

n=i = n=3 numdirul de elemente ale vectorului.

£ Sortam crescitor vectorul v. Reamintim pe scurt algoritmul de sortare:

»  Fiecare din elementele v(01,v[1],...,v[n~2] va juca pe rénd rolul unui
asa numit pivot. Parcurgem pivotii intr-un ciclu in care contorul 1 ia pe rand
valorile 0,1, .. ,n-2 §i la fiecare pas al ciclului, compardm pivotul v[i] cu
toate elementele aflate dupd el, v[i+1]l,...,v[n~1]. In acest scop,
parcurgem pozitiile acestor elemente intr-un alt ciclu cu j=i+1,...,n-1,
§i pentru fiecare element v[31, daci este mai mare decit pivotul v{i},
atunci interschimbim v [ ] cuv[i] prin "metoda paharelor".

for (i=0; i<=n-2; i++)
for (j=i+l; j<=n-1; j++)
if (v[3il<vIi])
{
temp=v{i}; wv[il=vI[3jl; v[jl=temp;

}
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EQ Scriem vectorul sortat in figierul g, fiecare element pe cte un rand.
Parcurgem intr-un ciclu pozitiile i=0,1, ...,n-1 ale elementelor vectorului, si la fiecare
pas scriem elementul v{i] in fisierul g (cu parametrul de control "$d\n", pentru a se
asigura scrierea fiecdrui elemerit pe céte un rand).

for (i=0; i<=n-1; i++)
fprintf (g, "$d\n",v[i]);

K3 in final inchidem cele doua fisiere, cu procedurile félose(f) respectiv
fcloselq).

#include <iostream.h>
#include <stdio.h>

FILE *f, *g;
int n,i,j, temp,v[20];

void main ()
{
/ citeste elementele vectorului din fisier, intr-un ciclu
=fopen ("C:\\BAC. TXT", "x") ;
g=fopen ("C:\\BAC2.TXT", "w") ;
i=0;

while (!feof(f))

{ .
fscanf (£,"%d\n",&v[i]) ;
cout << v[i] << endl;
i++;

}
n=ji ;
/! sorteaza crescator vectorul
for (i=0; i<=n-2; i++)
for {j=i+l; j<=n-1; j++)
if (vijl<v[i])
{ .
temp=v[i};
viil=v[3];
vijl=temp;
s }
// scrie vectorul sortat in fisierul de iesire
for (i=0; i<=n-1; i++)

fprintf (g, "$4d" ,v(i]) ;
fclose(f); fclosel(g);
cout << "\nS-a scris vectorul sortat in fisierul vect.out";

}
ﬁeﬁaﬁi singurt .’l

> 1. gBacalaureat iulie 2009, varianta 99 — enunt adaptat)

Pe prima linie a fisierului text DATE. TXT se afld un numir natural nenul
n (nf=1000) , iar pe a doua linie un sir de n numere intregi nenule, depirtite
prin cate un spatiu, fiecare avand cel mult nous cifre. ’
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a) Scrieti un program care citeste numerele din figier si ordoneaza
descrescitor doar numerele pozitive din sir, fard a modifica pozitiile numerelor
negative. Programul va afisa, pe ecran, pe o singurd linie, sirul obtinut dupa
ordonare, numerele fiind despartite prin cate un spatiu. in locul fiecdrui numar
negativ din sirul citit se va afisa valoarea 0. Realizati un program eficient din
punct de vedere al spatiului de memorie folosit.

Exemplu: daci fisierul DATE . TXT contine:

7

32 -491 23 -328 213 51 -4

pe ecran se va afisa: 213 0 51 0 32 23 0

b) Descrieti succint, n limbaj natural, metoda utilizats, justificAnd eficienta acesteia.

E Aplicatie | RYLA4. Numere din figier cu prima cifrd pard

{Bacalaureat iulie 2008, varianta 88)

Figierul DATE. IN contine cel mult 100000 de numere naturale, scrise
toate pe un rand §i separate prin spatii, fiecare numér avand cel mult noud cifre. S&
se realizeze un program care scrie in figierul DATE.OUT, pé o singurd linie,

_separate prin céte un spatiu, toate numerele din figsierul DATE . IN care au prima
" cifrd pard. (prima cifrd a unui numdr este consideratd cea mai semnificativd, adicd
~"cea mai din stinga).

Exemplu:
daci fisierul DATE . IN contine numerele
45 123 68 8 134 56 876 6666 2 5 123 65

atunci in figsierul DATE . OUT se vor gisi urmétoarele valori:
45 68 8 B76 6666 2 €5

£ Mai intdi asignam descriptorul £ fisierului *DATE. 1N" si il deschidem pentru
citire cu parametrul "ios.in" {fstream f£("date.in",ios::in);}, precum si
descriptorul g fisierului 'DATE.oUT', pe care il deschidem pentru scriere cu parametrul
"ios.out" {fstream g("date.out",ios::out);}.

£ Vom citi succesiv numerele din figierul £, in aceeasi variabila x. Intrucat nu
stim céte valori se gasesc in fisier, incheierea citirii se va produce in momentul in care am
ajuns la sfarsitul randului pe care se afl3 toate numerele, care de fapt coincide cu sfarsitul
fisierului. Agadar, cAt timp cit nu s-a atins sfarsitul de figier (adicd atita timp cét functia
£.eof () returneazi 0 (conditie care se poate scrie sub forma "1£.eof () "), executdm
urmétoarele actiuni: .

v" Citim un numir din fisier in variabila x (cu cin);

v Extragem cifrele lui x cu algoritmul cunoscut, pentru a ajunge la prima cifra;
initializam un deimplrit 4 cu numdrul x, apoi proiectim un ciclu de
impartiri succesive ale lui d la 10, care se executd atdta timp cét d este diferit
de 0; la fiecare pas, extragem o cifrd in variabila c (ca fiind restul impértirii
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lui 4 la 10), apoi pregitim impdrtirea urmatoare (noul deimpartit d va fi
cétul impértirii curente, d div 10);

d=x;

while (d)

{ B

c=d%10;

d/=10;

}

v" Dup# ce am incheiat extragerea cifrelor numarului citit in variabila x la un
pas al primului ciclu, avem certitudinea ¢i ultima cifra extrasd, adicd
valoarea lui e cu care s-a iesit din ciclu, reprezinta prima cifrd a lui x: testam
dac# aceastd cifrd este para (adica daca restul fmpartirii lui c la 2 este 0), iar
in caz afirmativ scriem in fisierul g respectiva cifrd e, urmata de un spatiu
(pentru ca toate valorile care indeplinesc conditia cerutd trebuie scrise pe un
singur rdnd al figierului de iegire).

' if (1(c%2))
g<<x << """y

€3 in final, mai afighm pe ecran un mesaj care anun{d construirea fisierului
DATE . OUT, §i inchidem fisierele £ si g.

