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CAPITOLUL 1

Algoritmi

1.1. Notiuni generale

Notiunea de algoritm este primard, nu se defineste, intocmai ca si
notiunea de multime Tn matematicd. Cu toate acestea, ca si multimea,
algoritmul poate fi descris. /n esents, este vorba de o succesiune de etape
care se pot aplica mecanic in vederea oblinerii unui anumit rezultat.

In activitatea cotidianad intalnim la tot pasul algoritmi. Vom da cateva
exemple.

1. Algoritmul prin care o persoand da un felefon. Persoana ridica receptorul,
asteapta tonul. Daca nu vine tonul, inchide telefonul, apoi T redeschide.
Dupd aparitia tonului formeaza numarul, etc. Nu Tmi propun sa descriu
amanuntit algoritmul prin care se da un telefon pentru ca este mult prea
cunoscut, dar atrag atentia asupra faptului cd se poate descrie foarte bine,
astfel incat persoana poate executa mecanic operatile necesare.

2. Algoritmul prin care o persoand poate gati un anumit fel de mancare.
Persoana are la dispozitie faind, zahadr, oud etc. pe care le combina in
anumite proportii, dupa care amestecul obtinut se fierbe (se prajeste sau se
pune in cuptor) un anumit interval de timp. Produsului obtinut i se mai
poate adauga cate ceva, dupa care este din nou fiert (prajit) un interval de
timp, dupd care se obtine produsul finit, adicd mancarea dorita.

3. Algoritmul prin care se adund doud fractii. Cele doud fracti se aduc la
acelasi numitor, se fac inmultirile, adunarile, apoi fractia este simplificata.

Oricare din algoritmii de mai sus poate fi descris in termeni precisi,
astfel incat cel care-l executd poate efectua operatile fard sa fie nevoit sa
gandeasca ce are de facut la un anumit moment.

O analizd sumara a exemplelor ne conduce la urmatoarele observatii:

> In orice algoritm se porneste de la ceva si se doreste obtinerea unui
anumit rezultat.

e Dam un telefon pentru ca un anumit mesaj sa ajungd la destinatie.
Se porneste de la un mesaj si se doreste ca acesta sa ajunga la
0 anumita persoana.

e Daca dorim sa gatim un anumit fel de mancare, pomim de la
anumite produse si obtinem mancarea solicitata.

e Daca adunam doud fracti, pornim de la cele doua fracti si
obtinem suma lor.
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> In orice algoritm se opereazd cu anumite "obiecte” asupra carora sunt
permise anumite operalil,

e Algoritmul prin care dam un telefon opereazd cu telefonul.
Operatiile permise sunt deschiderea, inchiderea telefonului, formarea
numarului etc. .

e Algoritmu!l prin care se obtine un anumit fel de mancare opereaza
cu farfurii, tavi, aragaz, alimente, etc. Operatile permise sunt
amestecarea, fierberea, prajirea alimentelor.

e Algoritmul prin care se adund doud fracti opereaza cu valori
numerice. Operatiile sunt cele descrise de regulile matematice.

> In cele mai multe cazuri cel care elaboreazd algoritmul este diferit de
executant.

e Pentru a putea fi aplicat algoritmul prin care se da un telefon a
fost necesara inventarea telefonului, gandirea modului Tn care
cineva da usor un telefon. O multime de personalitati au gandit
toate acestea, dar algoritmul poate fi aplicat de orice persoana
care stie cifrele intre 0 si 9.

e Pentru a putea fi aplicat algoritmul prin care se obtine un anumit
fel de mancare au fost facute numeroase experimente care au
condus péna la urma la o retetd. Poate gati orice persoand care
stie sa citeasca si sa foloseasca aragazul.

e Pentru a putea aduna doua fracti a fost necesar ca matematica sa
se dezvolte suficient de mult. S& nu uitdm cd oamenii au lucrat
mult timp doar cu numere naturale...

Din cele de mai sus, rezultd ca notiunea de algoritm este extrem de
generald, cu ea ne intalnim tot timpul. /n aceasts carte ne ocupam numai
de elaborarea  algoritmifor pentru programarea calculatoarelor. Aici
"executantul" este calculatorul, iar cel care elaboreaza algoritmul poarta
numele de "programator”. Calculatorul doar executa instructiuni, nu gandeste,
dar viteza de executare a instructiunilor este foarte mare, imposibil de atins
de om. Frecvent, mai intervine o persoana, de cele mai multe ori diferita de
programator, numita “utilizator”. Ea este cea care utilizeaza programul obtinut
si beneficiaza de avantajele lui. De cele mai multe ori, o astfel de persoana
are o pregatire minima de specialitate in informaticd. Din pacate, se face
deseori confuzia intre programator si utilizator.
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1.2. Enuntul unei probleme, date de intrare si de
iesire, etapele rezolvarii unei probleme

Se considera functia:

x1-2, x<0;
fROR, f(x)=43 x=0;
x+2, x>0.

Se cere sa se calculeze £(x) pentru 10 valori reale ale lui x. De
exemplu: -3.1, 7, 0, 2.23, s.am.d.

Consideram prima valoare a lui x, si anume -3.1. Observam ca
aceastd valoare este mai mica decat 0. Calculdm (-3.1)%*-2. A doua
valoare pentru care trebuie calculatd functia este 7. Pentru ca ea este mai
mare decat 0, calculdm x+2, adicd 7+2. A treia valoare este 0. Functia ia
valoarea 3. Repetam calculul pentru cele 7 valori ramase. Aceasta
modalitate de calcul este plicticoasd si cere mult timp. Pentru a rezolva
astfel de probleme -si nu numai de tipul acesteia- a fost inventat
calculatorul. Acesta va efectua calculele in locul nostru. Observati faptul ca
pentru efectuarea calculelor, calculatorul trebuie sa ia anumite decizii
automat. Astfel, in functie de valoarea lui x (negativa, zero, sau mai mare
decat 0) acesta va decide ce expresie calculeazd pentru a obtine £(x).
Daca calculele elementare pot fi facute de un simplu calculator de buzunar,
neprogramabil, decizile automate le poate lua numai un calculator
programabil. Evident, deciziile se iau In urma aplicarii algoritmului.

Calculatorul rezolvd o problema atunci cand executd un anumit
program, corespunzdtor problemei. In esentd, programul este alcatuit din
comenzi (instructiuni) pe care calculatorul le executd. Programul se obtine
prin codfficarea algoritmilor intr-un limbaj de programare.

In continuare, prezentdm in linii mari etapele obtinerii unui program.

1. ldentificarea datelor de intrare si a celor de iesiP

Am vazut faptul ca in orice algoritm se porneste de la ceva si se
urmareste un anumit rezultat. Cu alte cuvinte, trebuie sd ne fie clar de la
ce plecdm si ce vrem sa obtinem. Aceasta inseamna ca trebuie sa cunoas-
tem datele de intrare -de la ele plecam- si datele de iesire -pe ele trebuie
sa le obtinem. Pentru exemplul considerat, datele de intrare sunt 10 valori
reale X,, X ..., X Datele de iesire sunt cele 10 valori calculate £(x,),
f(xz), ° oy f(xm)-
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Observatie. Algoritmii opereazad cu date de intrare si de iesire, chiar si
atunci cand acest fapt nu este atat de evident. S3 presupunem ca jucam
un joc pe calculator. Aceasta are loc sub controlul unui anumit program,
care a fost obtinut in urma codificarii unui algoritm. O datd de intrare poate
fi apasarea unei taste, un clic al mouse-ului etc. O datd de iesire poate fi
o anumitd imagine sau o0 succesiune de imagini care creeaza impresia ca
un obiect se deplaseaza, un anumit sunet (si acestea sunt codificate
numeric), etc.

2. Elaborarea algoritmului de rezolvare a problemei.

In linii mari, algoritmul specificd operatile pe care le "are de facut"
calculatorul pentru ca, pornind de la datele de intrare, sa obtind datele de
iesire. latd, de exemplu, cum aratd algoritmul simplificat de rezolvare a
problemei propuse:

Se parcurg urmatoarele etape, de 10 ori:
e se citeste valoarea lui x;
e in functie de valoarea proprie a lui x, se procedeaza astfel:

- daca este negativd, se calculeazd f=x*-2;
- daca este 0, valoarea functiei este 3;
- daca este pozitiva, se calculeazd f=x+2;

e se scrie valoarea calculatd pentru £.

Observati faptul ca algoritmul a fost descris in limbaj natural. in
practicd se folosesc limbaje de tip pseudocod sau, din ce in ce mai rar,
scheme logice.

Ce este un limbaj de tip pseudocod? Dupa cum stim, programele
pentru calculator sunt scrise in anumite limbaje: Pascal, C++, Fortran,
Cobol etc. Pentru a scrie programele intr-un limbaj de programare este
necesar sa respectam anumite reguli specifice limbajului. Atunci cand elabo-
ram algoritmul care std la baza programului este greu sd avem in vedere si
regulile specifice limbajului. Trebuie sa ne concentram asupra problemei, nu
asupra unor detalii. Atunci va trebui sa folosim un limbaj de tip pseudocod.
Adicd un limbaj care nu are mulfe reguli dar care seamand cu orice limbaj
de programare. Un algoritm redactat in pseudocod nu poate fi rulat pe
calculator, este necesard conversia sa in limbajul de programare dorit. Insa
conversia este aproape mecanicd, pentru ca atunci nu suntem concentrati
asupra algoritmului. Atragem atentia asupra faptului ca un adevarat limbaj
de tip pseudocod permite conversia cu usurinta a algoritmului in orice limbaf
de programare. Existd multe limbaje de tip pseudocod, aproape orice
persoand poate sd creeze unul. /n acest capitol folosim un limbaj de tjp
pseudocod in limba roména, limba/ utilizat in prezent in cadrul examenului
de bacalaureat.
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Ca si limbajele de tip pseudocod, schemele logice permit redactarea
algoritmilor. Ele au fost mult folosite in trecut, dar astazi se utilizeaza din
ce in ce mai rar. Motivul? Ocupa mult spatiu pe hartie si creeazad neplaceri
privind reprezentarea graficd. Cu toate acestea sunt considerate intuitive si
multi profesori le utilizeaza.

3. Transpunerea algoritmului intr-un limbaj de programare (Pascal,
C++)

In aceastd etapd se opereazd aproape mecanic. Odatd cunoscut un
limbaj de programare, transpunerea algoritmului nu este o problema dificila.
Retineti: nu este greu sa inveti un anumit limbaj, este greu sd sti sd
elaborezi algoritrni.

De fapt, algoritmul poate fi codificat direct in limbajul de programare
dorit. Cu timpul, cand veti capata suficientd experientd si daca problema nu
este dificila chiar asa veti proceda.

4. Testarea programului si corectarea sa pana cand "functioneaza"
corect.

Atunci cand programul este complex, este aproape imposibil sa fie
scris corect de la inceput. Din acest motiv este necesard faza de mai sus.
Nu uitati, calculatorul este cel mai bun corector, hartia suporta orice
greseala.

1.3 Notiunea de algoritm, caracteristici

Notiunea de algoritm a mai fost prezentatd in primul paragraf al
acestui capitol. Aici o reamintim, o particularizdm pentru programarea
calculatoarelor si evidentiem caracteristicile sale. Prin algoritm intelegemn o
succesiune de efape care se po! aplica mecanic pentru ca, pornind de la
datele de intrare, sa se obtind datele de iesire. Retineti: pentru orice
algoritm trebuie precizat in mod clar care sunt datele de intrare si care sunt
cele de iesire. Daca aceasta precizare nu a fost facutd, nu se mai poate
vorbi de algoritm. latd cateva caracteristici ale algoritmilor.

1. Finititudine - esfe proprietatea algoritmilor de a furniza rezultatele
intr-un timp finit. Nu trebuie inteles de aici ca daca un algoritm furnizeaza
rezultatele in timp finit este neaparat bun. E! trebuie sa fie si eficient, adica
sa alegem calea cea mai simpla de rezolvare, intelegand prin aceasta, cea
care presupune un efort de calcul cat mai mic.

Exemplu: Se cere sd se elaboreze algoritmul prin care se listeazd
primele 100 patrate perfecte. O prima idee ar fi sa testdm care numar
(incepand cu 1, continudnd cu 2, 3, etc.) este patrat perfect. Daca acesta
indeplineste conditia este tiparit, altfel se trece mai departe. Algoritmul se
termind atunci cand am listat 100 de patrate perfecte. Altfel: se tiparesc
valorile 12, 2%, ..., 1002 E mai simplu, nu? S vedem de ce. In primul
caz se analizeaza primele 10000 numere naturale (pentru cd 100°=10000)
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si se ftipdresc cele care sunt patrate perfecte. In al doilea caz se
efectueazd doar 100 de inmulti. Veti spune cad nu conteazd, calculatorul
face calculele extrem de rapid. Nu-i asa! Pentru probleme complexe, un
algoritm performant ruleazd cu mult mai repede decat unul care nu
indeplineste aceasta conditie. Aceasfa inseamnd ca, atunci cédnd avem de
elaborat un algoritm, nu ne vom opri la prima solutie gasitd. Referitor la
aceasta proprietate, se impun anumite precizari. Existd probleme pentru care
nu se cunosc algoritmi de rezolvare rapizi. Pentru anumite seturi de date de
intrare, este necesar un timp de calcul de ordinul sutelor sau chiar miilor
de ani si aceasta pe calculatoarele ultramoderne. Din acest motiv, in
practicA se considera ca pentru aceste probleme nu se cunosc algoritmi de
rezolvare, chiar daca timpul de lucru este finit.

2. Claritatea - este proprietatea algoritmilor prin care procesul de
calcul este descris precis, fard ambiguitati

3. Generalitatea - este proprietatea algoritmilor de a rezolva o intreagd
clasa de probleme. Sa consideram problema pusd in acest paragraf. De
fapt, functia se calculeaza pentru oricare 10 valori reale. Mai general ar fi
fost sa calculdam valorile pe care le ia functia pentru oricare n valori reale,
cu n numar natural citit. Mai mult, se poate obtine un algoritm care sa
primeasca drept date de intrare atdt numarul de valori, valorile propriu-zise,
cat si functia ale carei valori trebuie calculate.

1.4. Obiectele cu care lucreaza algoritmii si operatii
permise

in linii mari, algoritmii lucreazd cu doua tipuri de obiecte: date si
variabile. Cu acestea sunt permise anumite operatii. Precizdm ca operatiile

care vor fi efectuate sunt exemplificate in limbaj de tip pseudocod.

1.4.1. Date

Asa cum am vazut, orice algoritm porneste de la anumite date de
intrare, le prelucreaza, iar in final obtine date de iesire. In exemplul
prezentat, datele de intrare sunt reprezentate de cele 10 valori ale lui x, iar
datele de iesire sunt cele 10 valori ale lui £(x).

Datele pot fi clasificate dupa tipul lor:

intregi;

reale;

logice;

sir de caractere.

Datele din primele doua tipuri poartd numele de date numerice.

Datele intregi sunt numere apartindand multimii numerelor fintregi.
Exemple: 100, -6700, +122.
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Datele reale sunt numere cu zecimale. La o astfel de datd, in loc de
virgula se foloseste punctul. Exemplu: in loc de 3,25 se scrie 3.25. Dupa
cum stim din matematicd, multimea numerelor reale este o reuniune intre
multimea numerelor rationale si multimea numerelor irationale. Nici un
calculator din lume nu poate retine un numar irational, intrucit acesta are o
infinitate de zecimale. Din acest motiv, in informatica, printr-o data reala
intelegem o valoare cu un numar finit de zecimale.

Datele logice au numai doua valori: TRUE (adevarat) si FALSE (fals).

Datele de tip sir de caractere sunt reprezentate de siruri de caractere
cuprinse intre apostrof. Exemple: 'un text', 'facem reforma'.

Aici este momentu!l sa vorbim despre o categorie aparte de date si

anume constantele. Constantele sunt date care nu se modifici pe parcursul
aplicarii algoritmului. Acestea pot fi date de oricare dintre tipurile precizate.
Ele se caracterizeaza prin faptul cd sunt utilizate in algoritm, fara a fi citite
sau obtinute din calcule. Se folosesc, de exemplu, in calculele care se fac
sau sunt mesaje care ftrebuie sd apara la fiecare rulare a programului
rezultat in urma algoritmului, etc.