// Bac 2008, varianta 88
#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <fstream.b>

void main ()
{
clrscr () ;
long x,d;
int ¢;
fstream f£{"f:\\Fisiere\\date.in",ios:.in);
fstream g("f:\\Fisiere\\date.out",ios: :out) ;
while (!f.eof() // cat timp nu am ajuns la sfarsitul fisierului
{ .
// citeste un numar din fisierul fin variabila x
£ >> x;
/I extrage cifrele lui x
d=x;
while (d)
{
c=d%10;
- d/=10;
}
// daca ultima cifra extrasa (prima din numar) este para, scrie numarul x in fisierul g
if (! (e%2)) )
g< x < ",

4

}

cout << endl << "S-au scris numerele cerute in fisierul
date.out";

f.close();
g.closa() ;

}

266

E Incercati singuri ! I

» 1. (Bacalaureat iunie 2008, varianta 72) .

Pe prima linie a figierului text BAC.IN se afli un numir natural o
(0<n<1000), iar pe a doua linie n numere reale pozitive, despirtite prin cte un sp‘atm.
Realizati un program care citeste datele din figierul de intrare, apoi scri'e in .ﬁsleq.xl
BAC. OUT, pe o singuri linie, despdrtite prin cte un spatiu, acele numere din _ﬁslel’l.l] de
intrare a caror parte intreag este numar prim. Daci nu existd nici o valoare in fisierul
BAC, IN cu proprietatea cerutd, atunci se va afisa mesajul NU.

Exempiu: daca figierul BAC . IN are continutul din figur,

6
12.085 31.567 5.789 789.834 1234.923 2.345

atunci dupd executia programului, in fisierul BAC.0UT se giseste urmdtorul
sir de numere: 31.567, 5.789, 2.345

» 2. (Bacalaureat iunie 2008, varianta 74) .
Fisierul BAC. IN contine pe prima linie un numir natural n (0<n<5000), iar

pé a doua linie n numere naturale de cel mult noua cifre fiecare, separate prin céte un
/"spatiu. Si se scrie un program care citeste n, apoi cele n numere naturale din fisierul
“" BAC. IN §i scrie in figierul text BAC . OUT, pe céte o linie fiecare, numerele de pe a doua

linie a fisierului BAC . IN care au exact patru cifre.

Exempiu:
BAC.IN BAC.OUT
6 1124
23 1124 567 89013 5586 1200 5586
1200

E Aplicatie | RVLS. Figiere identice

Scrieti un program care verificd dacd doud figiere date sunt identice sau nu
(contin exact aceleasi caractere) §i afiseazd un mesaj corespunzator.

£5 Folosim o variabild "semafor" e, a clirei valoare va indica "starea" conditiei
testate. Astfei, valoarea finald a lui e va fii 1 dac3 fisierele cu descriptorii £ si g sunt
identice, respectiv 0 in caz contrar. Aplicim metoda reducerii la absurd: presupunem
initial c3 fisierele sunt identice initializind e cu 1, apoi incercéim s giisim cazul contrar. .

fntr-un ciclu, citim "in paralel" fisierele, caracter cu caracter. Cdf fimp e este 1 i
nu am ajuns la sfirsitul unuia din fisiere {1 (feof (£) || 'feof (g))}

v citeste un caracter ¢1 din fisierul £ si un caracter c2 din fisierul g;

v dac’ giiseste o pereche de caractere (e1, c2) diferite, atunci fisierele nu mai

pot fi identice, deci e devine 0.
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Ed Daci pani acum fisierele sunt identice, mai trebuie testati o posibilitate. Asa
cum am proiectat ciclul, nu rezulta de nicaieri daca iesirea din el s-a produs din cauza ca s-
a atins sférsitul ambelor fisiere, sau urmare a faptului ci s-a ajuns doar la sfarsitul unuia
dintre ele. A doua situatie apare atunci cand unul din fisiere contine niste caractere in plus
fatd de celdlalt, caz in care i sierele- nu mai sunt identice, chiar daci caracterele testate
coincid. Acest caz se analizeazi separat. Dacd e sfarsitul lui £ si nu e sfarsitul lui g
{feof (f) && !feof(g)}, atunci variabila e ia valoarea 0. Acelasi lucru se intdmpla si
in Situatia inversa: este sfarsitul lui g dar nu este sfarsitul lui £.

L3 in final, testim valoarea variabilei e si in functie de aceasta tiparim un mesaj.

# include <stdio.h>
# inglude <iostream.h>

char c¢l,c2;
FILE *f, *g;
int e;

void main ()
{
f=fopen("c:\\1.txt", "c") ;
f=fopen ("c:\\2.txt","r") ;
e=1; //infinal, e va fi / daca fisierele sunt identice, respectiv 0 in caz contrar
// citeste cate un caracter din cele doua fisiere si verifica egalitatea caracterelor
while (e && '(feof(f) Il 'feof(g)))
{
1=fgetc(f);
c2=fgetc(qg) ;
if (clti=c2)
e=0;
}
7 f?aca pana acum fisierele coincid, e posibil ca unul din ele sa aiba caractere in plus fata de celalalt
i {e)
if (feof(f) && !feof(g))
e=0;
if (!'feof(f) && feof(g))
e=0;
fclose(f) ;
feclose(g) ;
if (e)
cout << "\n Fisiere identice";
else
cout << "\n FlSlere diferite";

}
Kfncerm;i singuri .fI

» 1. (Bacalaureat iunie 2004, varianta 1)

Scrieti programul care creeaza fisierul text BAC. TXT ce contine pe prima
sa linie, 1n ordine, toate literele mari ale alfabetului englez aflate in alfabet dupi o
literd mare data de la tastaturs.

Exemplu: dacd se citeste litera R, atunci BAC. TXT va contine: STUVWXYZ
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» 2. (Bacalaureat iunie 2004, varianta 1)

Fisierul text BAC. TXT contine, pe prima linie, un sir de exact 1000 de
caractere (litere, cifre'si spatii). Scrieti un program care citeste de la tastaturd un
numdr natural n (0<n<1000) si afiseazi pe ecran cite caractere cifrd existd printre
primele n caractere din fisier.

De exemplu, dacd BAC. TXT contine: mx 12 5 3a63abcl2 fccce...c
(unde litera ¢ apare la sfarsit de 981 de ori) iar de la tastaturd se citeste valoarea
n=11, atunci se va afisa pe ecran numdrul 5, deoarece in sirul format din primele
11 caractere existd cinci caractere cifra (cele subliniate).

» 1. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 3)
Fisierului text NR.TXT contine pe o singurd linie, separate prin cate un
singur spatiu, cel mult 100 de numere naturale, fiecare numar avénd cel mult 4

_cifre. S4 se scrie un program care citeste toate numerele din figier i scrie pe ecran,
‘pe o singurd linie, separate prin cite un spatiu, in ordine crescitoare, toate
“"numerele din figier care au cel putin trei cifre. Daca fisierul nu contine astfel de

numere se va afisa mesajul NU EXISTA.
Exemplu: dacd fisierul contine numerele: 123 17 3844 459 9 68
atunci pe ecran se vor afisa valorile: 123 3844 459

» 2. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 2)
Figierul text NR.TXT contine pe o singurd linie, separate prin cite un
singur spatiu, cel mult 100 de numere intregi, fiecare numar avand cel mult 4
cifre. Scrieti un program care citeste numerele din figierul NR. TXT si afiseazd pe
ecran, separate prin cite un spatiu, in ordine crescitoare, toate numerele naturale
nenule din figier. Dacd nu exista astfel de numere se va afisa mesajul NU EXISTA.
Exemplu: daca fisierul NR. TXT contine numerele:
-3 -10 0 7 -5 7 51 ~-800 6 3798,
atunci pe ecran se va afisa: 7 7 51 -6 3798
Indicatii: Intr-un ciclu, cdt timp nu am ajuns la sfarsttul fisierului, citim
succesiv numerele din figier in aceeasi variabild x. La fiecare pas, pentru fiecare x citit,
ca sd verificdm dacd valoarea lui x este un numdr natural, este suficient sd testam dacd
x>0 81 x=[x].

» 3..(Bacalaureat iulie 2009, varianta 2..)

Fisierul text BAC.TXT confine pe prima linie numdrul natural n,
1<=n<=10000, pe urmitoarele n linii un tablou unidimensional de n numere
intregi, iar pe ultima linie doud numere intregi a §i b (a<b) separate de un spatiu.
Fiecare dintre cele n numere, precum si valorile a si b, au cel mult patru cifre.
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Scrieti un program care afiseazi pe ecran cel mai mic numir f 2
natural din intervalul inchis [a,b] care se giseste in sirul dat. Daca nu 72
existd un astfel de numdr, programul afiseaza textul NU. 14

Exemplu: daca fisierul BAC.TXT are con;mutul aldturat, |25
programul afigeazd valoarea 14. 8 35

> 4. (Bacalaureat iulie 2000, varianta 2)

Scrieti un program care genereazi toate numerele prime strict mai mici
decét x (x numir natural). Valoarea variabilei x se citeste de la tastaturd. Numerele
prime generate vor fi scrise in figierul text BAC. TXT, cate unul pe linie.

Exemplu: pentru x=10 se vor scrie in figsier numerele 2, 3, 5 si 7.

» 5. Se citesc de la tastatura dous numere intregi a si b. Realizati un
program care creaza un fisier text ce va contine, pe un singur rind separate prin

spafii, toate numerele naturale cuprinse intre a si b alcituite numai din cifre
identice.

Exemplu:
+ Pentru a=10 5i b=250, figierul de iegire va arita astfel:

11 22 33 44 55 66 77 88 99 111 222

Indicatii; Intr-un cicly, parcurgem in contorul i foate numerele naturale de la a
la b, i pentru flecare i testim dacd este Jormat numai din cifre identice, iar in cac
afirmativ scriem in fisier respectiva valoare a lui i. Pentru a verifica proprietatea
cerutd, folosim metoda reducerii la absurd, adicd presupurem inifial cd acel i este
alcdtuit numai din czfre identice, inifialiozdnd cu 1 o variabild ok cu sens logic, apoi
cautdm cazul contrar. In acest scop extragem cifrele Iui i §i dacd am gdsit doud cifre
aldturate diferite intre el atunci ok ia valoarea 0.

> 6. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 5)
- Scriefi un program care citeste de la tastaturd un numdr natural n cu cel
mult 8 cifre (n<=10) si care creeazi fisierul text NR. TXT ce contine numirul n si

toate prefixele nenule ale acestuia, pe o singuri linie, separate prin céte un spatiu,
in ordine descrescitoare a valorii lor.

Exemplu: pentru n=10305 fisierul NR. TXT va contine numerele:
10305 1030 103 10 1

> 7. (Bacalgureat iulie 2001, varianta 4)

Scrieti un program Pascal care citeste de la tastaturd un numir n (n<=10°%)
si creeazi fisierul text BAC. TXT, care s contind toate pétratele perfecte mai mici
sau egale cu n, despartite intre ele prin cite un spatiu. Algoritmul corespunzitor

programului trebuie si aib3 in vedere o prelucrare cat mai eficientd ca timp de
executare §i spatiu de memorie utilizat,

Exemplu: pentru n=68, continutul figierului BAC. TXT este urmitorul:
0149 16 25 36 49 64

> 8. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 8)
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Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numdr natural n  (n<50) si
care afiseazi pe prima linie a figierului BAC, TXT primele n numere pare,
pe a doua linie primele n~1 numerg pare,..., pe linia n primul numdr par.
Numerele vor fi afisate pe fiecare linie in ordine crescitoare si vor fi
separate prin cte un spatiu.

Exemplu: dacd n=3 figierul BAC. TXT va avea continutul din figuré.

Indicatii: Folosim doud cicluri. In primul, contorul i va numdra rdndurile de la
1la n, iar in al doilea contorul i va trece in revistd numerele afisate pe fiecare linie i,
respectiv primele i numere naturale pare. Dacd in cazul primului ciclu putem folosi un
for, pentru al doilea ne va trebui un while (initial =0, ciclul se executd cdt timp j<=1i,
si la fiecare pas facem ;j=3j+2).

» 9. (Bacalaureat iulie 2001, varianta 6)
Scrieti un program Pascal care citeste de la tastaturd un numdr natural n,
(0<n<=15) si creazd un figier text cu numele 'A. TXT' ce contine pe prima linie
un caracter A, pe a doua linie doudl caractere A nedespértite prin spatii, pe linia a
treia trei caractere A nedespdrtite prin spatii etc. Ultima linie a fisierului trebuie s
fie linia a n-a care sd contini n caractere A nedespértite prin spatii.

024

o0

Exemplu: :A
daci se citeste n=4, fisierul 'A. TXT' creat trebuie si fie: | aaa
. AAA

» 10. (Simulare Bacalaureat, iulie 2005)

Scrieti programul Pascal care citeste de la tastaturd un -
numdr natural nenul n si creeaza fisierul text BAC. TXT ce contine: ; ; ; 1
pe prima linie n numere de 1, pe a doua linie n-1 numere egalecu | 3 3
2, pe a treia linie n-2 numere egale cu 3, etc., pe ultima linie | 1
continand o singurd-datd numdrul n. De exemplu, daci se citeste
n=4, atunci ' bac. txt’ va avea continutul din figura,

» 11. (Bacalaureat iulie 2008, varianta 84)

Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numdr natural
nenul n, apoi construieste figierul STELUTE . TXT, astfel incét acesta sd | *
contind: pe prima linie un singur caracter ‘ *’, pe a doua linie doud ::*
caractere / */, ..., pe a n-a linie n caractere ’ */, apoi, in continuare n- .