1.4.2. Variabile

In problema analizati aveam de citt 10 wvalori de intrare. in
matematicd acestea ar fi notate x;, X2, ..., i IN prelucrare, pentru
.orice data de intrare de acest tip se fac aceleasi operatii. Este lipsit de
sens sa explicam ce facem cu x,; pentru ca apoi sad explicdm ce facem cu
x, etc. Din acest motiv, in algoritm se prezintd ce se face cu un anume =x,
oricare ar fi el dintre cele 10. De asemenea, nu are rost sa precizdm ca
se tipareste £(x;), apoi £(x,;) s.a.m.d. Se noteazd pur si simplu ca se
tipareste £.

Pana in acest moment avem o formalizare matematicA comuna. De
aici s-a si pornit atunci cand s-a ajuns la variabile. Pentru algoritmul nostru
x si £ sunt variabile. MNe /maginam variabilele ca pe niste ‘cutiute” care
retin date. Fiecare variabila are un nume.

Exemple:

* Variabila a retine data intreaga 0. e Variabila a retine data intreaga 6.

O, .
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¢ Variabila b retine data de tip sir: 'un mesaj"'.

b

O variabild poate retine date numai de un tip anume. Astfel avem
variabile care pot retine date intregi, variabile care pot retine date reale,
variabile care pot retine date logice si variabile care pot retine date de tip
sir de caractere.

De aici rezultd o caracteristicdA fundamentald a variabilelor: tipul lor.
Acesta determina natura datelor care pot fi retinute de variabila respectiva.
Astfel avem:

variabile de tip intreg - le vom nota in pseudocod cu intreg;
variabile de tip real - notate real;

variabile de tip logic - notate logic;

variabile de tip sir - notate gir.

Facem urmatoarea conventie: pentru ca un algoritm sa poata folosi o
variabild, aceasta ftrebuie declaratd - adicd anuntatd. latd cum aratd
declaratiile variabilelor a si b:

intreg a
gsir b;

Daca trebuie sa declaram mai multe variabile de acelasi tip procedam
ca in exemplul urmator:

intreg ¢, 4
logic e, £.

v Cu toate ca o variabild are un nume unic, continutul ei poate fi diferit
de la un moment la altul, pe parcursul executarii programului. De aici
provine denumirea de variabila.

Dar daca, in mod abstract, este posibil s@ notdm o intrare cu x si o
iesire cu £, cum este posibil sd folosim aceastd abstractizare in momentul
in care algoritmul este transpus fintr-un fimbaj de programare? Practic, in
memoria calculatorului se rezerva pentru fiecare variabila un spatiu. Aceasta
inseamnd ca am rezervat un singur spatiu pentru x si un <ingur spatiu
pentru £,
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1.4.3. Expresii

in scopul efectudrii calculelor, sau a luarii anumitor decizii algoritmii
folosesc expresii O expresie este alcatuitd din unul sau mai multi operanzi
legati intre ei prin operatori.

» Operanzii pot fi constante si variabile.

> Operatorii au rolul de a preciza operatiile care se efectueaza.

In linii mari, expresiile sunt de doua feluri:
A) Expresii aritmetice
B) Expresii logice.

A) Expresii aritmetice Operanzii sunt constante sau variabile de tip intreg
sau real. Mai des intélniti sunt operatorii:

= pentru adunare folosim operatorul '+';
= pentru scadere folosim operatorul ‘-

= pentru inmultire folosim operatorul '+¢;
= pentru impartire folosim operatorul '/

Exemplu: daca a si b sunt doua variabile de tip intreg care retin 3,
respectiv 7, atunci expresia a+3*b ia valoarea 3+3x7, adica 24.

v In pseudocod putem utiliza ca operator orice simbol cu semnificatie

matematica. Exemple: J_ pentru radical, [] pentru parte intreaga
etc. '

Exemplu: daca y este o valoare intreaga care retine 9, expresia

\/; [%] ia valoarea \/§+[%] adica 3+[4.5], adica 7.
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B) Expresii logice.

Anumiti operatori, desi au ca operanzi variabile, constante sau expresii

aritmetice produc ca rezultat valori logice: tzue, false.

Din prima categorie fac parte operatorii de comparare:

pentru egalitate folosim operatorul *=';

pentru inegalitate folosim operatorul *#';

pentru mai mare folosim operatorul '>',

pentru mai mare sau egal folosim operatorul '2';
pentru mai mic folosim operatorul ‘'<';

pentru mai mic sau egal folosim operatorul '<'.

Exemple: Variabila a retine 2, iar variabila b retine 5. Atunci:

a<b
a>b

b<é6

ia valoarea true;
ia valoarea false;
ia valoarea false;
ia valoarea true.
ia valoarea true;
ia valoarea true.

Alti operatori au ca operanzi variabile, constante, expresii logice si produc
ca rezultat valori logice: true, false.

operatorul SAU actioneazd asupra a doi operanzi logici si daca ce/
putin unul din ei esfe true, rezultatul este true, contrar rezultatul
este false.

operatorul SI actioneaza asupra a doi operanzi logici si dacd ambii
sunt true, rezultatul este true, contrar rezultatul este false.

operatorul NOT actioneaza asupra unui operand logic si daca
operandul este true, rezultatul este false, contrar rezufltatul este
false.

Exemple:

false SAU true ia valoarea true;
false SAU false ia valoarea false;
false SI true ia valoarea false;
true SI true ia valoarea true;

NOT
NOT

false ia valoarea true;
true ia valoarea false.
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Relatii foarte importante:

NOT (a>b) <> a<b. Se poate gandi asa: daca a nu este mai mare
ca b, atunci a este mai mic sau egal cu b si este corect. In realitate,
calculatorul lucreaza cu expresii logice.

Intre a si b pot exista 3 relatii:

1. a<b. Atunci a>b ia valoarea false; NOT (false)=true. Pe de
alta parte, in aceleasi conditii, a<b ia valoarea true. Avem egalitate.

2. a>b. Atunci a>b ia valoarea true; NOT(true)=false. Pe de alta
parte, in aceleasi conditi, a<b ia valoarea false. Avem egalitate.

3. a=b. Atunci a>b ia valoarea false; NOT(false)=true. Pe de
alta parte, in aceleasi conditi, a<b ia valoarea true. Avem egalitate.

De asemenea, mai avem relatile de mai jos, care se demonstreazd in mod
asemanator:

NOT(a<b) & azb
NOT (a<b) < a>b
NOT (a2b) <& a<b

Mai avem relatiile lui de Morgan ( a si b sunt cele doud valori logice).

1. NOT(a SI b) =NOT a SAU NOT b,
2. NOT(a SAU b) =NOT a SI NOT b;

Pentru demonstrarea acestor relati se iau in considerare toate valorile pe
care le pot lua valorile logice a si b. Demonstram prima relatie.

a) a=true, b=true. a SI b =true. NOT (a SI b)=false. Pe de alta
parte. NOT a= false, NOT b= false, false SAU false =false.

b) a=true, b=false. a SI b =false. NOT (a SI b)=true. Pe de
alta parte: NOT a= false, NOT b= true, false SAU true =true.

c) a=false, b=false. a SI b =false. NOT (a SI b)=true. Pe de
alta parte: NOT a= true, NOT b= true;, true SAU true =true.

d) a=false, b=true. a SI b =false. NOT (a SI b)=true. Pe de
alta parte: NOT a=true, NOT b= false, true SAU false =true.
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1.5. Operatiile pe care le efectueaza un algoritm

in linii mari, operatile care se fac intr-un algoritm se impart n trei
mari categorii:

e operatii de intrare / iesire;

e operatii de atribuire;

o operatii de decizie.

in trecut, se mai folosea o operatie si anume cea de salt.
1.5.1. Operatii de intrare / iesire

Am ardtat cd orice algoritm lucreazd cu date de intrare si iesire.
Acestea pot fi citite sau scrise.

Prin operatia de intrare (de citire) se intelege preluarea unei date de
la un dispozitiv de intrare catre memoria internd a calculatorului, In zona de
memorie rezervatd pentru aceasta, adicd in variabild. Dispozitivele de intrare
pot fi tastatura (cel mai des utilizatd); o unitate de dischetd; o unitate de
disc, efc.

In pseudocod, pentru citire vom folosi operatia Citesgte.

Prin operatia de iesire (scriere) se intelege preluarea unei date din
memoria internd -adicd dintr-o variabild- si transferul ei catre un dispozitiv
de iesire. Dispozitivele de iesire pot fi monitorul, o unitate de disc,
imprimanta, etc.

Pentru scriere vom folosi operatia Scrie.

Deocamdata vom presupune ca dispozitivul de intrare este tastatura,
iar cel de iesire este monitorul. Sa analizam algoritmul de mai jos -scris in
pseudocod- care citeste un numar intreg si il tipareste:

intreg a
Citeste a
Scrie a

Mai intdi am declarat variabila a, de tip intreg - adica are posibilitatea
de a retine numere intregi. Urmeaza sd se efectueze operatia de citire a
variabilei a. Aceasta inseamna ca se asteapta introducerea de la tastatura a
datei intregi. In cazul in care introducem numérul 10, variabila a va retine
10, dacd introducem numarul 176, variabila a va retine 176. Sa
presupunem ca am citit 176. latd cum ne imaginam variabila a:

.

a

La scriere, pe monitor apare numarul 176 - continutul variabilei a.
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Observatii:

= Dupa scriere, continutul variabilei ramane nemodificat.

Fie secventa de mai jos si introducem de la tastaturd 17. Pe monitor
apare de doua ori numarul 17.

intreg a
Citegte a
Scrie a
Scrie a

. La o noua citire, continutul vechi al variabilei se pierde.

Fie secventa de mai jos. Presupunem ca introducem de la tastatura
10, 12 (in aceastad ordine). Atunci variabila a va retine 12, deci pe monitor
apare 12.

intreg a;

Citegte a

Citeste a
Scrie a;

Se pot citi mai multe variabile cu o singurd operatie Citeste si se
pot tipari valorile retinute de mai multe variabile cu o singurd operatie
Scrie.

Exemplu: Fie secventa:

real a,b,c;
Citeste a,b,c
Scrie a,b,c

Daca introducem 1.2, -1.3, 12.8, atunci a retine 1.2, b retine
-1.3, c retine 12.8. Pe monitor se tipareste 1.2 -1.3 12.8.

1.5.2. Atribuiri

Prin operatia de atribuire se retine o anumitd data intr-o variabild. Ea
are mai multe forme, pe care le vom prezenta pe rand.

Forma 1.
vedata

Semnificatia este urmatoarea:

e v este numele unei variabile de un tip oarecare.
e « notatia pentru operatia de atribuire;
e data - o valoare de un tip oarecare.
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Cu o singurd .exceptie, tipul vanabilei trebuie sa coincidd cu tipul
valorii atribuite.

Exemple:

intreg a;
a¢<10;

Variabila a va retine 10.
real b;
b¢-7.25
Variabila b retine -7.25.

gir c;
cé'latina si filosofie*

Variabila e retine valoarea de tip sir 'latina si filosofie'

Exceptia este urmatoarea: unei variabile de tip real i se poate atribui
o datd de tjp intreg.

real d4;
de7
Forma 2.

viev2

unde, vl si v2 sunt nume de variabile. Cu o exceptie, tipul celor
doud variabile trebuie sa coincidd. Efectul este c& variabila v1 va retine
continutul variabilei v2. Dupa aplicarea acestei operatii, continutul variabilei
v2 ramane nemodificat, iar continutul initial al variabilei v1 se pierde.

Exemplul 1.

Fie a o variabila de tip intreg care retine valoarea 2. Variabila b
este de acelasi tip cu variabila a si retine numarul 3. Consideram ci se
efectueazad atribuirea a«b. Continutul initial al celor doud variabile este;

b



Algoritmi 17

Exemplul 2.

La fel ca in exemplul 1. Consideram atribuireca be—a. Continutul initial
al celor doua variabile este:

Concluzie. Nu este indiferent modul de scriere al variabilelor in cadrul
atribuirfi. Atribuirea a<b nu este identica cu atribuirea b«a. Este adevarat
ca, dupa atribuire, cele doud variabile vor avea acelasi continut. insad este
important ce continut (al lui b dupa prima atribuire, al lui a dupa a doua).
Aici incepatorii gresesc deseori. Afentiel

Forma 3.
veexpresie

Initial se evalueazd expresia, iar valoarea obtinutd este atribuita
variabilei v. Consideram ca daca cel putin unul din operanzi este real, tipul
expresiei este real si poate fi atribuit doar unei variabile de tip real, iar
daca toti operanzii sunt intregi, tipul expresiei este intreg si poate fi atribuit
unei variabile de tip intreg sau real. Facem conventia ca operatorul '/’ va
da intotdeauna un rezultat real, chiar daca ambii operanzi sunt intregi.

Observatii. Dupa atribuire, variabilele care sunt operanzi raman
nemodificate in ce priveste continutul. Exceptie face, eventual, variabila v in
cazul In care figureaza si ca operand in expresie. De asemenea, primele
doua forme sunt particularizari ale acesteia.

Exemplul 1.

Fie v o variabila de tip intreg care contine numarul 7. Consideram ca
se face atribuirea: ve—v+1. Continutul variabilei v Tnainte de atribuire este:
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Explicatie. La pasul 1 a fost evaluatd expresia w+1. In urma evaludrii
s-a obtinut valoarea 8 (de tip intreg). Aceastd valoare a fost atribuita
variabilei v. Evident, vechiul continut al lui v s-a pierdut.

Exemplul 2.

Fie ¢ o variabild de tip intreg care retine valoarea 4 si 4 o
variabila de tip real care retine valoarea 7.3. Efectudm atribuirea de—c+1.
nainte de atribuire cele douad variabile contin:

.Explicatie. Am vazut faptul ca este posibil ca unei variabile de tip rea/
sa-i atribuim o valoare intreagd. Este normal sa fie asa pentru cd multimea
numerelor intregi este submultime a numerelor reale.

La ce foloseste atribuirea? Atribuirea are un rol urias in programare.
Sa incercdm o sistematizare a cazurilor cand folosim atribuirea.

1. Initializari.

Aproape orice program foloseste variabile. Cum facem ca acestea sa
contind o valoare pe care o dorim? O posibilitate (singura studiatd pana in
prezent) ar fi sa citim valorile respective. Procedeul este greoi si chiar
caraghios in cazul in care valoarea de pornire este intotdeauna aceeasi.
Sa ne imagindm ca se doreste ca valoarea initiala a trei variabile (a,b,c)
sa fie 0. Ce facem? Intrebam care este valoarea lui a, tastam 0, intrebam
care este valoarea lui b, tastdm 0 s.a.m.d. Sa fim seriosil Valoarea initiala
poate fi stabilitd prin trei instructiuni de atribuire, ca mai jos:

aé<0; b 0; c « 0;
Stabilirea valonfor cu care anumite variabile intrd in calcule se
numeste initializare Initializarile se fac cu ajutorul instructiunii de atribuire.

2. Calcule.

Maijoritatea programelor efectueaza calcule. In afara tiparirii imediate a
rezultatului evaluarii unei expresii, existd si posibilitatea ca acesta sa fie
pastrat intr-o variabilda (de multe ori este imposibil s procedam altfel). in
astfel de cazuri se foloseste instructiunea de atribuire. Existd, Tn principal,
doua forme in care atribuirea intervine in calcule.
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Forma directd. Unei variabile i se atribuie o expresie cu operanzi
variabile, constante, altii decdt variabila care va retine rezultatul. Dupa
atribuire, foli operanzii ramdn nemodificati.

Exemplu. Fie a, b si ¢ trei variabile de tip intreg, care contin,
respectiv, valorile 2, 3, 4.

Se efectueaza atribuirea a«<b*c. In urma atribuirii, continutul celor trei
variabile devine:

c

Observam ca valoarea initiald a variabilei a s-a pierdut. in locul ei, a
fost retinut produsul valorilor retinute de variabilele b si e. Datoritd acestei

forme de atribuire, se face deseori confuzia intre atribuire si egalitate.
Atentie!