1 caractere ’ *’ pe linia n+1, n-2 caractere ’ */ pe linia n+2,..., ultima |, .,

linie, cea cu numdrul de ordine 2*n-1 con;mﬁnd la fel ca si prlma un | e«

singur caracter * ¥, . *
Exemplu: pentru n=4, fisierul va avea continutul din figuri:

» 12. {Bacalaureat iulie 2009, varianta 58)

Fisierul text BAC.TXT contine, pe o singurd linie, cel putin doud si cel
mult 100 de numere naturale nenule distincte de cel mult patru cifre fiecare,
numerele fiind separate prin céte un spativ. Scrieti un program care citeste
numerele din figier i scrie pe ecran, In ordine crescitoare, cele mai mici doud
numere dintre cele citite. Se cere un algoritm eficient de rezolvare.
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Exemplu: daci fisierul Bac . TXT contine numerele:
1017 48 310 5710 162

atunci se va afisa: 48 162 ,

Indicagii: Un algoritm eficient trebuie si evite memorarea numgrelor intr-un
vector, motiv pentru care le vom citi pe rdnd intr-un cicly, in aceeasi variabild x, cdt timp
i am ajuns la sfaisitul fisierului, Notdm cu mini cel mai mic numdr din fisier iar cu 1nino

al doilea mumar cq mdrime, si initiali=im ambele variabile cu MaxTyT Pentru fiecare x
citit, facem doud testiiri: »

—daca x este mai mic decgt minl, atunci el devine noul minl;
~dacd x>mini dar in acelagi timp x<minz, atunci x devine noul minp,

> 13. (Bacalaureat julie 2009, varianta 15)

In fisierul text BAC. IN se gésesc, pe o singuri linie, Separate prin cate un
spatiu, mai multe numere naturale de cel mult sase cifre fiecare. Se cere sj se
determine si s3 se afiseze pe ecran ultimul numdr impar din fisierul Bac. IN. Daca
in fisier nu existd niciun numdr impar se va scrie pe ecran mesajul Nu existj
numere impare. '

Exemplu: dac fisierul BaC. IN contine valorile: 12 6 25 ¢g 13 8
24 31 42 sevaafisa 31,

a) Descrieti in limbaj natural un algoritm eficient, din punct de vedere al
spatiului de memorie si al timpului de ‘executare, pentru rezolvarea acestei
probleme, explicand in ce consté eficienta acestuia,

bj Scrieti programul corespunzator algoritmului descris,

.

» 14. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 14)

Fisierul text Bac, Txr contine mai multe numere naturale cu cel mult sase
cifre fiecare, cate un numar pe fiecare linie a fisierului. Scriefi un program care
afiseaza pe ecran toate numerele din fisier, cate cinci numere pe fiecare linie,
separate prin cite un spatiu, cu exceptia ultimei linii care poate contine mai putin
de 5 numere.

" Exemplu: daca fisierul contine numerele:
284739541824

atunci pe ecran se vor afisa urmatcarele trei randuri:”

Ne N
&> 0w
[N
LS
@ w

Indicatii: Cerdndu-se doar afisareq succesivd a numerelor, le putem citi pe
rand in aceeasi variabili x, pand la intdlnireq sfarsitului de fisier, J@rd a avea nevoie de
un vector. Ca sa afisdm céte cinci numere pe un rdnd avem nevoie de un COntor care s

numere de lg 1 g s §i pe care, de fiecare datii cdnd ajunge la vaicarea 5 i
reinitializim cy 1.

> 15. (Bacalaureat julie 2009, varianta 80)

Fisierul text BAC. IN contine cel mult 1000 de numere naturale cu cel
mult patru cifre fiecare, despartite prin cate un spatiu. Scrieti un program care
citeste numerele din fisier §i afiseazs pe ecran, in ordine crescitoare, acele numere
din fisier care au cifrele egale. Daci figierul nu contine niciun astfel de numdr, se
va afisa pe ecran mesajul NU EXISTA.
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Exemplu: dacd fisierul BAC. IN contine numerele: 30 44 111 7 25 5

atunci pe ecranse va afisa5 7 44 111.

. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 47) ' i

}:is;'lesru(latext BAC.TXT contine pe prima I'ime un numar tn?;]u;a:n ;
(n<100), iar pe a doua linie, separate prin céte un s;?agxu, n numere nav u : n; mal
mici decat 30000 fiecare. Scrieti un program care citeste de la tasta_ttgatu e
natural k (k<10) precum si numerele din figsierul BAC.TXT apoi ;032111 iniesa u
afigseazi pe ecran, cu cite un spatiu i{ltre ele, toate' rA\umerfale.de pe Da goua linse @
fisierului care contin in scrierea lor cifra men.mrata in va'nablla k. Da o
un asemenea numir pe a doua linie a fisierului, se aﬁgeaza pe ecran mesaju , 1‘din

Exemplu. daci se citeste de la tastaturd k=2, iar fisierul are continutu
imagine, atunci pe ecran se afigeazd numerele: 234 202 427 92

8
234 5678 317 809 202 427 92 6004

iuli ianta 94)
» 17. (Bacalaureat iulie 2009, varian 4) .
Fisieru(l text BAC. TXT contine pe fiecare linie cdte un numdr intreg format

din cel mult patru cifre. Se stie ca figierul contine cel putin un numar. Scrieti un

Jprogram eficient atdt din punct de vedere al tim{)ului de executare ?at $i dm‘pugg
/de vedere al spatiului de memorie utilizat, care citeste de la tastatur un num?r rrea
T x apoi determind si afiseazi acel numir din fisierul BAC. TXT care are valoa

cea mai apropiatd de valoarea lui x. _ .
E?cemplu: daci figierul BAC. TXT are continutul aldturat, iar de

la tastatur3 se citeste valoarea -3. 85, programul va afisa valoarea 1—5. e
a) Descrieti succint, in limbaj natural, metodz)i de rezolvare o84
i icand i nsta efici i (3 — 4 randuri). 345
folosita, explicdnd in ce consti eficienta ei (3 1
b) gcrieti un program C/C++ care rezolvi problema conform -1
metodei descrise.
iulie ianta 97)
p 18. (Bacalaureat iulie 2009, varian ) )
Pe prima linie a figierului text DATE.TXT se afli un numdr na’{uralAtn
(0<nd10000), iar p¢ a doua linie un sir de n numere naturale, depértite prin céte

i e ava atru cifre.
un spatiu, fiecare avand cel mult p . o N
pel a’) Scrieti un program care citeste numerele din fisier si afiseazi, pe s::r:’arlxr
valorile din sir, %n ordinea crescitoare a cifrei unitatilor. Daci dous purr;er;ealizzﬁ
au aceeasi cifrd a unitdfilor nu conteazi care dintre ele va fi afisat primul.

un program eficient din punct de vedere al timpului de executare.

Exemplu: daca fisierul DATE. TXT contine:

7
32 491 26 328 213 500 422

i : 1 32 422 213 26 328
atunci pe ecran se va afisa: 500 49 422 213 26 ‘ .
b) Desc?ieﬁ succint, in limbaj natural, metoda utilizats, justificAnd eﬁc:len}a acesteia.
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» 19. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 89)

Fisierul text BAC. TXT  contine pe mai multe randuri cel mult 50000 ‘de
numere naturale din intervalul inchis [0, 99], numerele de pe acelasi rand fiind
separate prin cite un spatiu.

a) Scriefi un program care afiseaz pe ecran, in ordine crescdt"oar\e, 'a'cele
numere din figier care au cel putin k divizori, k fiind un numér natural (k<20 citit de
la tastaturd, utiliznd un algoritm eficient din punct de vedere al timpului de executare.
Dac3 un numdr care corespunde cerintei apare de mai multe ori, se va afiga o singurd
data. Numerele vor fi afisate pe ecran separate prin cate un spativ.

Exemplu: daci fisierul contine numerele: 15 36 33 36 1 19 1 24 2,
iar pentru k se citeste valoarea 5, se vor afisa numerele 12 24 3-6.. o

b) Descrieti succint, in limbaj natural, algoritmul utilizat, justificdnd
eficienta acestuia.

» 20. Se citeste o matrice a din figierul MATRICE . TXT. Fisierul con;infe:
— pe primul rind dou# numere intregi m §i n, separate prin céte un §Pa§1u; .
— pe fiecare din urmitoarele m randuri, cel n elemente ale unei linii a unei
matrice a cum linii * n coloane; . .
v Realizati un program care scrie in figierul DIAG. TXT, pe un singur .r.and
separate prin spatii, elementele pare de sub diagonala principald a matricii a,
ordonate crescator. . _ ,
Indicagii: Citim mai intdi valsorile lui m §i n de pe primul rand al fisierului, apoi,
intr-un ciclu cu i=1,2,...,m parcurgem rdndurile din fisier, care sunt de fapt liniile
matricii. Pentru fiecare rdnd i, parcurgem coloanele ;i de ia 1 la i, deaa‘recev ne
intereseazd doar elementele de sub diagonala principaid. Pe acestea trebuie sd le
addugdm pe rdnd intr-un vector v, pentru a le putea sorta crescdtor. Un al treilea cAon.tor
k, initializat cu 1, va wrmdri pozitia la care am ajuns cu addugarea la sfar,sztul
vectorului v. Initial k=1, §i pentru fiecare element de sub diagonala principald, dupd ce
l-am copiat in vector, facem ki+ (pregdtim urmdtoarea "cdsutd" in vector”. Dz{pa
incheierea celor doud cicluri de parcurgere, mai trebuie sd sortdm vectorul v, folosind
unul din algoritmii invdtati. Dacd suntefi ingeniosi, vd veti da seama ¢d nici mdcar nu
este necesar sd completdm in memorie matricea !

» 21. Fisierul MAT. IN contine: . ‘

- pe primul rAnd doud numere intregi m §i n, separate prin céte un s;?agiu; .

~ pe fiecare din urmitoarele m rAnduri, cel n elemente ale unet linii a unei
matrice a cum linii * n coloane;

Realizati un program care construieste si scrie in figierul MAT ., OQUT transpusa
matricii a, adici matricea obtinuti din a prin inversarea liniilor §i coloanelor intrf: ele
(liniile devin coloane, iar coloanele devin linii). Matricea transpusd se va scrie in
fisierul MAT . OUT in acelagi format ca si cea din fisierul de intrare.

Exemplu: MAT.IN MAT.OUT
2 3 -1 2 7
7 -5 9 3 ~5
-1 09
' 274

»

> 22. Figierul TABLOU. IN contine m randuri de numere intregi, pe fiecare
rand gasindu-se m numere separate prin spatii. Interpretand continutul fisierului ca
un "tablou” cu m linii * n coloane de numere, realizati un program care muti la
sfarsitul partea dreapti a tabloului acele coloane care contin cel putin p elemente
nule (unde valoarea lui p se citeste de la tastaturd). Coloanele care indeplinesc
conditia vor fi mutate exact in ordinea in care sunt parcurse de la stinga la dreapta,
iar celelalte coloane vor ocupa partea de inceput a tabloului, exact in ordine initiala.

- Tabloul rezultat dupa mutare se va scrie in acelasi format in fisieru] TABLOU. OUT.

Exemplu: pentru p=3 si fisierul TABLOU.IN de mai jos, noua ordine a
coloanelor in figierul TABLOU.OUT va fi (2 4 5 1 3); coloanele 1 si 3 au fost
mutate la sféirsit deoarece contin cel putin trei elemente nule.

TABLOU.IN T4BLOU.OUT

> 23. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 51)
Figierul text DATE.IN contine pe prima linie un numar natural nenul n

" (n<100), iar pe a doua linie n numere naturale nenule separate prin céte un spatiu.

Scrieti un program care citeste toate numerele din fisier, apoi construieste in
memorie un Yablou unidimensional a, ale cirui elemente vor fi cele'n valori citite,
si afigeazd pe ecran perechile de elemente de forma (a;, a;), unde i<=i<j<=n, cu
proprietatea ci ambele elemente ale perechii au aceeasi paritate. Fiecare astfe! de
pereche se va afisa pe cite o linie a ecranului, cu elementele sale separate prin céte
un spafiu. in cazul in care nu existi nici o pereche cu proprietatea cerut, se va
afiga valoarea 0.
Exemplu: dacd fisierul DATE.IN are continutul din |5
figura, atunci pe ecran se vor afisa perechile: (16,22), (16,6), |16 22 3 6 1
(22, 6), (3,1). . ‘
Indicafii: De pe prima linie a fisierului citim valoarea lui r, apoi, Intr-un ciclu,
citim numerele de pe al doua linie in vectorul v (contorul i al ciclului va lua succesiv
valorile 0,1, ... ,n-1, si la fiecare pas citim un numar din Jisier in elementul a[i] al
vectorului). Odatd construit vectorul, trebuie sd formdm toate perechile de elemente de
Jorma (a[i],a[j]). Pentru aceasta, este suficient sd Jformdni toate perechile de indici
de forma (i,3), in doud cicluri, cu i=0,1,. ..,n=2 §i j=i+1l,...,n-1. Pentru
fiecare astfel de pereche (afi],af 31), testam dacd a(i] §i a[F] sunt ambele pare
SAU ambele impare, iar in caz afirmativ afisdm respectiva pereche.

> 24. Fisierul SIR.TXT contine pe primul rand un intreg n, iar pe al
doilea rand un sir de n numere intregi separate prin spatii. Realizati un program
care determind perechile de elemente ale sirului (nu neapdrat consecutive) cu
proprietatea ci ambele elemente ale perechii au aceeasi suma a cifrelor. Prechile
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astfel determinate vor fi scrise in fisierul PERECHI . TXT, fiecare pereche pe céte
un rand, cu cele doud elemente ale sale separate prin spatii.

Exemplu: SIRTXT PERECHITXT
6 - 5 122
5 301 122 62 401 17 5 401
. "122 401
\¥ 62 17

» 25, (Bacalaureat iulie 2009, varianta 22)

Scrieti un program care citeste din fisierul text BAC.TXT un numdrul
intreg n (1<n<10000) si un sir de n perechi de numere intregi (a,b)
(15a<b<32000), fiecare pereche fiind scrisd pe o linie noua a fisierului, cu un
spatiu intre cele doud numere. Programul afigeazi pe ecran pentru fiecare pereche
(a,b) cel mai mare numér natural din intervalul inchis [a,b] care este 0 putere
alui 2 sau numarul 0 daci nu existd nicio putere a lui 2 1in intervalul respectiv.