Forma indirectd. Unei variabile i se atribuie o expresie cu operanzi
variabile, constante, in care intrd si valoarea pe care o retine variabila
careia i se face atnbuirea. Revenim la exemplul precedent (aceleasi variabile
cu aceleasi valori initiale).

c

S-a calculat produsul dintre valorile retinute de b si ¢. Rezultatului i
s-a adaugat valoarea initiald a Ilui a. Cei care confunda atribuirea cu
egalitatea vor rdmane dezamagiti. Nu vor intelege cum nu se reduce a cu
a si nu rAmane b*c=0.. Lasdnd gluma la o parte, forma indirecta de
atribuire este extrem de utilizata.
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3. Copiere. De multe ori, este necesar ca o valoare retinuta de o
variabild sa fie retinutd si de alta. Motivele sunt diverse. O simpla
instructiune de atribuire ne rezolvd problema de mai sus. De exemplu, daca
x si y sunt doud variabile de tip rea/ care retin doua valori oarecare, si
dorim ca variabila x sa retind valoarea pe care o retine y, efectuam
atribuirea: x«y. Atentie! Dupa atribuire, continutul variabilei y raméne
neschimbat. Ramane sa precizam ca un rationament de genul: daca
variabila x» a preluat valoarea pe care o retine y, rezultd ca y nu mai
retine nici o valoare, nu are ce cauta la programare. Ca si cum am avea
doua valize, si daca ludm o cdmasa din una si o punem in cealalta, prima
valizd nu mai contine camasa mutatd. Un caz particular, dar des intalnit in
programare este /interschimbarea continutului a doud variabile (evident, de
acelasi tip).

Fie variabila de tip intreg x care retine valoarea 1 si variabila de
tip intreg y care retine valoarea 2. Dorim sa inversdm continutul celor
doud variabile, adicd x sa retind 2 si y sa retind 1. Se cere ca secventa
sa ramana valabila indiferent ce valori ar retine x si y. Ce putem face?
Daca executdm atribuirea y¢<x; nu am rezolvat nimic intrucat continutul lui
y se pierde. Dacd executam atribuirea xey am pierdut continutul variabilei
x. Daca executdm doua atribuiri si anume x¢«2; ye1; rationamentul nu
este general (daca x ar fi retinut 3 si y valoarea 4 secventa nu ar fi fost
valabild). Atunci?

Pentru rezolvare, folosim si o altd variabild, de acelasi tip, pe care o
notdm m. Ea are rolul unei variabile auxiliare (nu ne foloseste decat ca sa
realizdm interschimbul de valori). lata pasii de lucru:

e variabila m va prelua valoarea retinuta de y; mey;
e y va prelua valoarea refinutd de x; yéeux;
e x va prelua valoarea retinutd de m; xém.

Reprezentam grafic pasii folositi. Situatia initiala:

mey;
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Observam ca valorile retinute de x si y au fost inversate. Am fi putut
folosi si secventa (de ce?):

m—H; xX&Yy; yéem;

1.5.3. Operatii de decizie

in pseudocod operatia de decizie are forma urmétoare:

Dacid conditie atunci
| operatie,
altfel
| operatie,
|-

Modul de executare este urmatorul:

1. Se testeazd conditia (conditia este o expresie logicd);

2. Dacd conditia este indeplinita (ia valoarea txrue) se execuld
operalia, allfel (ia valoarea false) se execuld operalia,.

3.  In continuare se executd operatia aflatd dupa operatia decizionald.

Observatie. Decizia constd in a alege o operatie sau alta spre a fi
executatd (i nici un caz amandoud). Sa dam un exemplu: se citesc doud
valori intregi a si b. Se cere sa se tipdreasca cea mai mare dintre ele.

intreg a,b
Citesgte a
Citegte b
Dacd a>b atunci
| Scrie a
| altfel
Scrie b

|_a
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in primul rand, se testeazd conditia. In exemplul nostru ea este a>b.
fn cazul in care valoarea retinutd de variabila a este mai mare decat cea
retinutd de variabila b, conditia este indeplinitd si se tipareste a. Contrar,
se tipareste b.

Avem posibilitatea ca operatiile subordonate operatiei decizionale sa
fie fot operatii decizionale. Exemplu: se citesc 4 valori reale a, b, ¢, 4.
Sa se evalueze expresia:

a+b, ¢c+d>0
E=3a-b, c+d=0
a-b, c+d<0

Exemplu numeric Fie a=1, b=2, cw=3, d=4. Avem c+d=7>0, rezultd
ca se va tipari a+b=1+2=3. Analizati algoritmul care urmeaza:

real a, b, ¢, 4;

Citegte a, b, c, 4

Dacd c+d>0 atunci
| Scrie a+b

altfel
| Dacd c+d=0
| | atunci
| 8crie a-b
| |  altfel
| | 8crie a*b
I
| m

Daca suma c+d nu este mai mare decat 0, rezultd ca este mai mica
sau egald cu 0. Din acest motiv, clauza altfel a primului daci va
contine o altd operatie decizionald (dacd) in urma careia se va decide
dacd c+d=0 sau c+d<0. In cazul in care c+d nu este 0, singura
posibilitate este c+d<0 (pentru cad deja cunoastem cd nu este mai mare ca
0). Acesta este motivul pentru care nu mai facem testul c+d<o0.

v'  Observati faptul ca expresiile se pot calcula si tipari prin utilizarea
operatiei Scrie.

O problema interesantd este si aceasta: daca algoritmul impune ca
operatia care urmeazd lui altfel sa lipseasca, cum procedim?

Pseudocodul admite o forma particulara a operatiei decizionale.

Dacd conditie atunci
| operatie
-
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Principiul de executare:

1, Se testeaza conditia;

2. In cazul in care aceasta este indeplinitd, se execuld operatia aflatd
dupd atunci, allfel se trece la operatia urmatoare.

Exemplu. Se citeste o valoare intreagd. in cazul in care aceasta este
para (se imparte exact la 2) se va afisa mesajul "am citit un numar
par®. Altfel, programul nu va da mesa,;.

intreg nr;
Citegte nr

nr nr .
Daca |— |=— atunci
2 2

| Scrie 'am citit un numar par’
l—.
Cum putem gresi?
O eroare, des intalnitd este asa numita eroare a testului inuti
Reluam exemplul in care evaludm expresia:
a+b, c+d>0
E=3a—-b, c+d=0
a-b, c+d<0
Unii scriu instructiunea decizionala astfel:

Citegte a, b, c, 4

Dacda c+d>0 atunci
Scrie a+b

altfel
Daca cfd=0 atunci
| Scrie a-b

altfel
| Dacd c+d<0 atunci
| | Scrie a*b
| | .
.

-

Daca c+d>0 nu este adevarat, inseamnd ca este mai mic sau egal
cu 0, si daca nu este 0, este in mod sigur strict mai mic ca 0. Nu are
rost sa facem un test suplimentar. Calculatorul nu gandeste, i face,
programul functioneaza corect, dar se pierde inutil timp de calcul.
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Probleme propuse

1. Dorim sa calculdam suma 99 + 1. Concepem un procedeu de calcul
astfel:

e se aseaza 1 pe prima pozitie;
e se adauga doua cifre 0.

Este acesta un algoritm?
Existd un algoritm capabil sd calculeze toate zecimalele lui n?

3. Ce va retine variabila x dupa secventa de atribuiri care urmeaza?
Xe3; Yel; XeX+X; YeR+y; xXey. |

4. Ce se afiseaza in urma executarii secventei, daca se citesc, pe rand,
valorile 3 si 7?2 Y~ ¢

intreg x
Citeste x
Citeste x
Scrie x
Scrie x

5. Elaborati algoritmul care citeste pe x (o valoare reald) si calculeaza
functia de mai jos:

x+3, x<-15;
fx)={x*-x, -15<x<0;

l, x> 0.
X

6. Elaborati algoritmu! care citeste pe x (o valoare reald) si calculeaza
E(g(x)).

x, x<0; l, x<0:

£ x*, 0<x<10; ) ét 0
x)= x)= , x=0;
2, 10<x<20; & RAR

x*, 20<nx. ey x>0

7. Se citesc 4 numere reale a, b, ¢ si d care indeplinesc conditile: a<b,
c<d. . Sa se scrie un algoritm in pseudocod prin care se decide daca
intervalele [a,b]l, [c¢,d] au sau nu intersectia nevida.
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8. Se citesc 4 numere naturale a, b, ¢, si 4. Stiind ca punctele P(a,b) si
Q(c,d) sunt doud dintre varfurile uniui dreptunghi cu laturile paralele cu
axele ox si oY, sa se scrie algoritmul pseudocod prin care se decide daca
cele douda varfuri se gasesc pe o latura a dreptunghiului sau pe o
diagonala a acestuia.

9. Ce se afiseaza in urma executdrii secventei de mai jos?

a3 b.+—4 ce5

2
aca+b- é Bea-b+c cé—c- a+b
scrie a, b, ¢

a) 345; b) 54 3; €) 23 6; da) 6 5 9.

10. In conditile in care variabila a retine 3, variabila b retine 4 si variabila

¢ retine 5, care este ordinea in care trebuie sa fie scrise atribuirile
urmatoare, astfel incat, dupa efectuarea lor, expresia a+b+c sa retina
valoarea maxima in raport cu ordinea atribuirilor.

1) a<a+b-c 2) bea-b+c 3) cec-a+b -

a) nu conteaza ordines;
b) 1) 2) 3);
c) 2) 1) 3);
d) 3) 1) 2).

11. In conditile in care a retine 3 si b retine 5, de cate ori trebuie

executatd atribuirea a«2*a-b (prin * am notat operatorul de inmultire),

astfel incat a sa retina -27, . - , 5¢
AN

—_ &

~ o -

a) O dat3; b) De doua ori; ¢) De trei ori; d) De patru ori.

12. In conditile in care a retine 3 si b retine 9, de cate ori trebuie
executatd secventa urmatoare, asfel incat valoarea retinutd de a sa fie
egala cu valoarea retinutd de b.

a(—5+1; bb-1. NI > TLD A4 W
a) O data; b) De doud ori; @), De trei ori; ) De patru ori.

13. in conditile in care a retine 3 si b retine 6, de cate ori trebuie
executatd secventa urmatoare, asfel incat valoarea refinutd de a sa fie
egala cu valoarea retinuta de b.

aca+l; beb-1, Lénntrer T e el 2‘7'\‘ N e
‘jt..’ o’ Vo TN

‘a) Indiferent de cate ori se executd secventa, nu vom avea egalltate

b) O data; AR

c) De doua ori;

a) De trei ori.
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14. Fie a si b doud variabile de tip intreg cu un continut neprecizat. Daca
se executd atribuirile urmatoare, care dintre relatile urmatoare nu este
adevarata?

N

acb-1; bca+l o G !
a) a+b=2b-1; </ b) |a-bl=1; p§§>a-b=1; d) b-a=1.
Lo ' e

15. Ce valoare se va afisa daca se citeste 7? Prin * am notat operatorul
de finmultire, iar prin div operatorul de impartire intreagd. De exemplu,
daca x =5, x div 2 produce valoarea 2.

intreg x

Citegste x

Dacd x>5 atunci
| Xex div 2
| altfel

XimX*X

|—I

Dacd x>5 atunci
l xe—x div 2
| altfel
| K mxWae
|—I

8crie x;

a) 2; b) 25; c) 12; 4y 9.

Testele 16 si 17 se refera la pseudocodul de mai jos:

intreg x
Citegte x
Dacd x>5 atunci
| we—xn+l
| altfel
Dacd x<3 atunci
RNH+2
altfel
w:=X+3

—a

-
8crie x;
16. Ce se va afisa daca x=4? & ~ ¢ -_- |\

a) 5; b) 6; c) 7; d) 8.
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/17. Care este intervalul caruia trebuie sa-i apartind x, astfel incat sa se
,afiseze x+37?

a) (-=,3); b) (=e=,3]; (5) (3,51; 4a) [3,5).

18. Pentru x si y citite, algoritmul urmator afiseazd 1. Care dintre afirmatiile
de mai jos este adevarata?

intreg X,y
Citegte x
Citegte y
Dacd x+y>0 atunci

Scrie 1

|-

a) Au fost citite doud numere pozitive;

b) Au fost citite doud numere de semn contrar;

c) Au fost citite doud numere nenule; . ,

d) Cel putin una dintre valorile citite este pozitiva. | . . .- R

Testele de la 19 la 21 se referd la pseudocodul de mai jos:

intreg x,f
Citegte x
Dacd x<3 atunci

fe—n+l
altfel
Dacd x>10 atunci
| fex+2
| altfer
| Dacd »>0 atunci
| | fex
| | aitfel
| f:=0
| | _a
| -

-
8crie £;

{ 19. Care este numarul valorilor de intrare pentru care se afiseazd 0?

A) 0;

b) 2; ¢c) 1; d) o infinitate.

20. Care este numarul valorilor de intrare pentru care se afiseaza x?

a) 0;

b) 7; c) 8; d) o infinitate.
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21. Rescrieti algoritmul astfel incat la aceleasi intrari sa fie aceleasi iesiri
(veti obtine un algoritm echivalent), dar, veti utiliza o singura variabila si
doud operatii decizionale.

22. Fie a<b doud numere reale. Care secventa testeazd dacd x, o valoare
reala apartine intervalului [a,b)?

a) Daca (x>a) SAU (x<b) atunci...
b) Daca (x>a) SI (x<b) atunci.Y.
c) Dacia (x-a)*(b-x)=0 atunci...
d) Daca (x-a)*(x-b)<0 atunci...

23. Care dintre expresiile logice de mai jos este echivalenta cu expresia:

NOT( (x<a) SI (x>b) )?

a) NOT(x<a) SI NOT(x>b);
b) (x>a) SI (x2b);

€) (x>a) SAU (x<Db);

d) (x<a) SAU (x>b).

24. Daca a=3, b=4, c=5, care dintre expresile de mai jos produce
valoarea true?

a) (a-b)*(b-c)*(c-a)>0;
b) (a-b)+(b-c)+(c-a)>0;
c) (a-b)-(b-¢c)-(c-a)>0;
d) (a>b) SAU (b>c) SAU (a>c).

25. Care dintre secventele de mai jos nu este echivalentd cu celelalte 3?
Variabila a are tipul logic, iar variabila b este de tip real.

a) b)
a&b>5 a¢NOT (b<5)
Daca a atunci Daci a atunci
| scrie 1 | scrie 1
| _m | _m
c) 4a)
ac(b>5) SI (b>4) ac—(b>5) SI (b>6)
Dacida a atunci Daca a atunci
| Scrie 1 I Scrie 1
I_. I—I

26. Daca a este o variabila reald, care dintre secventele de mai jos nu
poate fi inlocuitd cu: scrie a ?
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a) b)
Dacd (a>l) SAU (a<l) Daci a®-a+1>0
| atunci | atunei
l Scrie a | Scrie a
l_. I—I
c) d)
Daca a<a’ Dacd (a=0)SAU NOT (a=0)
| atunci r atunci
| Scrie a | Scrie a
I_. I—I

27. Daca a este o variabilda reald, in care dintre secventele de mai jos
existd posibilitatea sa se afiseze a ?

a) b)
Dacd (a>l) SI (a<l) Daca a<a’
| atunci | atunci
| Scrie a | Scrie a
l_. I—I
c) 4a)
Daci a®+a+1<0 Daci (a=0)SI NOT (a=0)
| atunci l atunci
| Scrie a | Scrie a
I_. I—I
Raspunsuri:

9. ¢) In pseudocod nu este'obligatoriu sa se declare tipul variabilelor.
Acesta se poate deduce in functie de valorile pe care acestea le iau. 10.
c) 11. 4) 12. ¢) 13. a) 14. ¢) 15. 4) 16. ¢) 17. ¢) 18. 4)

19. a) 20. ¢) 22. b) 23. ¢) 24. a) 25. d4) Daca b=5.5... 26.
c) 27. b)
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CAPITOLUL 2
Principiile programarii structurate

2.1. Introducere
Am invatat ca algoritmii efectueaza trei tipuri de operatii:

= de intrare / iesire;
= de atribuire;
= de decizie.