Un numir p este putere a lui 2 dacd existd un numdr natural k astfel [3

ncit p=2+k. 2 69
Exemplu: dacd figierul BAC.TXT contine numerele din {10 20

figurd, atunci se va afisa: 64 16 0. 19 25

> 26. Fisierul text TRIUNGHI.TXT contine pe fiecare linie céte trei
numere separate prin céte un spatiu. Nu se cunoaste céte astfel de triplete sunt in
fisier. Pentru fitcare dintre aceste triplete sa se verifice daci pot reprezenta laturile
unui triunghi (sunt pozitive si suma a oricare doud este mai mare decat al treilea
numdr), in caz afirmativ se va stabili natura triunghiului in functie de laturi. Pe
ecran se va afigsa pentru fiecare triplet, pe un rind, cite un mesaj
sugestiv de genul: "ISOSCEL", "ECHILATERAL", "OARECARE", "NU E
TRIUNGHI". '

Exemplu: daca fisierul are continutul din figurd, atunci pe
ecran se vor tipdri urmitoarele randuri:

W 3w
WK 3 &
W oo

OARECARE
ISOSCEL
ISOSCEL

NU E.TRIUNGHI
ECHILATERAL

» 27. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 31)

in fisierul NUMERE . TXT se afla memorate, pe prima linie un numdar natural
n (15£n<100), iar pe fiecare dintre urmitoarele n linii, cite doud numere intregi
x,y (-100<x<y<100), reprezentdnd capetele cite unui segment [x,y] desenat
pe axa Ox a sistemului de coordinate carteziene.

a) Scrieti in limbajul c/c++ un program eficient din punct de vedere al
timpului de executare si al spatiului de memorare, care citeste din fisier datele
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existente, determind segmentul rezultat in urma intersectiei tuturor celor n
segmente date §i afiseazd pe ecran doudd numere despdrtie printr-un spatiu ce
reprezintd capetele segmentului cerut. Dacd segmentele nu au niciun punct comun

se va afisa pe ecran valoarea 0.
e a g . . TP 5
b) Descrieti in limbaj natural algoritmul utilizat, justificind |, 10
eficienta acestuia. 3 20
Exemplu: 'dacd fisierul NUMERE.TXT are continutul din [-5 5
imagine, se va afisa pe ecran: 3 5 012
. -8 30

» 28. Si se rezolve ecuatiile de gradul al doilea ale ciror
coeficienti se gasesc in fisierul COEF.TXT. Fisierul contine.pe fiecare linie trei
numere reale, separate prin spatii, reprezentand coeficientii unei ecuatii, si nu se
cunoaste numarul liniilor. Pentru fiecare ecuatie, se va scrie pe un rand al
ecranului: radicinile ecuatiei separate prin spatii dacd ecuatia este
rezolvabild, respectiv mesajul 'nu are solutii' in caz contrar.

Exemplu. daci fisierul are continutul din imagine, atunci pe
ecran se vor afisa urmatoarele randuri:

12
11
nu are solutii
2 -1

1 -32
1-21
11-3
1-1-2

» 29. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 31) ,

Figierul text NUMERE.IN contine, pe fiecare linie, cite doud numere
naturale nenule mai mici sau egale decdt 10000, despartite printr-un spatiu,
reprezentdnd numitorul $i aumardtorul céte unei fractii. Scrieti un program care, .
pentru fiecare linie k din fisierul NUMERE . IN, citeste numitorul $i numadratorul
fractiei de pe aceastd linie §i scrie in fisierul text NUMERE .OUT, tot pe linia k,
numitorul i numarétorul acestei fractii, adusi la forma ireductibil, ca in exemplu.

FExemplu: daca fisierul NUMERE . IN are continutul aliturat: 12 14
‘ 11 12
: 22 )
atunci fisierul NUMERE . OUT va avea urmitorul continut: [ 48
11 12
11
12

» 30. In figierul NR. TXT se gisesc n perechi de numere intregi.
Fisierul contine: pe primul rind valoarea lui n, apoi, pe fieare din
urmatoarele n randuri, elementele unei perechi separate printr-un spatiu.
Sé se afiseze numarul perechilor cu proprietatea ci media aritmetici a
celor doudt numere din pereche este egald cu o valoare dati M (undeMse | -2 6
citeste de la tastatura). 01

Exemplu: pentru M=2 si fisierul din figurd, programul va #fisa
valoarea 3.

WN M
ONN W
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» 31. in fisierul SIR.IN se giseste un sir de numere intregi, scrise toate
pe un rand, separate prin cte un spafiu. Nu se cunoaste numéarul de elemente ale
sirului. Realizati un program care insereaza intre oricare doud elemente ale sirului
media lor aritmeticd. Elementele sirului rezultat dupd inserare, se vor scrie in
fisierul SIR.0OUT, unul sub altul (cate unul pe fiecare rind). :

Indicatii: A insera cdte o valoare intre oricare doud elemente, inseamnd a face
o inserare inaintea fiecdrui element incepdnd cu al doilea pdnd la ultimul. Altfel spus,
intr-un ciclu, la fiecare pas:

— inserdm valoarea m=(v{i-1]+v{1i])/2, Inaintea elementului v[1i}, adicd pe
pozitia i; in acest scop, vom muta cu o pozifie mai la dreapla toate elementele de la v[i)
inclusiv pdnd la sfarsitul vectorului, adicd intr-un alt ciclu cu 3 de la i la n-1, facem
v[j+1]=v[]]. Apoi, aducem valoarea doritd m pe pozitia i, prin simpla atribuire v [i]=m.

~facem i=i+1, pentru a merge la urmdtorul element al vectorului initial, adicd
peniru a trece peste valoarea toctnai adiugatd in vector.

» 32. (Bacalaureat iulie 2005, enunt modificat)

Fisierul text BAC. TXT contine pe prima sa linie un sir de maxim 1000 de
caractere, care pot fi litere cifre si spatii. Realizati programul Pascal care afigeazd
pe ecran cite caractere cifrd existd intre al p-ulea si al g-ulea caracter din figier
(unde valorile pozitiilor p si q se citesc de la tastaturd).

Exemplu: dacd p=2, =8, iar figierul BAC.TXT confine succesiunea de
caractere mx12a3pb55. . . 5, unde cifra 5 se repetd de 961 ori, atunci programul va
afisa valoarea 3, deoarece intre pozitiile 2 i 8 din figier se gésesc trei caractere cifra.

» 33. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 31)

Se citeste de pe prima linie a figierului text NUMERE . IN un numdr natural
n (0<n<10000) iar de pe a doua linie a fisierului n numere naturale din
intervalul [1,100] si se cere si se afiseze pe ecran, despértite prin cate un spafiuy
numarul sau numerele intregi din intervalul {1,100] care nu apar printre
numerele citite. Daci pe a doua linie a figierului apar toate numerele din intervalul
precizat, se va afisa mesajul NU LIPSESTE NICIUN NUMAR. Alegeti un algoritm
de rezolvare eficient din punctul de vedere al timpului de executare.

Exemplu: pentru fisierul NUMERE . IN cu urmdtorul continut:

12 .
4231657891110 100

se vor afisa valorile 12 13 ... 99,
a) Explicati in limbaj natural metoda utilizata justificand eficienta acesteia
(4-6 randuri)
b) Scrieti programul ce rezolva problema enuntati, corespunzitor metodei
descrise la punctul a). i
Indicatii: O metodd eficientd constd in folosirea unui vector v, cu pozitii de la 1
la 100, in care fiecare element v{i] va memora numdrul de aparitii ale valorii i in
fisier. Mai intdi initializdm tot vectorul v cu 0, apoi, pentru completarea vectorului, citim
succesiv intr-um ciclu cele n numere din fisier, in aceeasi variabild x; pentru flecare x
citit, incrementdm cu 1 elementul v[x] care ne indicd numdrul de aparitii ale lui x in
fisier (am mai consemnat o aparitie in plus fayd de cdte erau in acel moment. in final,
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l grogramul va trebui sd parcurgd vectorul, §i pentru Slecare element v(i] egal cu 0 (cu
i=1,2,...,100), sd dfiseze pozitia i.

o » 34. Se dau doua fisiere text. Primul dintre acestea, numit LITERE . TxT
cgntme o multime de litere mari distincte ale alfabetului englez, scrise pe un’
singur rdnd, despirfite prin cate un spatiu. Al doilea figier, numit FRAZA.TXT
c9nt1pe mai multe randuri de text, scris numai cu litere mari, randuri de lungimi
dﬂlferite.. Nu se cunoaste nici numarul caracterelor din primul figier, nici numérul
rar.ldurllor din cel de-al doilea. Realizati un program care stabileste cite din literele
existente in fisierul LITERE . TXT apar in fisierul FRAZA. TXT de cel putin p ori
(unde valoarea lui p se citeste de la tastatur). '

Exemplu: pentru p=4 si fisierele:

FRAZA.TXT LITERE. TXT
MIE IMI PLACE MULT
INFORMATICA mrus

programul va afisa valoarea 2, intrucat doua dintre literele aflate in figierul
LITERE.TXT, in spefd ‘M’ si  I’, apar in fisierul FRAZA. TXT de cel putin patru

s OTL

>. 35. (Bacalaureat iulie 2000, varianta 7)

_ Figierul BAC2000. TXT este format din doua linii. Prima linie este formati
dmt_r-fm sir de cel putin una si cel mult 100 de litere mari nedespirtite prin spatii,
pe ll'r'ua a doua aflandu-se cel putin unul si cel mult 100 de numere despirtite priﬁ
spatii. Numerele de pe a doua linie sunt valori intregi din intervalul
[-1000,1000]. Continutul fisierului respectd intocmai precizirile anterioare
nefiind necesare validri. ’

. 'S_crieti un program care sa decida daci in fisier exista tot atatea litere pe
prima linie cite numere se gisesc pe a doua linie. Se va afisa pe ecran mesajul

" " \ 2 s . . s N
Da", dacd sunt tot atétea litere pe prima linie cate numere sunt pe a doua linie, sau

mesajul "Nu" in caz contrar,

> 36. (Bacalaureat iulie 2006)

Scrieti un program care citeste din fisierul BAC. TXT un sir & de maxim
190000 de numere naturale alcituite din exact doud cifre fiecare, si afiseazi
d}stanta maxima care existd intre doua elemente egale ale sirului. Definim distanta
dintre doud elemente S; §i 83, ca fiind modulul diferentei indicilor celor doua
elemente, adica expresia ji-3|. Dacd sirul contine numai elemente distincte,

distanta ceruta este 0. Se cere 0 metoda eficient3 de rezolvare.

Exemplu. daci pe prima linie a fisierului se afla sirul
14 12 10 10 14 15 10 12 90

atunci se afiseazd valoarea 6, deoarece distanta maxima dintre doud
elemente egale este 6 (s,=s; §i 8-2=6).

» 37. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 91)
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Fisierul NUMERE . IN contine cel mult 5000 de numere reale, cite unul pe
fiecare linie. Se cere si se scrie un program care si citesci toate numerele din
fisier si si afiseze pe ecran numdrul de ordine al primei, respectiv al ultimei linii
pe care se afld cel mai mare numar din fisier. Cele doud valori vor fi W
separate printr-un spatiu. Alegeti o metodd de rezolvare eficientd din |,
punct de vedere al spatiului de memorare si al timpului de executare. -4

Exemplu: dacd fisierul are conginutul aldturat, pe ecran se vor
afiga numerele 2 6.

a) Descrieti succint, in limbaj natural, metoda de rezolvare aleasa,
explicand in ce consti eficienta ei.

b) Scrieti programul corespunzitor metodei descrise.

» 38. (Bacalaureat iulie 2009, varianta 10)

a) Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numdr natural n
(0<n51000000) si apoi n numere naturale nenule (cu cel mult sapte cifre
fiecare) ordonate crescator si, utilizind un algoritm eficient din punct de vedere al
memoriei utilizate si al timpului de executare, determin pentru fiecare numdr citit
cea mai mare valoare mai mic sau egald cu acesta ce reprezintd o putere a lui 3.
Un numdir natural y este putere a lui 3 daci existd un numdr natural k astfel incat
y=3*, Numerele astfel determinate vor fi scrise in fisierul BAC. TXT, separate prin
céte un spatiu. .

Exemplu: daci n=5 si cele 5 numere citite au valorile 4 5 9 12 28
fisierul BAC.TXT va avea continutul: 3 3 9 9 27

b) Descrieti succint, in limbaj natural, algoritmul pe baza céruia a fost
“seris programul de la punctul a), explicand in ce consti eficienta metodei folosite.

Indicatii: citim separat primul numdr din fisier intr-o variabild x i inijializdm
cu 2 o variabild t. Apoi, in mod repetat, inmultim pe t cu 3 prin atribuirea t:=3*t,
pand cénd t>x, Valoarea la care a ajuns t dupd acest ciclu este puterea cdutatd pentru
primul nunmdr din fisier. In continuare, pentru al doilea numdr x, puterea ceruid va fi
cu sigurantd mai mare decdt cea intdlniid la primul numar ! In consecintd, vom citi
succesiv celelalte n elemente ale sirului din figier in aceeasi variabild x, §i, pentru
fiecare x citit, reludim algoritmul inmultirilor cu 3, dar cu un amendament: la fiecare
nou x, variabila t nu va mai pleca de la 3, ci de lu valoarea cu care a rdmas la finele
caudrii pentru x-ul anterior. '
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Capitolul II: Principiile programdrii structurate

II.3.1. Structura de selectie simpla
1.valoarea 1 2.a=4,b=3,c=2 3.(a>b)SAU(a>c) 4.a=lsib=0 5.b) 6.c) 7. a)

I1.4.1. Structura repetitivd cu test initial ’
1. doult valori, si anume n=5 5in=6; 2.¢) 3.c¢) 4.c¢) B5.38,47,56
6. orice numere care se terming in cifra 1 respectiv 9 (221 si 149, sau 81 si 39, etc.)