Algoritmul efectueaza aceste operatii in scopul transformarii datelor de
intrare in date de iesire. Dar care este ordinea in care se efectueaza? In
mod simplificat, de la prima operatie catre ultima. In acest mod un algoritm
aratd ca mai jos, iar ordinea de executare a operatiilor este cea indicata de
sageata:

operatia 1;
operatia 2;

operatia n

Dar ce ne facem in situatia in care o operatie trebuie executatd de
mai multe ori. Exemplu: presupundnd ca nu cunoasteti formula, se cere sa
se calculeze suma primelor 1000 numere naturale nenule. Din cele de mai
sus, rezultd ca ar trebui sa scriem un "algoritm" de forma:

intreg n, s

8 « 0

8 & s+l

8 «— 842 de 1000 de oril

8 «8+1000
Scrie s

Cam mult de scris, chiar si pentru cei "constiinciosi"! Lasand gluma la
o parte, e clar ca trebuia gasit ceva prin care sa se evite scrierea repetata.

Atunci s-a gasit o solutie, care a fost aplicatd multi ani. A fost
“inventatd" operatia de salt numiti G0 To. in ce constd ea? Randurile
(liniile) care contin algoritmul pot fi etichetate printr-un nume. Operatia de
salt G0 TO are forma GO TO nume. Aceasta inseamna ca, la intalnirea ei,
controlul executarii se transfera la operatia care se gaseste pe linia
etichetatd cu nume. Apoi, dacd nu mai existd o altd operate GO TO, se
executd operatia urmatoare celei etichetate etc. latd cum aratd in noile
conditii algoritmul prin care se calculeazd suma primelor 1000 de numere
naturale nenule:
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intreg 8, 1i;
8 « 0;
1 e 1;

iar 8 « 8+1i;

1 « 1+1;
Dacd i <= 1000 atunci
leo To iar

lw
Scrie s

Variabila s este initializatd cu 0, iar variabila i este initializatd cu 1.
La variabila s se aduna continutul variabilei i, adicd 1. Apoi i ia valoarea
2. Intrucat continutul variabilei 1 este mai mai mic decat 1000, controlul se
transfera la operatia aflatd pe linia etichetata cu iar. Aceasta inseamnd ca
se aduna 2 la s, deci continutul acesteia devine 3. Procedeul se reia pana
cand i devine mai mare decat 1000. In final se afiseazd s, adicd suma
primelor 1000 numere naturale nenule. In acest fel am programat un cicly,
adicd o secventd de operati care se repetd. Cam asa se redactau
algoritmii...

In timp, s-au conturat anumite dezavantaje ale unui astfel de mod de
programare. in primul rand, odatd scris, dupd o vreme, algoritmul devenea
greu de inteles chiar si pentru cel care la elaborat Acesta putea sa
contind mai multe cicluri unul in altul (se numesc imbricate). Erau, deci,
necesare mai multe operatii de tip G0 TO. Apoi, au aparut dificultdti chiar n
etapa de elaborare a algoritmilor, pentru cd in loc sa ne concentram asupra
operatiilor esentiale, tot testam cum am pus etichetele pentru GO TO elc.

Programarea structuratd a aparut la inceputul anilor 70. Este un
concept cu o importantd fundamentala in scrierea algoritmilor. Cine invata sa
redacteze structurat algoritmii dispune de mari avantaje, cum ar fi

e 0 mai mare usurintd de scriere a algoritmilor;

e odatd scris, un algoritm se fintelege mult mai usor (inainte de
aparitia programarii structurate, dupad o perioada, nici cel care
redactase algoritmul nu 1l mai intelegea).

In general, algoritmii se elaboreaza prin utilizarea exclusivd a anumitor
structuri (liniard, alternativa, repetitiva) care vor fi prezentate in acest capitol.

Prin structurd intelegem o anumitd forma de imbinare a operatiilor cu
care lucreaza algoritmii.
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Desigur, pentru a fi siguri cad acele structuri sunt suficiente pentru
elaborarea oncarui algoritm au fost necesare anumite demonstratii. Acestea
au fost facute si nu constituie obiectul actualului curs.

Doresc sa lamuresc o anumitd problema. Programarea structurata nu
inseamna doar eliminarea operatiei de salt G0 TO. Inseamnd cu mult mai
mult, un mod de géandire a algoritmilor. Acest mod rezultd din gandirea
acestora doar prin structurile permise. Problema pentru care trebuie sa
elaboram  algoritmul se descompune, dupda structurile  amintite, In
subprobleme. Apoi acestea se descompun, din nou, dupa aceleasi regul,
pana se ajunge doar la operatii elementare.

In acest manual vom invata sd redactdm algoritmii direct structurat,
varianta nestructurata tindnd deja de istoria informaticii.

2.2. Structuri de baza, descrierea acestora 1In
pseudocod

Structurile de baza utilizate in descrierea algoritmilor sunt de trei feluri:

= gtructura liniara;
= gtructura alternativa;
= structura repetitiva.

2.2.1. Structura liniara
Vom defini structura liniara astfel:

> Orice operatie (citire / scriere, atribuire, decizionald consideratd in
ansamblul ei) constituie o structura liniar3;

> Daca s1 si s2 sunt structuri (de orice tip), atunci:

S1
s2

este structura liniara.

Pornind de la definitie, se ajunge la urmatoarea forma de structura liniara:
operatia 1
operatia 2

operatia n.

De ce? Operatia 1 este structurd liniard, operatia 2 este structura
liniard, rezultd ca operatia 1, urmatd de operatia 2 este structura liniara si
cum operatia 3 este structura liniara, Tnseamna ca operatia 1 urmatd de
operatia 2, urmatd de operatia 3 este structura liniara s.a.m.d. Ordinea de
exegytare este: operatia 1, apoi operatia 2, ..., pana la operatia n.
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Exemplul 1. Se citesc doua variabile reale. S3 se interschimbe

continutul for si sa se afiseze.

real a, b, man;
Citegte a, b
man < a;

a «b;

b ¢« man;
8crie a, b

se citesc cele doud variabile - operatia 1, de citire;

variabilei man i se afribuie continutul variabilei a - operatia 2, de
atribuire;

variabilei a i se atribuie continutul variabilei b - operatia 3, de
atribuire;

variabilei b i se atribuie continutul variabilei man - operatia 4, de
atribuire;

se afiseaza a, b - operatia 5.

Exemplul 2. Se citesc doua valoni reale. S3 se afiseze valoarea cea

mai mica.

real a, b;

Citegte a, b

Dacd a < b atunci scrie a
altfel scrie b

v Am utilizat o forma simplificatd a operatiei decizionale!

Prima operatie este de citire. A doua operatie este cea decizionald -

aceasta privitdA in ansamblul ei. Ea subordoneaza alte doud operati de
tiparire (scriere).

Exemplul 3. Se citesc doud variabile intregi S& se interschimbe

continutul lor, fara a folosi o variabild auxiliard de manevrd.

intreg a, b;
Citegte a, b
a <a+b

b « a-b

a & a-b
8crie a, b

Pentru valorile citite ale lui a si b (a=3, b=4) algoritmul functioneaza astfel:

lui a i se atribuie valoarea 3+4=7,
lui b i se atribuie valoarea 7-4=3;
lui a i se atribuie valoarea 7-3=4;
se afiseazd a=4 si b=3 (rezultat corect).



34 Informatica

Exemplul 4. Se citesc doua valori intregi a s/ b. Se cere s3d se
afiseze media lor aritmetica.

Problema are o capcana. Din faptul ca valorile citite sunt Tntregi, nu
trebuie trasa concluzia cd media aritmeticd este numar intreg (de exemplu
daca citim 8 si 9 media va fi 8,50). Aceasta inseamna ca variabila care
retine media trebuie sa fie de tip real.

intreg a, b;
real medie;
Citeste a, b
medie « (a+b)/2
Scrie medie

Exemplul 5. Se citeste un numar natural format din 3 cifre. Se cere
sd se afiseze suma cifrelor sale. Exemplu: dacd citim 123 se va afisa 6.

Cum rezolvdm? Daca o variabilda retine un numar, nu putem in mod
direct s3 vedem care sunt cifrele sale. Trebuie sd gasim ceva care sa ne
permitd accesul la ele. Cunoastem faptul ca restul impartiri la 10 al unui
numar este ultima sa cifrd. Multi vor fi tentati s& gaseasca prima cifra a
numarului si nu ultima. Dar ce importantd are in ce ordine adunam cifrele?
Putem aduna 1+2+3 dar si 3+2+1. Rezultatul este acelasi. Tot este bine ca
putem obtine ultima cifrd. Ce facem cu celelalte? Daca am reusi sa obtinem
numarul fard ultima cifrd problema ar fi rezolvatd (am putea repeta
procedeul). Este posibil. Numarul fara ultima cifra este dat de catul intreg
dintre numar si 10. In concluzie, vom obtine suma cifrelor numarului citit
adunand, de fiecare datd, ultima cifra si obtinand numarul fara ea.

intreg x, 8;

Citeste x
« 0
s+x mod 10
x div 10
s+x mod 10
x div 10

«— 8 +x mod 10
Scrie s

&~
&~
&~
&~

X u X aoaown

v' Operatia prin care obtinem restul impartirii unui numar la o valoare
am notat-0 cu mod, iar cea prin care obtinem catul intreg al unei
impartiri am notat-o cu div. Exemple:

123 mod 10 =3
123 div 10=12.

v In pseudocod putem simboliza operatile asa cum dorim. Conditia
este sa tinem minte ce am notat prin operatia respectiva (eventual
sa precizam aceasta alaturat, printr-un mic comentariu).

v Observati faptul cd la variabila s, care a fost initializatd cu 0, s-a
adunat de fiecare data ultima cifrd. Dar nu va deranjeaza faptul ca
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aceeasi secventa a fost repetatd de 3 ori? Dar dacd numarul avea
mai multe cifre? Vom invata ca astfel de algoritmi pot fi scrisi mult
mai eficient, prin utilizarea structurilor repetitive.

Exemplul 6. Se cifesc 3 numere naturale. Se cere sa se afiseze
primul pumar, suma dintre primul si al doilea, suma primelor 3 numere.
Exemplu: dacd se citeste 2, 5 si 7, se va afisa 2, 7, 14.

Pentru rezolvare, se aduna la o variabila s initializatd cu 0, pe rand,
cele trei numere. Ce observam? Faptul ca se citesc 3 numere nu inseamna
ca trebuie sa rezervdm 3 variabile pentru citire. Este suficient s avem una
(nr). La prima citre ea va retine primul numar. Dupa ce acesta a fost
adunat fa continutul variabilei s, nu mai avem nevoie ca programul sa-|
retind. Citirea In acelasi loc (aceeasi variabild) a numarului urmator (se
citeste tot variabila nr) conduce la pierderea continutului initial al variabilei.
Si aici, deranjeaza faptul ca o secventd este repetata.

intreg 8, nr;

8 « 0

Citegste nr 8 ¢« s+nr Scrie s

Citeste nr s ¢ s+nr Scrie s

Citeste nr s ¢« s+nr Scrie s

2.2.2. Structura alternativa
Structura alternativa se defineste astfel:

» Daca S1 si S2 sunt structuri si E este o conditie, atunci:

Daca E atunci
| s1
| altfel
| s2

|
este structurd alternativa.
Mecanismul de executare este:
. se evalueaza conditia;
. daca aceasta este indeplinitd se executd si, altfel se executd s2.

Forma simplificatd a structurii alternative este:

» Daca S este o structura si E este o conditie, atunci:

Dacid E atunci
| s1

|
este structura alternativa.
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Daca la evaluare E este indeplinita se executa s, altfel se trece mai
departe.

Exemplul 1. Sa se scrie un algoritm care citeste un numar natural
(comanda). Daca acesta este 0 se vor citi douda numere intregi a si b si se
va afisa suma lor, contrar se vor citi douda numere reale x si y si se va
afisa suma lor.

in ambele cazuri trebuie executate mai multe instructiuni. Pentru
aceasta am folosit structura alternativa.

intreg comanda, a, b, 8l;
real x, y, 82;
Citegste comanda
Daca comanda = 0 atunci

Citeste a,b

8l «a+b

Scrie 81
altfel
Citegte x, y
82 X+y
8crie 82

Citeste a,b Citeste x,y
8l «a+b 82 ¢a+b
Scrie sl Scrie 82

f

P, P,

Cele doua secvente de mai sus sunt structuri liniare. Le vom nota cu
P, Si P..

In aceste conditii algoritmul in pseudocod devine:

intreg comanda, a, b, sl;
real x, y, 82;

Citeste comanda

Dacd comanda = 0 atunci
| P
| aitfer
L
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Structura alternativd, in asamblul ei, o vom nota cu A. in aceste
conditii algoritmul devine:

intreg comanda, a, b, sl

real =, y, 82;

Citegte comanda
A

Cele doua structuri (facem abstractie de declaratii) alcatuiesc o
structurd liniard, pe care o notdm cu P.

In aceste conditii "rezolvarea" este:
Declaratii de variabile

P

Dupa cum observati, totul s-a redus la o singurda structurd prin
respectarea regulilor impuse de programarea structurata.

In realitate, dvs. veti proceda invers atunci cand scrieti un algoritm:
prin respectarea regulilor programarii structurate, descompuneti problema in
subprobleme, pe acestea le descompuneti in mod asemanator, pana cand ati
obtinut doar operatii elementare.

Exemplul 2. Se citesc a si b, numere reale. S3 se rezolve ecuatia de
gradul 1: ax+b=0.

In matematici, ecuatia de gradul 1 este definitd numai dacd az0. in
informatica, trebuie tratat si cazul a=0, pentru cd nimeni nu garanteaza ca
utilizatorul nu greseste la introducerea datelor.

Cum gandim? intr-o prima etapd algoritmul nostru va testa dacid a
este diferit de 0. In caz afirmativ, se va rezolva ecuatia in mod clasic,
contrar se va ftrata exceptia. Atdt Rezolvd ecuatia c&t Si Trateaza
exceptia sunt structuri pe care le vom trata in etapa urmatoare.

real a,b,x
Citeste a,b
Daca a#0 atunci
| Rezolvad ecuatia
| altfel
Trateazd exceptia

Rezolvarea ecuatiei presupune calculul si afisarea radacinii (ambele
sunt operatii elementare), iar daca a=0, ramane sa vedem cum este b
pentru a determina daca ecuatia nu admite soluti (b#0), sau admite o
infinitate de solutii (b=0).
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lata algoritmul:

real a,b,x
Citegte a,b
Dacd a#0 atunci

| X « -b/a
Scrie x
altfel

|

|

| Dacd b+#0 atunci

| | 8crie " Ecuatia nu admite solutii”

| | altfe1

| 8crie * Ecuatia admite o infinitate de solutii®
I

m

v In vreme ce operatia decizionald subordoneaza sub daca sau sub
altfel cite o singura operatie, structura alternativd subordoneaza
sub daca sau sub altfel cate o singurd structurd! Cu alte
cuvinte, structura alternativd generalizeaza operatia decizionala.

2.2.3. Structura repetitiva

Structura repetitivd apare in urmatoarele variante:
conditionatad anterior - este de doua felun:
®* Cat timp... executid (While Do)

* Pentru... executa (For)

conditionatd posterior:

* Repetda ... pana cind (Repeat until)
= Executid ... clt timp (Do While);
Singura structurd indispensabila este Cat timp... executia (While

Do) - restul se poate obtine din aceasta.

2.2.3.1. Structura Cat timp... executd (While Do)
Structura de tip Cat timp... executid se defineste astfel:

Daca E este conditie si 8 o structura atunci
Cit timp E executia
| s

|
este o structurd de tip Cat timp ... executd

Principiul de executare este urmatorul:
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P1 Se evalueaza conditia. Daca este indeplinitd, se executd s si se
trece la P2, altfel executarea se incheie;
P2. Se reia pasul P1.