I1.4.2. Structura repetitiv& cu test final
1. valoarea 16 2. numirul 33 3. valoarea 135 4. x=4 si y=6 (cu rezultat p=24);

5.¢)

11.4.3. Structura repetitivd cu numdr fix de pasi
1.a) 2. valoarea 6 3. valoarea 6 4. toate cifrele impare, adica 1,3,5,7,9. 5. numarul 7
(pentrui=4 si j=3). 6. 28 de numere (1+2+...+7=(7*8)/2)

Capitolul III: Elementele de bazd ale limbajului

II1.1.3. Identificatori, separatori si comentarii

1.b) 2.¢) 3.d)

II1.2.3. Operatori : ,

1.¢) 2.d) 3.a)32767 b)or c)relationali d) #def'ne 4.¢) 5.b) 6.b) 7.b) 8.c) 9.0

*10.a)

II1.2.4. Expresii
1.a) 2.a) 3.a) 4.c) 5.d) 6.valoarea 64 7.c) 8.valoareal 9.2)24 b)0 10. -42 11.b)
12. (a*b+(a-b)/2)/((a-2)/(b-2)-a/b) 13.d) 14.a) 15.d) 16.b) 17.¢c)
II1.2.5. Atribuirea in C++
1.b) 2.b) 3.c) 4.a) 5.¢) 6.d) 7.¢) 8.d) 9.b) 10d) 1l1d)
II.3.1. Afisarea datelor féra formatare:
1.d) 2.d) 3.valoareal5 4.d) 5.d) 6.a) 7.b) 8.a)
HI.4.2. Impadrtirea cu rest. Operatorul "“%”
1.¢) 2. valoarea2 3. ¢) 4.¢) 5.d) 6.¢) 7.¢) 8.¢) 9.d) 10.d) {1.b) 12.d) 13d)
14b)
III.4.3. Functii predefinite pentru tipurile numerice
1.¢) 2.b) 3c) 4.23) 6.valoarea9 6.c) 7.b) 8.a) 9.d) 10.b)
HI1.4.4. Tipurli ne-numerice
1.¢) 2. c); 3.b) 4.b) 5.4




Cap. IV. Instructiunile limbajului

IV.1.1 Instructiunea de selectie simpla .

1.d) 2. da, pentru orice valori negative egale, de exemplu a=-1 i b=-1 .
3.numarul 5 4. toate sunt echivalente cu cea initiali 5.c) 6.b) 7.b) 8.dedoudori 9.0
singurd eroare: prezenta caracterului “;” dupd conditia “x<-3” 10"

11. o singurd eroare: prezenta caracterulux ;" dupd conditia "x<-3

12.¢) 13.d) 14.b) .

IV.1.2, Instructiunea de selectie multipla
1.b) 2.c) 3.0) ~

IV.2.1. Ciclu cu test initial

1.b) 2.x=7,y=5; 3.a) 4.d) 5.¢) 6.c) 7.a) 8. valoarea 1101

8. 75, 50, etc, orice numér divizibil de doud oricu 5

10. if (n%35) g=q*10+1; else g*=10; 11. unsigned int n,q;

12. valoarea 5 13.¢) 14.b) 16.c) 16.d) 17.c)+18.d) 19. valoarea 4

IV.2.2. Ciclu cu test final

1.d) 2.x=6,y=40; 3.a=720sib=6; 4.a=0sib=30, .

5. imposibil, din cauza incheierii premature a ciclului. 6.d) 7. 13277231 i |

8. orice numdr in care ultima cifra se mai repet de Incd doud ori, ca de exemplu n=18858

9.nu 10. sunt in total 14 atribuiri  11. imposibil 12. h) 13.a) 14.d) 16.¢) 16.d)
17. valoarea -2 18.a)

IV.2.3. Ciclu cu contor
1.2) 2.d) 3.d) 4.a) 5b) 6.c) 7.) 8c) 9.a) 10.d) 11b) 12b) 13.b) 14a)

Cap. V. Tablouri

V.1.1. Notiuni introductive

1. Afirmatiile adeviirate sunt a), ¢) si e). 2. v[0]:=2; v[2}:=4;
4. Atribuirile corecte sunt a),d),e) si g)

5.5.1.) R:V[n/2]=0; 5.2.)c) 6.b) 7.b)

V.1.3. Algoritmi de prelucrare a vectorilor

1.valoarea 21 2.d) 3.valoarea2l 4.if(i%2) S+=v[i];

5. pentru (i <- n-1,...1,0) execute 7. 2n+1 alribuiri

8.v=(0,1,4,9) 9.a) 10.d) 11.(1,2,3,4,5,6,7,9,10) ‘
12. 55 de interschimbiri (adica 10+9+..+1+0) 13.b) 14.b) 15.c) 16.b)

VI.1. Figiere text
1.2) 2.a) 3.d) 4.b) 5.b) 6.¢) A | ,
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Capitolul T Algoritmi ......oooovooeeirec e
1.1. Generalitati despre algoritmi . ........
L1.1. Notiunea de algoriam ..
1.1.2. Obiectele cu care lucreazd algoritmii .
1.2, Reprezentarea algoritmilor. Pseudocodul ...
L.2.1. Primul exemplu de pseudocod .
Capitolul 11 Principiile programinii stracturate .
iI.1. Notiunea de structuri .....
11.2. Structura liniard ...
1.3, Structura aiternativa (de selectie) ..
11.3.1. Structura de selectie simp!
Aplicatie. RILL. Aria unui munghw
lncerca(; smguri ! Temanr. T.1,
Aplicatie. R.I1.2. Interpretarea unui pseudocod dat
incercati singuri t Tema ar. T2, oo
Aplicatie. R.11.3. Functie matematica... ...............................
Incercati singuri ! Temanr. T.3, ...
Apticatie. R.11.4. Catul §i restul
Incercati singuri ! Temanr, T4,
Aplicatie. R.ILS. Laturi in triunghi ..
Incercati singuri ! Temanr. T.5. .oooooooooooccoo
Aplicatie. R.11.6. Rezolvarea ecuatiei de gradul I
lncercagn singuri ! Temanr. T.6. . . .
Afi injeles ? Probleme cu raspuns scurt .
Probleme propuse Temanr. TR.!........coooeoo
11.3.2. Structura de selectie multipla .
Aplicatie. R.IL7.Alegere ..............
incercati singuri ! Temanr. T.7. ...
Aprofundare - Probleme propuse. Temanr. T.R.2.
L4, Structuri repetitive ... ...
IL4.1. Structura repetitivi cu test initial
Aplicatie. R.L8. Produs de numere naturale impare .
lncercap singuri ! Tema nr. T.8. . e
Aplicatie. RIHL.9. Numdrare i mtr-un sxr de numere a carui citire se termind cu 0.............
Incelcah singuri ! Temanr. T.9.
{\plica(ie‘ R.L10. Maxim iatr-un 5ir de numere a cirui citire se termini cu 0.

Incercati singuti | Tema nr. T.10. . -

Aplicatie. RIL11. Suma cnfre(or unui nufdr..
Incercayi singuri ! Temane. Tl b, oo
Aplicapie. R112. Palmdroame mai mici sau egale cu n..
Incercati singuri ! Temanr. T.12.
Aphcatie. R.11.13. Pseudocod cu sir de numere
Incercap singuri ! Tema nr. T.13. . .
Aplicatie. R.I1.14. Pseudocod cu vlfrele unui numar,
lncercap singuri | Temanr. T.14. .

At ingeles ? Probleme cu rispuns scurt
Aplicatie. R.I115. Fractie zecimala.
fncercati singuri ! Tema nr. T.15. .
Aplicatie. R.IL16. Numdr prim...
incercan singuri ! Temanr. T. 16
il.4.2. Structura repetitivi cu test ﬁnal .
Aplicatie. R.I1.17. Produs de numere naturale impare.
Aplicatie. R.IL18. Numdrare intt-un sir de numere a carui citire se termind cu O....................
Aplicatie. R.11.19. Palindroame mai mici sau egale Cun................o.oooiiiieer i
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