Observatie. Se observa faptul cd s se executd numai daca conditia
este indeplinita. Din acest motiv, structura se mai numeste conditionata
anterior. De la bun inceput precizam urmatoarele:

=  este obligatoriu sa folosim structura Cat timp... executad atunci
cand sunt indeplinite simultan doua conditii:

e instructiunea subordonatd se executd (de cate ori este cazul)
numai daca este indeplinitd o anumitd conditie;

e in momentul in care se intrda in secventa repetitiva nu se stie de
cate ori aceasta se va executa.

Exemplul 1. Se citeste un numdr natural n, diferit de 0. S3 se afiseze
suma cifrelor sale. Daca se citeste 248 se va afisa 14.
intreg 1, n, s;
Citegste n
8 « 0
Cidt timp n <> 0 executad
| 8 ¢« 8+n mod 10;
| n ¢« n div 10
lm
Scrie s

Exemplu numeric. Se citeste n = 248.
248#0, 248 mod 10 = 8, g=0+8=8; n=24;
24#0, 24 mod 10 = 4, g=8+4=12; n=2;
220, 2 div 10 = 0, ®=12+2=14; n=0;
0=0, se afiseaza s=14.

Exemplul 2. Se citeste un numdr natural n. S3 se afiseze numarul
obfinut prin inversarea numarului citit. Exemplu: Daca citim n=248 se va
afisa 842.

Sa consideram doud numere: al doilea numar a fost obtinut din primul
prin adaugarea la sfarsit a unei cifre (456 si 4563). Avem relatia:
4563=456x10+3. Evident, relatia este adevaratd pentru oricare doud numere
naturale care indeplinesc conditia de mai sus. Este clar cd numarul inversat
va incepe cu ultima cifra a numarului citit. S& presupunem ca am citit 248.
Vom construi numarul inversat astfel:

8=0x10+8, (8 este ultima cifrda a numarului citit si ramane 24).
84=8x10+4, (4 este ultima cifrda a numarului rAmas si se obtine 2)
842=84x10+2. (2 este ultima cifra a numarului 2 si se obtine 0).
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intreg i, n, s8;

Citegste n

8 « 0

Cat timp n <> 0 executa
| 8 « 8*10+n mod 10
| n ¢« n div 10

lm
Scrie s

Exemplul 3. Se citesc numerele naturale nl si n2. Sa se calculeze
produsul lor, fard a utiliza operatorul de inmultire.

Algoritmul se bazeaza pe faptul ca inmultirea este o adunare repetata.
De exemplu, daca citim 3 si 4, calculam produsul astfel 3+3+3+3=12 (am
adunat de 4 ori). Adunarea repetatd se face utilizdnd structura cat timp
...executa.

Poate ca va veti intreba de ce am folosit Cat timp n <> o0
executa (atat timp cat, este evident, numarul de executdri ale instructiunii
subordonate lui c&t timp... executa este cunoscut de la bun inceput).
Asa este. Dar dacd folosirea structuri Ccdt timp ...executd nu este
indispensabild, nu inseamna ca nu avem voie s-0 folosim.

intreg ni, n2, s, 1i;
Citegte nl, n2
8 « 0
1 &1
Cit timp i <= n2 executa
8 ¢« s+nl
| 1 « 141
lm
Scrie &8
Exemplul 4. Se citesc doud numere naturale nl si n2. Se cere sd se
calculeze catul si restul Impdrtirii intregi a i n1 la n2, fara a utiliza
operalori de impartire.

Cum procedam? Asa cum inmultirea se poate face prin adunare
repetata, tot asa impartirea se poate face prin scadere repetatd. Din
deimpartit (n1) se scade (dacd este posibil - dacd deimpartitul este mai
mare sau egal cu Tmparitorul) Tmparitorul (n2), si la fiecare scadere se
aduna 1 la cat (initial 0). Cand ne oprim? Atunci cand valoarea ramasa (in
urma scaderilor repetate din deimpartit a impartitorului) este mai mica decat
impartitorul.
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Exemplu numeric.: n1=10, n2=3.

10-320; nl=10-3=7; c=1;

7-320; nl=7-3=4; c¢=2;

4-320; nl=4-3=1; c=3;

1-3<0; se iese din ciclu se afiseaza catul (3) si restul 1.

intreg nl, n2, c;
Citegte nl, n2

c « 0
Cadt timp nl-n2 >= 0 executa

| C ¢ c+l;
| nl « nl-n2

lm
Scrie ¢, nil

2.2.3.2. Structura de tip Pentru...executa

» Fie 1 o variabild de tip intreg, numitd variabild de ciclare, a si b
douad valori intregi (sau doua variabile de tip intreg) numite valoare
initiald si valoare finald, si 8 o structura. Atunci:

Pentru i ¢a,b executa
| s
lm

este 0 structura de tip Pentru ...executi

Principiul de executare este urmatorul:

P1. Variabila de ciclare i ia valoarea initiala a;
P2. Daca i este mai mic sau egal cu b, se executd s, se adunad 1
la i si se reia P2. Altfel, executarea este incheiata.

Aceasta structurd poate fi simulatd cu c&t timp... executi
astfel:

1 ¢ a;

Cat timp i <= b executa
| s
| 1« 142
lm

Se utilizeaza structura pentru...executd daca:
e secventa se repeta;

e se cunoaste, Tnaintea intrarii Tn secventd, de cate ori trebuie sa fie
executatd secventa.
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Exemplul 1. Se citeste n (numar natural). Se cere sd se efectueze
suma primefor a numere naturale. Exemplu: n=3. S=1+2+3=6.

Cum proceddm? Este posibil sa cunoasteti n-(m +1)
formula care da suma primelor n numere naturale S, = —2
nenule:

Daca aplicam aceastd formuld problema devine foarte usoard. Intrucat
exemplul este dat pentru a invata structura pPentru...executs, presupunem
ca nu o cunoastem. Vom aduna, pe radnd, numerele 1, 2,...,n la
continutul unei variabile s. Initial, s retine valoarea 0. Cum gandim? Din
start, avem de adunat n numere. Deci, vom avea n pasi (la fiecare pas se
adund un numar). S& notdm cu i numarul care se adund la s.
Instructiunea de atribuire va fi. 8 « s+i. Prima datd i va fi 1. A doua
oard 1 va fi 2 s.a.m.d.

Avem:

i1, 8 « s+l1; s=0+1=1;
12, 8 « 8+2; s=1+2=3;
i3, 8 « 8+3; s8=3+3=6;
14, scs+d; s=6+4=10.

Prezentam algoritmul obtinut:

intreg n, i, s;

read n

8 « 0

Pentru i « 1, n executa
| 8 « 8+l
|

8crie s

Exemplul 2. S5 se calculeze suma: 8 = 0,1 + 0,2 +...+ 0,9.

Un elev bun la matematicad isi da seama imediat cum se rezolva
problema cu ajutorul formulelor, sau folosind algoritmul precedent. In ce ne
priveste am ales varianta de mai jos. Avem 9 pasi. La fiecare pas se
aduna un numar. Rezultatul este de tip real (variabila s are acest tip).
Este adevarat, variabila de ciclare nu poate lua decat valori intregi.
Recurgem la urmatorul artificiu: vom considera o variabilda i care ia valori de
la 1 la 9. La fiecare pas se aduna valoarea reald i/10. Cand i este 1,
se adund 1/10=0,1, cand i este 2 se aduna 2/10=0.2 s.am.d.

intreg i
real s

8 « 0
Pentru 1 ¢« 1, 9 executa
8 « 8+i1/10

lm
8Scrie =8
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Exemplul 3. Se citeste n numar natural. Sa se calculeze suma:

S=1+1-2+1-2-3+..+1-2-...-n

Ce avem de facut? Observam ca avem n pasi. La pasul i se aduna
valorea 1*2...*1i, iar 1 este cuprins intre 1 si n. Avem:

Pasul 1. Se aduna 1,
Pasul 2. Se aduna 1+2;

Pasul n. Se adund 1#2#%3*%_ __#p

Daca la problemele anterioare valoarea care se aduna se obtine usor,
aici este putin mai complicat. De ce? Pentru ca si ea trebuie calculatd. Cum
o calculam? Folosim un nou ciclu? In nici un caz. Se poate mai simplu.
Observam faptul ca singura diferentd intre valorile care se aduna la pasul i
si pasul i+1 este ca valoarea adunatd la pasul i+1 se obtine fnmultind cu
i+1 valoarea adunatad la pasul i. Exemplu: La pasul -2 se aduna 1*2. La
pasul 3 se aduna 1*2*3, adicad (1*2)*3. Sa notdm cu p valoarea care se
adund la fiecare pas. Initial p este 1. La pasul i+1, inainte de a fi
adunatd, valoarea p se inmulteste cu i+1.

intreg i, s, P, n;

Citegste n
8 « 0
p «1
Pentru i « 1, n executd
p « p*i
8 & 8+p
|
8crie =

Initial s = 0; p = 1.

Pasul 1. pep*l; pwl*lml; scs+p; 8=0+1lml;
Pasul 2. p—p*2; pw=l*2m2; ss8+p; 8=1+2=3;
Pasul 3. p—p*3; p=2*3m6; scs+p; sS=3+6m=9;

Exemplul 4. Se citesc n numere intregi. Se cere sd se afiseze cel
mai mare numar citit. Exemplu: Avemn n=3, iar numerele sunt -7, 9, 2. Se
va afisa 9.

Pe exemplu! anterior identificdm cel mai mare numar din sir astfel:

cel mai mare numar este -7;

9>-7, deci cel mai mare numar este 9;
2<9, deci cel mai mare numar ramane 9;
3<9, cel mai mare numar ramane 9.

L44
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Am parcurs integral sirul si cel mai mare numar rdmane 9. Va dati
seama ca rationamentul de mai sus ramane valabil pentru un sir de n
numere (a, numar natural oarecare). Observam ca nu este necesar sa
retinem, la un anumit moment, decat un singur numar (cel analizat) precum
si maximul dintre cele anterior analizate. Se citeste primul numar in variabila
max. Apoi avem n-1 pasi, pe care ii numerotdm de la 2 la n. La fiecare
pas citim un numar in variabila nr, apoi 1l comparam cu valoarea retinuta Tn
variabila max, retindnd permanent in max valoarea cea mai mare.

intreg i, max, n, nr

Citegste n, max

Pentru 1 « 2, n executa

Citegste nr

Dacd nr > max atunci
I | max « nr
I lm

lw
Scrie max

2.2.3.3. Structura de tip Repetd...pand cand

> Fie S o structurd si E o conditie. Atunci:

pénd cand E
este o structurd Repeta...pana cand

Principiu} de executare este urmatorul:

P1 Se executa s;
P2 Daca E este nu este indeplinita, se trece la P1, altfel executarea
este incheiata.

Observati faptul cad s se executa intotdeauna o data. Apoi se testeaza
daca se mai executd sau nu. Si aceastd structurd poate fi simulatd cu
ajutorul structurii ct timp ... executi

S5;

Cit timp not E executa
| s
lm
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lata cum se poate calcula suma primelor n (m > 1) numere naturale
prin utilizarea acestei structuri:

intreg n, i, s;
Citegste n
ie 1
8 « 0
Repeta
| s « s+l
| 1« 141
lm
pana cand i>n
Scrie s

Sa vedem cum decurge algoritmul dupa citirea lui n (citim 3):

. i ia valoarea 1, iar s ia valoarea 0;

. s ia valoarea 0+1=1, iar i ia valoarea 2;

. i nu este mai mare decédt 3, deci s ia valoarea 1+2=3, iar i va lua
valoarea 3;

. i nu este mai mare ca 3, deci s va lua valoarea 3+3=6, iar 1 va
lua valoarea 4;

. i este mai mare decat n, deci se trece la instructiunea urmatoare,

unde se afiseaza valoarea 6.

v O astfel de structura se utiizeaza in limbajul Pascal.

2.2.3.4 Structura Repetid ... céat timp

» Fie S o structura si E o conditie. Atunci:

cét timp E

este 0 structura Repeta...ct timp.

Aceasta structura are acelasi mecanism de executare ca
Repetd...pana cand, diferenta find datd de faptul cd secventa s se
executa din nou daca B este indeplinita.

v O astfel de structura se utilizeaza in limbajul C++.
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2.3. Aplicatii

Problema 1. Se citesc trei numere intregi a, b, c. Sd se afiseze in
ordine crescadfoare.

Ideea de lucru este urmatoarea:

. se compara primele doua (a si b);
. dup@ ce se cunoaste ordinea intre acestea, se ncearca plasarea lui ¢
fatd de ele.

Daca a este mai mic decat b trebuie vazut unde 1l plasam pe c. El
poate fi mai mic decat a, deci ordinea ar fi ¢, a, b sau mai mare sau egal
cu a. In acest din urma caz, ¢ trebuie comparat cu b. Daca el este mai
mic decét b, ordinea este a, ¢, b, In caz contrar, este a, b, c. Tot asa
se rationeaza in situatia in care a nu este mai mic decat b (este mai mare
sau egal). In pseudocod, algoritmul aratd astfel:

intreg a, b, ¢

Citegte a, b, ¢

Daca a < b atunci

| Daca ¢ < a atunci Scrie c, a, b
| aitfei
| Dacd ¢ < b atunci Scrie a, ¢, b
| | altfel scrie a, b, ¢

I

I

I

I |

| aitfel

| Daca ¢ < b atunci Scrie c, b, a

| |  aitfe1

| | Dacda ¢ < a atunci Scrie b, ¢, a
| | | altfel sScrie b, a, c
I I lw

I |

lm

O alta modalitate (mai generald) de rezolvare a acestei probleme va fi
descrisd in continuare. Consideram trei numere oarecare, spre exemplu 7, 4,
1. Avem dreptul de a inversa pozitile a doud numere alaturate. Dorim ca,
in final, numerele sa fie scrise in ordine crescatoare. latd cum procedam:

. 7 este mai mare decat 4, se inverseaza cele doua numere, obtinand
4 7 1;

. 7 este mai mare decat 1, se inverseaza cele doua numere 4 1 7;

. 4 este mai mare decat 1, obtinem 1 4 7.

Acest exemplu numeric ne sugereaza posibilitatea de a rezolva altfel
problema anterioara:

° in locul numerelor consideram variabilele a, b, c;
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. comparand pe rand a cu b, b cu ¢ si din nou a cu b, iar daca este
cazul interschimbam continutul acestor variabile.

intreg a, b, c, m;

Citegte a, b, c

Daca a > b atunci
| me¢ a
| a «b
| bée&<m

lm
Dacd b > ¢ atunci

| m & b
| b « ¢
| C ¢« m

lm
Dacda a > b atunci

| me¢ a
| a ¢« b
| bée<m
|
Scrie a, b, c
Problema 2. Se citeste n numar natural, strict mai mare ca 1. S3 se
precizeze dacd este prim sau nu.

Pentru rezolvare, o prima idee de lucru constd in a considera ftoti
divizorii posibili ai numarului n. Daca nici unul dintre acestia nu-| divide,
nseamna ca numarul este prim. Dar care sunt acesti divizori?

. o posibilitate ar fi sa consideram divizorii cuprinsi intre 2 si n-1;

. o a doua posibilitate este de a considera divizorii cuprinsi intre 2 si
jumatatea lui o (n DIV 2), solutie mult mai avantajoasa decat prima,
Intrucat avem mai putini divizori si implicit se calculeaza mai putin;

. o a treia posibilitate consta in a considera toti divizorii cuprinsi intre 2
si parte intreagd din radical din n (presupunand cunoscutd teorema
care afirmd ca, dacd un numar nu are nici un astfel de divizor, el
este prim).

Ultima variantd este mai buna. Spre exemplificare, vom considera
numarul 999; in prima variantd trebuie verificati 997 divizori, in a doua 447
iar in a treia numai 29 de divizori. Corespunzator acestei ultime variante
redactam algoritmul:

intreg n, i
logic prim;
Citegte n

prim ¢« true
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Pentru 1+—z,|vﬁa| executa
Daca n mod i = 0 atunci prim ¢« false
| e

]
Dacad prim atunci Scrie '"numirul este prim®

altfel Scrie "numirul nu este prim"
|

Algoritmul prezentat are un neajuns. Sa presupunem ca dorim sa
verificdm dacd numarul 1000 este prim. Primul divizor posibil (2) divide
acest numar. Cu toate acestea, In loc sd se afiseze rezultatul imediat, se
verifica si ceilalti divizori posibili. Trebuie gasita o modalitate prin care, la
gasirea unui divizor, sa se afiseze faptul cd numarul nu este prim.

intreg n, i;

Citegte n

1¢e 2

cdt timp i < n $i n mod i # 0 executd

1 ¢« 1i+1
|
Dacd i = n atunci Scrie "numirul este prim"
| altfel Scrie "numirul nu este prim"

Acest algoritm are dezavantajul ca, atunci cand numarul este prim, se
incearca toti divizorii posibili cuprinsi intre 2 si n-1. Puteti gasi un algoritm
care sa elimine acest dezavantaj?

Problema 3. S3 se scrie un algontm care afiseazd pnmele ar numere
prime, ar fiind citit de la tastatura.

Se pune problema sa asiguram un ciclu in care sa se caute numerele
prime printre numerele 2, 3, s.a.m.d.,, pana se afiseaza cele nr cerute.

intreg n, i, j, nr, gasit

Citeste nr

n e« 2

jeo

Repeta
| gasit « 1
| Pentru i « 2, |[\/H]| executa
| | Dacid n mod i = 0 atunci gisiteo0
I |
(-
| Daca gasit=1 atunci
| | Scrie n
| ]« Jj#1
|

I n & n+l

[
panad cadnd j = nr
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Problema 4. Se citeste n, numar natural >1. Sa se descompunad in factori
primi,

Algoritmul constad in urmatoarele:

se citeste n;
. se initializeaza primul divizor posibil (i=2);
o secventa urmatoare se repeta pana cand n=1:

0 se initializeaza £m cu 0 (factor de multiplicitate, aratd puterea la
care se gaseste factorul prim);

0 atat timp cat i 7l divide pe n, se executa urmatoarele
- se mareste cu 1 factorul de multiplicitate;
- se imparte n la 1i;

0 daca £m este diferit de 0 (a fost gasit divizor al lui n) se afiseaza
i si fm;

0 se aduna 1 la i (se incrementeaza).

Sa presupunem cad am citit n=12. Algoritmul decurge astfel:

se initializeaza i cu 2;

se initializeaza £m cu 0;

intrucat 2 divide pe 12, £m va lua valoarea 1, iar n valoarea 6;
intrucat 2 divide pe 6, £m va lua valoarea 2 si n valoarea 3;

2 nu divide pe trei, se trece mai departe;

fm este diferit de 0, se afiseaza 2 ‘la puterea’ 2;

se mareste 1 cu 1;

n este 1 si algoritmul se incheie.

intreg n, i, £m;
Citegte n
1 « 2;

CAt timp n mod i = 0 executa
|  £m « fme1;
| 2 « naivi

Dacd fm # 0 atunci
| Scrie i, " la puterea " fm

Pand ciand n = 1
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Problema 5. Sa se afiseze foate numerele naturale mai mici sau egale
cu 10000 care se pot descompune in doud moduri diferite ca sumd de
cuburi. Exemplu: 1729=1%+12%=9+103,

intr—o structurd repetitivd de tip Pentru...executi se genereazi,
pe rand, numerele ne[1, 10000]1. Presupundnd ca n se descompune in

-

13+93, este evident faptul ca i,jS%/; . Pentru a nu gasi o pereche

(1,3) de doua ori (de exemplu 3,5 si 5,3), i€ [1, %/;], iar Je i, %/;1
Variabila nr retine numarul de perechi (i,3) gasite.

intreg n, nr, max, i, 3j, 11, Ji, i2, j2;
Pentru n ¢« 1, 10000 executd

| mex — [vR)

| nr ¢« 0
| Pentru i « 1, max executi

| | Pentru j « i, max executa

| Daci i*i*i+j*j*j = n atunci
| | Dacd nr = 0 atunci

| | | 11 1

I 31 « 3

| | aitfe1

| 12 « 1
I

|

j2 « 3

[ ]
lw
Dacd nr = 2 atunci
| serie n, 11, 3j1, 12, 32
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2.4 Scheme logice (facultativ)

Existd si o alta forma de redactare a algoritmilor, prin scheme logice.
Pentru aceasta trebuie sd cunoastem urmatoarele:

1. Orice schema logica incepe cu Start si se termind cu Stop.

v In programarea structuratd se cere sa utilizam o singurd datd un astfel
de simbol.

2. Pentru a simboliza o operatie de citire sau una de scriere se foloseste

un paralelogram, asa cum sunt cele de mai jos:

/ Citeste x / / Scrie X /

3. Pentru a simboliza operatii de calcul (atribuiri) se utilizeaza dreptunghiuri:

Re—3I*x+l FeG+xn

4. Pentru a verifica dacd o anumita conditie este indeplinita se utilizeaza
rombul. In interior se scrie expresia logicd care cuantificd dacd conditia este
sau nu indeplinitd (in functie de valoarea produsa de expresia logica). Daca
expresia logica produce valoarea True, pe ramura respectivd vom scrie Da,
iar daca produce valoarea False, pe ramura respectivd scriem Nu.

N‘uDa

5. Pentru a cuantifica o prelucrare complexa, care, eventual, va fi detaliata
prin alta schema logica (subschema) utilizam simbolul urmator:

Calcul Calcul
radacina c.mm.d.c

6. Toate blocurile sunt unite prin drepte. Pentru un set de date de intrare
se parcurge un drum de la Start catre Stop executandu-se toate operatiile
aflate in blocurile care se intélnesc in drum.

In aceste conditii prezentdm subschemele reprezentate de principalele
structuri (Revedeti-le!)
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A. Structura alternativa.

52 Sl s1

B
P,

.
L

Forma completa Forma simplificata

B. Structuri repetitive.

Nu S )
a
)
ﬂ<z> Da <E>
fon “
Cat timp...executa Repeta. . .pana cand Repeta...cat timp

v Structura Pentru...executd nu are corespondent direct in schemele

logice, dar ea poate fi redatd cu ajutorul celorlalte structuri.

In continuare, vom da un singur exemplu de problemd pentru care
prezentam algoritmul prin schema logica.

Se citesc doud numere reale. Sa se afiseze numarul cel mai mare
(valoarea maxima):



Principiile programarii structurate 53

. Prin .utl!!zarea i schemelot Start
logice algoritmii se finteleg mai
usor (se spune cad un desen

este mai util decat o mie de
vorbe...). Dar, redactarea / Citeste a,l/
algoritmilor prin scheme logice

prezitd si dezavantaje, cum
sunt:

a) spatiul mare ocupat pe héartie

de o schema logica (imaginati-va Scrie Scrie
cum arata schema logica a unui b a
algoritm cu patru  instructiuni

repetitive imbricate). e

L
b) redactarea cu dificultate a |
algoritmilor recursivi (ii veti studia Stop
in anul ummator) sau a
programarii pe evenimente (utilizatd astazi oriunde in lume).

Datorita acestor motive, in privinta schemelor logice, pérerile
specialistilor sunt impartite. In aceastd carte schemele logice sunt prezentate
doar la nivel informativ. Totusi, nimeni nu va opreste sa exersati redactarea
algoritmilor cu ajutorul lor.
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Probleme propuse

1. Scrieti expresia functiei evaluatd de algoritmul urmator:

Real f,x
Citegte x;
Dacd x<0 atunci - s
f « x/2
altfel
Dacd x=0 atunci \
| £ « 10 ‘
| altfel
fex*x

lm
Scrie £;

2. Ce greseala contine algoritmul urmator?

Real f,x
Citegte x;
Dacd x<0 atunci
| f — -x
| altfel
| Dacd x20 atunci
| | f =
| |m
|

3. Ce greseald contine algoritmul urmator?
Real f,x
Citegste x;
Dacd x<-1 atunci
f ¢« n*x
| altfel
f « 1/x

4. Ce afiseaza algoritmul urmator, daca se citeste 234? Dar daca se
citeste 787 Puteti spune ce realizeaza acest algoritm?

intreg n,c

Citeste n

Cit timp n#0 executd
c ¢ c+l

o

lw
8crie c;
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5. Care este efectul executdrii secventei urmatoare, dacad se citeste
=77 Dar daca se citeste n=87

intreg n, a

Citegste n

a=1;

Cét timp n#a executa

| a ¢« a+2

lm
Scrie a;

6. Stabiliti valoarea de adevar pentru fiecare din propozitile de mai jos
(daca este adevarata sau daca este falsa).

a) Singura structura repetitiva indispensabila este Cét
timp...executs;

b) O structurd repetitivd, urmatd de altd structurd alcatuiesc, in
ansamblu, o structura liniara. )

c) Ansamblul alcatuit dintr-o structura repetitivd inclusa intr-o structura
de tip paca este o structura repetitiva.

d) Un algoritm este, in ansamblul sau, o structura liniara.

Scrieti algoritmii pentru rezolvarea urmatoarelor probleme:

7. Se citesc a, b, ¢, d, e, f numere naturale strict pozitive. Se cere
sa se scrie algoritmul care verificA relata de mai jos. Daca ea este
indeplinitd, se va va afisa ADEVARAT, altfel se va afisa FALS. Algoritmul nu
va folosi impartirea.
<fcc
f d

8. Se citeste x, numar real. Sa se evalueze expresia de mai jos:

a
b

x*+x—-2, pentrux<10,

1
F=4—, pentru 10 < x <20,
x

x—1
x+1’

pentru x > 20.

9. Se citesc 3 numere intregi. Sa se afiseze (dacd existd) un numar
care este egal cu suma celorlalte doua.

10. Se citesc a si b numere naturale. Cate numere pare se gasesc
in intervalul inchis [a,b)?

11. Se citeste un numar natural n. Cate cifre are reprezentarea Iui in
baza 27
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12. Se citesc n,keN’, unde ke[2,9]1. Céte cifre are numarul n
exprimat in baza k?

13. Se citeste un numéar natural. S3 se afiseze produsul cifrelor lui.
Exemplu: se citeste 122 si se afiseaza 4.

14. Se citeste un numar natural format din 3 cifre. S& se afiseze
numarul maxim care se obtine cu cifrele sale. Exemplu: se citeste 132 si
se afiseaza 321.

15. Afisati céatul si restul impartirii intregi a doua numere intregi citite.
Atentie! Acestea pot fi si negative.

16. lonel a depus la bancd o suma de s lei. Dobanda este p% pe
lund. Ce suma are lonel dupd k luni? Programul va citi 8, p, k si va
afisa suma ceruta.

17. Se citeste n, numar natural. S3 se evalueze expresiile de mai jos:
1 1 1 1 1
-+ — + +..+—
1 1-2 1-2:3 1-2-3-4 1-2-...:n
E=1+1-34+1-3-5+...+1:3-...-(2-n+1)
E=E +E, +..+ E,unde E,estedatde:
1 1-2 1-2-3 1-2-...-8
L =— + o+ -
1-2 1-2-3 1-2-3-4 1-2-...-(i+1)

18. Se citeste un numar natural. Se poate descompune in suma de
patrate? Exemplu: se citeste 13. Raspuns: Da (3%+2%=13).

19. Afisati toate numerele prime aflate intre doud numere naturale
citite.

20. Se citesc, pe rand, n numere reale. Se cere produsul celor care
sunt diferite de 0.

21. Se citesc, pe rand, n numere reale. Se cere sad se afiseze suma
maxima care se poate forma cu ajutorul lor.

22. Se citesc, intr-o ordine oarecare, numarul natural n si n-1 numere
distincte dintre numerele, 1,2.... n. Algoritmul trebuie sa decida care
numar natural nu a fost citit.

23. Se citesc, In ordine, cele n cifre ale unui numar natural. Se cere

sa se construiascd si sa se afiseze numarul natural format. Exemplu: se
citesc 6, 7, 3. Se va afisa 673.

24. Se citeste un numar intreg. S& se converteasca intr-o succesiune
de litere dupa urmatorul algoritm:

lui 0 Ti corespunde a;
lui 1 ii corespunde b;...
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25. Se citeste x, numar real >2. Se cer p si q numere prime, astfel
incat p<x<q si diferenta g-p este minima.

Testele 26 si 27 se refera la algoritmul urmator:

intreg n, S

Citegte n

S50;

Cét timp n#0 executid
| n ¢« n div 10

| 8 <8+l

lm
Scrie S;

26. Ce se afiseaza daca se citeste 0217
@ 2 b) 3 c) 12 d) 21

27. Pentru care dintre perechile de numere de mai jos algoritmul afiseaza
acelasi rezultat?

a) 21 9 b) 3 231 ¢) 121 13 day 2 09

Testele de la 28 la 30 se refera la algoritmul urmator. O persoana alege un
numar natural intre 1 si 99 si calculatorul incearcd sa gaseasca numarul.
La fiecare pas, calculatorul afiseaza numarul pe care-| presupune ca l-a ales
persoana. Daca numarul coincide cu cel ales de persoana, utilizatorul va
tasta 0. Dacad numarul afisat de calculator este mai mic decat numarul ales,
persoana va tasta 1, iar daca acesta este mai mare decat numarul ales,
persoana va tasta 2. Se presupune ca raspunsurile persoanei sunt corecte.

ac1l; be<100;
Repeta
| me(a+b) div 2
Scrie m;
| Citegte Rasp
| Daci Rasp=1 atunci
| | aem
| | aitfel
I I béenmn
]
I

-
Pand cand Rasp=0

28. Cate numere va afisa calculatorul, dacad numarul ales de persoana este
517

a) 8 b) 5 c) 6 d) 2
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29. Care este numarul ales de utilizator dacd acesta raspunde cu 1 2 1 0?
a) 63 b)és c) 52 d) 76

30. Care este numarul maxim de numere afisate de calculator la ghicirea
unui numar?

a) 7 b)s c) 6 d) 4

Testele de la 31 la 34 se refera la algoritmul urmator, unde div este
operatorul de Tmpartire intreaga si * este operatorul de inmultire:

intreg n,nl,1i

Citegste n

Citesgte nl

110;

Cét timp (n div 1)#0 executa
| 1 «1i*10

lm

n « n*i+nl

Scrie n;

31. Ce se afiseaza daca se citesc, in acestd ordine, 21 si 37?7

a) 2 b)24 c) 2103 d) 213

32. Pentru care dintre perechile de mai jos se nu se afiseazd 12?
a) 1 2 b)i2 0 c) 0 12 d) 00 12

33. Spunem ca doua perechi sunt echivalente dacd produc aceeasi iesire.
Care dintre perechile de mai jos sunt echivalente?

a) (45 1) (450,1)

b) (12 12) (1200,12)
c) (1,5) (0,15)

d) (13,13) (1,313)

34. Care este modificarea care trebuie efectuata astfel incat algoritmul sa
efectueze concatenarea celor doua numere citite? De exemplu, daca se
citeste 44 si 1, sa se afiseze 441.

Testele de la 35 la 37 se refera la algoritmul urmator, unde div este
operatorul de Tmpartire intreaga si mod este operatorul care returneaza restul
Tmpartiri a doua numere intregi:
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intreg n,sl,s2
Citeste n
81«0 82¢0
Cét timp n#£0 executa
Dacd (n mod 2)=0 atunci
| 8l « 8l+l

| | aitfe1

| | 82 < B82+1

| |
| n &« n daiv 10

|
Scrie 81, 82

35. Ce se afiseaza daca se citeste 123457
a) 2 3 b)3 2 c) 5 d) 3 5

36. Se citeste un numar natural cu 5 cifre. Care dintre variantele de valori
de mai jos nu poate fi niciodatd rezultatul algoritmului, indiferent de numarul
citit?

a) 50 b) 05 c) 23 d) 33

37. Consideram ca doua numere sunt “de acelasi tip" dacd pentru fiecare
dintre ele, prin acest algoritm, se afiseazd aceleasi valori iIn aceeasi ordine!
Care dintre perechile de numere de mai jos, contine numere “de acelasi
tip™?

a) 120 229 b) 21 22 c) 441 310 d) 3 8

Testele de la 38 la 40 se referd la algoritmul urmator, unde div este
operatorul de Tmpartire intreaga, mod este operatorul care returneazd restul
impartirii a doud numere intregi, iar * este operatorul de Tnmultire.

intreg n,ninv,nsalv,s

Citeste n

ngalven ninve0 8«0

C&t timp n#0 executd
| ninveninv*10+ n mod 10
| nen div 10
|

Cit timp (ninv#0) si ((nsalv mod 10)=(ninv mod 10)) executa
| 8«8+l
| ninv ¢ ninv div 10

= nsalv « nsalv div 10

]
Scrie s
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38. Ce se afiseazd daca se citeste 124317
a) 4 b) 5 c) 2 d) 1
39. Se citeste 12321. Ce se va afisa?

a) 1 b) 5 c) 3 da) 4

40. Care este valoarea maxima care se poate afisa prin citirea unui numar
cu n cifre?

n
a) 1 b) n-1 c) n 4a) |:—:|

Testele de la 41 si 42 s~ refera la algoritmul urmator,

Pentru i « 2, n executa

| Pentru j « 1, i-1 executa
l | scrie j, 1
| |a
|l
41. Daca n=10, care dintre perechile de mai jos nu va fi afisata?

a) 4 3 b) 2 10 c) 1 10 d) 8 9
42. Cate perechi vor fi afisate daca n=9?

a) 36 b) 81 c) 100 a) 9

Testele de la 43 si 44 se referd la algoritmul urmator:

intreg a,b,1i,n,s,sl
Citegste a Citegste b
8 « 0
Pentru i « a, b executd
| n« 1
| 8l « o
| cat timp n#0 executa
| | 8l < sl+n mod 10
| | n ¢« n div 10
-
| Dacd i mod sl = 0 atunci
{ | 8 ¢« 8 + 1
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43. Ce se afiseazd daca a=10 si b=157

a) 0 b) 1 c) 2 4) 3

44. Ce se afiseaza daca a=1 si b=9?

a) 1 b) 3 c) 6 a) 9

Raspunsuri:
26. Algoritmul numara cifrele semnificative ale numarului citit a) 27. 4)

28. c) 29. b) 30. a) La fiecare pas se injumatateste intervalul in care

n

= < . . . . a
se cauta numarul. Trebuie gasit mm{n Sl}. 31. ¢) 32. b)

33. ¢) 34. In loc de Cat timp n div i executa se va utiliza:

Cat timp nl div i executa

35. a) Algoritmul numara cifrele pare si impare ale unui vector si le
afiseazd in aceastd ordine. 36. d) 37. a)

3g. d) Algoritmul afiseazd lungimea prefixului si sufixului care coincid
pentru un numar natural citt. De exemplu, dacd numarul este 2232
lungimea este 1 (2 este prima cifra, prefix, 2 este ultima cifrd - sufix).
Daca numarul este palindrom lungimea prefixului coincide cu lungimea
sufixului si este egald cu numarul de cifre ale numarului. Pentru rezolvare
se construieste numarul oglindit si se compard cifrd cu cifrd ultimele cifre
ale numarului si ale numarului oglindit. 39. b) 40. ¢) 41. a) 42. a) In

. n(n-1 . . ‘< x
general se afiseaza % perechi. 43. ¢) Algoritmul numara numerele

din intervalul [a,b] care se divid cu suma cifrelor lor. 44. 4)
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CAPITOLUL 3

Elemente de baza ale limbajului C++
3.1 Despre limbajul C++

La inceputul anilor 70 a aparut limbajul ¢ - creatia lui Dennis Ritchie
si Brian Kernighan. Limbajul c++ -creatia Iui Bjarne Stroustrup- poate fi privit
ca 0 extensie a lmbajului C care permite programarea pe obiecte. Succesul
avut pe piata l-a impus, desi exista programatori (chiar dintre cei mai
valorosi) care nu-l acceptd - se bazeaza pe ideea cad limbajul ¢ nu a fost
creat pentru aceasta, prin urmare extensia este artificiala. Noi vom invata
direct limbajul c++. latd ce trebuie sa stim, inainte de aceasta:

. Limbajul este extrem de flexibil - adica ne permite ca pornind de la
un anumit algoritm, redactat in pseudocod, sa putem scrie o multime
de programe, care nu "seamana" intre ele, dar care fac acelasi lucru.
Cu alte cuvinte, o secventd poate fi codificatd in muilte feluri.

. Limbajul permite ca anumite secvente sd poatd fi scrise "ermetic".
Aceasta inseamna ca, dupa o anumitd perioadd, chiar si cel care a
scris secventa are dificultdti in intelegerea ei. Este de la sine inteles
ca nu trebuie sd procedam astfel.

. In acelasi timp, programele se pot scrie si intr-o manierd apropiatd de
limbajul pseudocod. Din acest motiv limbajul c++ este preferat de multi
programatori. Pentru inceput, acesta este modul in care le scriem.

. In c++ se poate usor gresi, datoritd faptului ca este permis sa scriem
"aproape orice". Deci, atentiel

Pentru ca,C++ sa fie un limbaj portabil au aparut norme ANSI C++
(standarde pentru limbaj). De fapt, de aceste standarde se ocupd o institutie
specializatd - AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE. Dupa cum am
vazut, un limbaj contine, pe langa setul de instructiuni, o multime de functii
care au rolul de a ajuta programatorul in elaborarea programelor. Atunci
cand o firma (Borland, Microsoft) vinde un mediu de dezvoltare C++,
toate functile cerute de standarde trebuie sa fie continute de acesta. Pe
langa ele, firma poate introduce si alte functii, dar utilizarea lor duce la
crearea de programe neportabile.
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3.2. Structura programelor C++

Un program C++ este alcatuit din una sau mai multe functi. Ce
intelegem prin functie?

Fie A algoritmul de rezolvare a problemei P. Prin respectarea
structurilor clasice ale programarii structurate (liniara, alternativa, repetitiva)
algoritmul poate fi descompus in alti algoritmi mai mici, pe care convenim
sa-i numim subalgoritmi.

in linii mari, putem spune ca:

» Fiecarui algoritm (subalgoritm) in c++ 1ii corespunde o functie care
codifica algoritmul (subalgoritmul) in instructiuni C++.

> O functie poate intoarce un rezultat sau nu. Daca aceasta nu intoarce
nici un rezultat, spunem ca tipul rezultatului este void. Tot asa,
exista functii cu rezultat de tip intreg, real etc.

> O functie poate contine declaratii de variabile, care pot fi utilizate doar
de ea, nu si de celelalte functii.

> Programul c++ este alcdtuit din una sau mai multe functii, din care
una eslte raddcind - adicd nu poate lipsi si executia programului
incepe automat cu ea. Aceasta se numeste main. De asemenea,
programul poate contine si declarati de variable globale - adica
variabile cu care pot lucra toate functile care il alcdtuiesc.
Sa vedem cum aratd cel mai simplu program C++:

void main()
{
}

Programul de mai sus este corect. Cu toate acestea el nu face nici o
operatie. Daca il analizdm, putem trage primele concluzii.

. Este alcatuit numai din functia rddacind - main.

. Functia radacina este de tipul void - adicd nu Tntoarce nici un
rezultat.

. Cele doud paranteze rotunde () se ataseazd oricarei functii. Intre ele
se scriu, optional, anumiti parametri. In acest caz, acestia lipsesc.

) Cele doud acolade ()} constituie corpul functiei. Intre ele se scriu
instructiunile care o alcatuiesc. In cazul de fatd multimea lor este vida.

Observatia 1. Limbajul face distinctie intre literele mari si cele mici.
Programul de mai jos da eroare de sintaxd, pentru ca tipul Vvoid nu este
cunoscut.

Void main()

{
}
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Observatia 2. Nu are importantd nici plasarea cuvintelor pe linie, nici
spatifle dintre ele.

Programul anterior poate fi scris si asa:
void main ( ) }

Aceasta nu inseamna ca este bine sa proceddm astfel. S& ne
imagindm ca avem In fatd un program mare scris asa. El poate fi rulat, dar
care programator va mai intelege ceva, daca 1l priveste?

Observatia 3. Este permis ca tipul functiei sd lipseascd. In acest caz
se presupune ca functia intoarce un rezultat intreg (de tipul int, dupd cum
vom vedea). De exemplu, putem scrie si asa:

main()
{
}

In acest caz, la compilare, se primeste un avertisment. De vreme ce
tipul este int, se asteaptd ca functia sa intoarcd un rezultat de acest tip.
Dar ea, nu intoarce nimic. Acest avertisment poate fi ignorat.

3.3. Descrierea sintaxei cu ajutorul diagramelor de
sintaxa

Orice limbaj de programare se caracterizeaza prin sintaxa si
semantica.

Sintaxa limbajului este datd de lotalitatea regulilor de scriere corectd
(in sensul acceptarii sale de programul traducator (compilator) care are rolul
de a converti programul in cod masind pentru a fi executat). Dar un
program corect din punct de vedere sintactic nu este automat un program
bun. Corectitudinea sintacticd este numai o cerintd a programelor, tot asa
cum pentru a fi campion mondial la alergari este necesar sa nu ai picioarele
amputate. Cel mai greu este ca programul s3d execute intocmai ce si-a
propus cel ce |-a realizat.

Prin semantica unui limbaj se intelege semnificatia constructiilor
sintactice corecte (de exemplu, ce anume realizeaza instructiunile, etc).

Sintaxa este formalizatd perfect din punct de vedere matematic dar nu
acelasi lucru se intdmpld si cu semantica. Sintaxa poate fi descrisd cu
ajutorul diagramelor de sintaxd sau a notatiei BNF. In continuare vom
prezenta diagramele de sintaxa.

In ce constd o descriere cu ajutorul diagramelor de sintaxd? Sa presu-
punem ca dorim sa descriem riguros cum aratd un numar in baza 16. Daca
folosim o descriere de genul un numar in baza 16 are in componenta sa
cifre si litere, cifrele pot fi de la 0 la 9 iar literele a, b, ¢, 4, e, £, A,
B, C, D, E ,F si ddm cateva exemple, nu suntem suficient de rigurosi.
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Imediat pot aparea intrebari de genul: A reprezintd un numar in baza 167
Mai mult, daca dorim sa facem un program care sa recunoasca un numar
citit este sau nu in baza 16, situatia se complicd. Reludm descrierea unui
numar in baza 16, cu ajutorul diagramelor de sintaxa.

O cifra este definitd dupa cum se vede mai jos:

—CIFRA

—h
14

Se observa ca o astfel de schema are un nume, numele elementului
sintactic definit (in cazul nostru cifra hexazecimald). Pentru a putea obtine o
cifrd trebuie s@ urmez un drum prin acest desen (in matematicd se numeste
graf orientat), de la intrare (din dreptul numelui) pana la iesire, urmand
sensul sagetilor. Problema se poate pune si invers: find dat un caracter
oarecare sd se precizeze dacd este sau nu cifrd. Caracterul dat este cifrd
daca in diagrama prezentatd existd un drum care trece printr—un cerculet ce
prezinta caracterul. Acum am definit riguros cifra.

Putem defini riguros cifra hexazecimala:

CIFRA
HEXAZECIMALA CIFRA

In noua diagramd apare un dreptunghi in care este scris cuvantul
CIFRA. Dreptunghiul se utilizeaza atunci cand se foloseste o notiune ce a
fost definitd printr—o altd diagrama de sintaxa. Orice drum folosim Tn acest
desen (de la intrare la iesire) obtinem sau o cifra sau una din literele care
pot face parte din structura unui numar hexazecimal:

NUMAR CIFRA HEXAZECIMALA I——'
HEXAZECIMAL

In acest ultim desen observdm ca este permisd de mai multe ori
trecerea prin acelasi loc.

In esentd, o diagramd de sintaxd este constituitd din urmatoarele
simboluri grafice:

o cercuri - Tncadreaza anumite simboluri speciale;
] elipse - incadreaza cuvinte rezervate (nu pot fi folosite in alt context);
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. dreptunghiuri - incadreaza elemente definite prin alte diagrame de
sintaxa.
o sageti - indica sensul de parcurgere a diagramei.

Orice drum de la intrare la iesirea din diagrama reprezinta ¢
constructie sintacticd corecta.

Ne-am putea intreba care este motivul unei descrieri atat de
riguroase? Un program scris intr-un limbaj de programare trebuie tradus de
catre programul numit compilator in cod masind. In primul rand programu
trebuie sa fie corect din punct de vedere sintactic (altfel nu poate fi tradus)
A verifica corectitudinea nu este un lucru simplu (pot fi foarte multe forme
de programe). Din acest motiv, verificarea se face dupa reguli care frebuie
descrise foarte clar, iar aceasta descriere este realizatd de diagramele de
sintaxa.

3.4. Vocabularul limbajului

Vocabularul oricarui limbaj este format din:

setul de caractere;
identificatori;
separatori;
comentarii.

Setul de caractere. Reprezintd ansamblul de caractere cu ajutorul
carora se poate realiza un program C++ Acesta este alcatuit din:
¢ litere mari si mici ale alfabetului englez (aA-2,a-z);
o cifrele sistemului de humeratie in baza 10 (0-9);
e caractere speciale: +, -, *, /, =, A, < > ()L LL LY.L
# $ @, _, si blank (spatiu).

Identificatori. Pnn identificaton infelegem o succesiune de litere, cifre
sau caracterul special '’ din care prima nu trebuie sa fie cifrd. Cu ajutorul
identificatorilor se asociazd nume constantelor, variabilelor, procegurilor etc.

Exemple de identificatori: al, tasta, un_numar, _variabila.

Contraexemple: lar, mt& (primul incepe cu o literd, al doilea contine
un caracter special). Diagrama de sintaxd a unui identificator este:

—|IDENTIFICATOR —ol LITERA

)
./

v

O categorie speciala de identificatori este datd de cuvintele cheie ale
limbajului (au un inteles bine definit si nu pot fi folosite in alt context). De
exemplu: for, while, pentru cd acestea sunt nume de instructiuni.
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Separatori si comentarii. Cele mai simple elemente alcatuite din
caractere cu semnificatie lingvistica poartd denumirea de unitati lexicale.
Acestea se separa intre ele, dupd caz, prin unul sau mai multe blancuri,
caracterul CR, sfarsit de linie sau caracterul ‘;'. Pentru ca un program sa fie
usor de inteles se folosesc comentarile. Acestea se plaseaza oriunde in
program. Un comentariu poate fi scris in doua feluri:

1. Intre perechile de caractere */*' si '*/'. Un astfel de comentariu

poate ocupa mai multe linii ale textului sursd. Exemplu: /* acesta
este un comentariu */.

2. In cazul in care dorim sa& scriem un comentariu pe o singurd linie
sursa, tastdm doua caractere '/'. Exemplu: o linie poate contine:

a=2;// aceasta este o atribuire

Comentariul incepe dupa cele doud caractere '/*.

3.5. Citiri, scrieri

Sa analizdm programul de mai jos, care citeste un numar intreg (pe
care noi il introducem de la tastaturd) si 1l tipareste:

#include <iostream.h>

void main()

(

int a;

cin>>a;

cout<<a;

}

In cazul in care introducem numarul 10, calculatorul va tipari 10, daca
introducem 16, calculatorul va tipari 16 s.a.m.d.

Dupa cum intuit, a este o variabild de tip intreg. In c++ citirile /
scrierile se fac cu ajutorul unor functii speciale. Mai mult, acestea au si o
modalitate cu totul speciala de apel. Pentru moment, invatdm sa le utilizam,
retinand, totusi, cd acestea au fost realizate cu ajutorul programdrii orientate
pe obiecte. Retinem si faptul ca pentru a putea efectua citiri/scrieri trebuie
utilizata directiva:

#include <iostream.h>

De ce? Ca sa utilizeze functile cerute, compilatorul are nevoie de
anumite informatii referitoare la ele. Acestea se gasesc intr-un fisier header
(antet) numit iostream.h. Prin directiva #include se solicitd ca fisierul
iostream.h sa fie inclus Tnaintea textului care reprezintd programul C++.
Fisierul obtinut nu va fi vizualizat - adicd programatorul nu vede nimic pe
monitor. Dupa ce a fost efectuatd aceastd operatie se trece la compilarea
propriu-zisa. Aceasta operatie (mai corect faza), efectuatd inaintea compilarii,
se numeste precompilare sau preprocesare.
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Pentru a realiza citirile folosim cin>>. latd forma generala:

cin>>a;>>a;>>...>>a,;
unde, a,, a.,...,8; sunt variabile de un tip oarecare. Efectul este:

¢ se citeste variabila a;;
e se citeste variabila a,,
e . ..

e se citeste variabila a,,
Observatit:

1. In cazul citiii mai multor variabile, la introducerea datelor se
procedeaza astfel: se introduce valoarea care urmeaza a fi atribuitd primei
variabile, se tasteazd Enter, se introduce valoarea care urmeaza a fi
atribuitd variabilei urmatoare, se tasteazd Enter,

2. In situatia n care pentru o anumitd variabild se introduce o valoare
care nu coincide cu tipul ei - de exemplu, pentru o variabila intreagd se
introduce un sir de caractere - citrea se blocheaza (adicA urmatoarele
variabile nu mai sunt citite), iar calculatorul executd instructiunile urmatoare,
fara a semnaliza aceasta.

Exemplu:

#include <iostream.h>
void main()

(

int a,b,c;

cin>>a>>b>>c;
}

. Daca se introduce 1 Enter, 2 Enter, 32 Enter, dupa citire,
variabila a retine 1, variabila b retine 2, variabila ¢ retine 32.

. Daca introduc m Enter, citrea se blocheaza. Variabilele a, b, ¢ Tsi

pastreaza continutu! nemodificat.
Pentru a realiza scrieri pe ecran folosim cout<<. lata forma generala:
cout<<a;<<a,<<...<<a,;

unde a;, a,,....8; sunt variabile sau constante. Constantele de tip
sir de caractere se scriu intre apostrof. Exemplu: "un sir".

se scrie variabila (constanta) a,;
se citeste variabila (constanta) a,,

[ ]
*
. . - -
. se citeste variabila (constanta) a,,
Observatit:

1. In mod nomal, datele se scriu una dupd alta, fard a se lasa
spatiu intre ele. Acesta din urma este un caracter special. Exemplu: daca a
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si b sunt doua variabile de tip intreg care retin respectiv valorile 1 si 2,
atunci prin scrierea cout<<a<<b; se tipareste 12.

2. Daca se doreste ca, la scriere, datele sa fie separate prin unul sau
mai multe spatii, acestea se tiparesc separat. Pentru exemplul anterior
punem: cout<<a<<” "<<b;

3. Daca dorim ca dupa ce am scris ceva, ce urmeaza sa fie scris pe
randul urmator se foloseste o constantd speciald numitd endl. In exemplul
anterior, daca dorim ca 1 sa fie scris pe un rand si 2 pe randul urmator
scriem: cout<<a<<endl<<b;

Observatii generale.

a. Atunci cand programul citeste o variabild, este bine ca cel care
introduce valoarea sa stie ce valoare trebuie sa introduca. Tot asa,
atunci cand programul tipareste o valoare, este bine ca valoarea sa fie
precedatd de un text ce prezintd semnificatia valorii tiparite. Analizati
programul urmator:

#include <iostream.h>
void main()

(

int NrLat;

cout<<"Nr laturi? ";cin>>NrLat;
cout<<"Numarul laturilor este "<<NrLat;
}

b. Cum tinem minte cele prezentate? "Numim" tastatura ein. Numim
monitorul cout. La citire, datele vin de /a tastaturd in memorie. Deci
punem cin>>. La scriere, datele trec din memorie catre monitor, deci
scriem cout<<. FPrin stream vom Intelege un flux de date de /la o
sursd catre o destinatie.

De ce este importantd notiunea? MNotiunea de stream nu face apel la
tipul sursei si la acela al destinatiei. Astfel, sursa poate fi. tastatura (ecin),
un fisier oarecare aflat pe hard, sau o variabila a programului. Tot asa,
destinatia poate fi: monitorul (cout), un fisier ocarecare de pe hard, sau o
variabila a programului. Astfel, avem:

° stream-uri de intrare - /n care destinatia este o variabild a
programului, iar sursa poate fi oarecare (exceptie o altd variabild)
si corespund clasicei notiuni de citiree. Noi am studiat numai
cazul in care sursa este tastatura:

cin variabila

v

L] stream-uri de iesire - In care sursa este o variabila a
programului (constantd), iar destinatia oarecare (exceptie o alta
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variabilg) si corespund clasicei notiuni de scriere. Noi am studiat
numai cazul In care destinatia este monitorul:

cout | < vanabila

Un stream poate efectua orice tip de conversie permisa in C++.
Despre ce este vorba? Intrarile au un format specific, iar iesirile altul - vezi
anexa 2. De exemplu, daca tiparim continutul unei variabile de tip int, se
face conversia din double catre un sir de caractere (care apare pe ecran).

3.6. Tipuri de date, tipuri standard

Am vazut faptul cd o variabild poate retine date de un anumit tip. De
exemplu, anumite variabile pot retine numere intregi, altele numere reale (la
informatica asta inseamna numere cu zecimale). Se pune intrebarea: cum
are programatorul posibilifatea sad slabileasca natura datelor care pot fi
memorate de variabile? Mecanismul este urmatorul: atunci cand se declara o
variabild se precizeaza tipul ei.

Prin tip de date se ntelege:
® o multime de valori;

® o reguld de codificare a lor (modul in care se reprezintd in

memorie);

® o multime de operatii definite pe multimea valorilor.

Spunem c3 variabilele au un tip standard dacd acesta este cunoscut
de cdtre limbaj fard a fi definit in cadrul programului. Vom vedea ca exista
posibilitatea ca programatorul sa-si defineasca propriile tipuri, pentru ca apoi
sa declare variabile de tipu! definit de el. Limbajul c++ contine urmatoarele
tipuri standard:

1. ftipuri intregi;
2. ftipuri reale.

Observatia 1. In c++ nu existd tipul logic pe care l-am prezentat cand
am studiat limbaje de tip pseudocod. Tn acest caz, cum se pot efectua
operatiile decizionale?

e Orice valoare diferitd de 0, a oricarui tip, este consideratd ca find TRUE,;

e Orice valoare 0, a oricarui tip, este consideratd ca find FALSE.

Observatia 2. In c++ tipul caracter este asimilat tipurilor intregi. Ce
intelegem prin asta? Priviti programul de mai urmaétor:
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#include <iostream.h>
void main()
(
char a;
int b;
a='y'; b=71;
cout<<a<<” "<<a+b;

}

Desi nu toate notiunile care intervin au fost prezentate, o sumara
analizd se poate face. Variabila a este de tip caracter, iar variabila b este
de tip intreg. Variabilei a, i s-a atribuit caracterul y, iar variabilei b i s-a
atribuit valoarea 71. Se tipareste continutul variabilei a, adicd 'y', si ... a+b.
Aparent aceastd expresie este fard sens. Cum sa adun un caracter cu un
numar? Tn Cc++ nu este nici o problemd. Se adund codul caracterului cu
numarul si se tipareste suma. Deci tipul caracter este asimilat tipurilor
intregi, pentru cd aceastd sumad se poate efectua.

3.6.1. Tipuri intregi
Tipurile Tntregi sunt:
Tipul unsigned char
» caracter fara semn, ocupa 8 biti si ia valori intre 0 si 255;
Tipul char
s caracter, ocupa 8 biti si ia valori intre -128 si 127;
Tipul unsigned int
o intreg fard semn, ocupa 16 biti si ia valori intre 0 si 65535;
Tipul short int
+ intreg scurt, ocupa 16 biti si ia valori intre -32768 si 32767,
Tipul int
« intreg, ocupd@ de regu/ld 16 biti (numarul acestora difera de la o
implementare la alta) si ia valori intre -32768 si 32767,
Tipul unsigned long
e intreg lung fard semn, ocupd 32 de biti si ia valori intre 0 si
4.294.967.295;
Tipul long

* intreg lung cu semn, ocupa 32 biti si ia valori intre -2.147.483.648 si
2.147.483.647.
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Variabilele de un tip intreg folosesc pentru memorarea datelor codu/
complementar (dacd se retin date cu semn) sau baza 2 (atunci cand se
retin date fara semn). Caracterele se memoreaza prin codul ASCII.

Declararea variabilelor de unul din tipurile intregi se face ca mai jos:

char a='y',b=76,c ;
int d4,e=178;

Variabilele a, b, ¢ sunt de tipul char, iar d si e sunt de tipul int.
Observati faptul ca, la declarare, variabilele pot fi si initializate.

La tiparirea unei variabile de tip caracter se tipareste caracterul si nu
codul sau - desi la atribuire pot atasa fie codul caracterului, fie caracterul.

in secventa de mai jos se tipdreste de doud ori caracterul 'c'.
Variabila a, a fost initializatd cu 99 (codul ASCII al caracterului 'c');

char a=99,b='c';
cout<<a<<" "<< b;

Variabilelor (operanzilor) de tip intreg li se pot aplica mai multi
operatori. Acestia vor fi tratati intr-un paragraf separat.

3.6.2. Tipuri reale

Variabilele de tip real retin numere cu zecimale. Exemple de astfel
de numere: 6,82, 9,3, -8,6. In locul virgulei, in C++ se foloseste punctul.
Astfel, numerele de mai sus vor fi notate: 6.82, 9.3, -8.6. Tipurile reale sunt:

Tipul £loat
e ocupd 32 biti si ia valori intre 3.4 x107®® si 3.4x10%;

Tipul double

e ocupa 64 biti 64 bits 1.7 x 1073° si 1.7 x 10**°;
Tipul long double

e ocupa 80 biti si ia valori intre 3.4x1074%%2 si 1.1 x10*4%%2,

Pentru memorarea datelelor, se foloseste reprezentarea in virguld
mobila. Vezi anexa 2. Retineti faptul ca variabilele reale se tiparesc
(cout<<) cu 6 zecimale.
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3.7. Constante
Existd mai multe tipuri de constante.
1. Constante intregi. Acestea se clasifica astfel:

¢ zecimale (in baza 10). Exemple: 23, 1239, 56.

e octale (in baza 8). O constantd in baza 8 se declard precedata de un
0 nesemnificativ. Exemplu: 0123. Se retine numarul intreg 123 ,.

e hexazecimale (in baza 16). Acestea sunt precedate de 0X sau Ox.
Exemplu: pentru 0X1A2 adica 1A2 ;5 Sau Oxla2 adica 1A2 -

O constantd fintreagd poate lua valori intre 0 si 4.294.967.295.
Atentie: o constantd intreagd este pozitivd! in cazul in care se foloseste
semn (de exemplu -123) avem o expresie constantd (‘-' este operator),
care este evaluata.

2. Constante caracter. Acestea se trec intre doud caractere apostrof
('). Exemple: *a*, '1', 'a'. Memorarea lor se face utilizdnd tipul char.
Se memoreaza codul ASCII al caracterului respectiv. De exemplu, pentru
'1' se memoreaza 49 o

Existd si o altd modalitate de declarare a constantelor caracter, sub
fooma de secvenle escape. O secventd escape incepe prin caracterul '\'
(backslash). Sa consideram o constantd caracter 'a’. Codul sdu este
97 10)=141,=61 . Printr-o secventa escape, constanta se introduce prin
codul sau intr-una din bazele 8 sau 16. De exemplu, constanta 'a' poate
fi scrisd (echivalent) astfel: '\141' sau '\x61'. In cazul cand se
foloseste codul scris in baza 16, acesta este precedat de caracterul 'x'.
Programul de mai jos tipareste de 4 ori caracterul 'a’.

#include <iostream.h>

void main()

(

char x1=97 ,x2=°'\141"',X3='\x61',xd='a"' ;
cout<<xl<<:k2<<n3d<<xd;

}

Ne putem intreba: care este rostul acestor secvente escape? Exista
caractere care nu se pot declara clasic (intre doua caractere apostrof),
pentru ca nu le putem tasta. Fie caracterul newline (codul 10). Acesta
poate fi declarat *\12* sau ‘'\xa‘'. Pentru anumite caractere, in C++
existd notatii speciale sub forma de secventa escape. De exemplu, constanta
newline se poate scrie si '\n'. Alte exemple:

e backslash: *\\','\134','\x5¢c';
e apostrof: '\'‘','\47','\xn27';
e Dbel '\a','\7','\x7"';

e cr '\r','\15','\xd’.
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In multimea caracterelor care o alcdtuiesc un rol aparte il joaca
caracterele albe (whitespaces). Acestea sunt. blank (' '), tab orizontal (\t),
tab vertical (\v), newline (\n), cr (\r). Acestea au un rol special pentru
operatiile de citire / scriere. De exemplu, tab-ul orizontal poate fi folosit la
scriere. Scrierea acestui caracter determina saltul cursorului cu 8 pozitii.

#include <iostream.h>

main()

(

char a='\t',b='i"';
cout<<a<<b;

}

Programul de mai sus tipareste: bbbbbbbbi (prin b am notat blank-ul).

Se admit si constante cu doua caractere. De exemplu, 'AB'. O astfel
de constantd este memoratd utilizdnd tipul int. Atentie: primul octet retine
codul caracterului *B’, iar al doilea codul caracterului 'a’l

3. Constante reale. Exemplu -45.66, 1., .2, 0.3, -2.5E-12,
adicd -2.5x107*?, Forma generald a unei constante de acest tip este:

— T CIFRR IFOI’I C|FR1|]| »
Enr)
ole)

»

4. Constante sir de caractere. Dupa cum reiese si din denumire,
cu ajutorul lor se reprezintd siruri de caractere. O astfel de constanta se
declara intre doud caractere ". Exemplu. "acesta este un text".

Pentru a da un nume constantelor folosim const. Forma generald a
unei astfel de declarati este (constructia dintre paranteze drepte este
optionala):

const [tip] nume=valoare;

Unde:

e tip - reprezinta tipul constantei (daca este absent, tipul este int);
e nume - reprezintd numele constantei;

e wvaloare - reprezintd valoarea constantei.

Exemple:
e const int numar=10; Constanta de tip int numitd numar are
valoarea 10.
e const numar=10; La fel ca mai sus;

e const float pi=3.14; Constanta de tip float pi are valoarea
3.14.
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Sa analizdm mai atent modul de a da nume constantelor. Pentru
aceasta consideram ultimul exemplu. Dacd const ar fi lipsit am fi avut:
float pi=3.14; adicd am fi declarat o variabild de tip £loat initializatd
cu valoarea 3.14. Prezenta modificatorului const determina protectia la
modificare a variabilei pi. Cu alte cuvinte, pi este o variabila "citeste
numai" (are spatiu rezervat, retine o valoare care nu poate fi modificata).

Constantele fintregi aflate in limitele 0 si 32767 pot capata nume si
printr-un alt mecanism. Acesta are la baza un tip cunoscut de limbaj si
numit enum. S3 analizdm exemplele urmatoare:

e enum timp (ieri, azi, maine)}; Am declarat 3 constante ieri,
azi, maine, initializate implicit cu 0, 1, 2 (ieri are valoarea 0, azi
are valoarea 1, maine are valoarea 2);

e enum timp (ieri, azi=3, maine=7)}; ieri este initializat cu 0, azi
este initializat cu 3, maine cu 7 (ultimele doua initializari sunt explicite);

* enum timp {ieri, azi=3, maine=azi}; Este posibil ca doua
constante sa fie initializate cu aceeasi valoare (3 in exemplu);

*» enum timp (ieriw=7, azi}; In cazul in care una dintre constante
este initializatd, celelalte sunt initializate implicit pornind de la valoarea
acesteia la care se adauga, pe rand, cite o unitate. In exemplu, constanta
azi are valoarea 8.

3.8. Expresii
3.8.1. Generalitati

Definitie. Se numeste expresie o succesiune de operafori si operanzi
legati intre ei, dupd reguli specifice lKmbajului, in scopul efectudri unor
operatii (calcule, atribuiri apelari de functii etc.). Operanzii pot fi: constante,
variabile, functii.

Esential este sa intelegem modul in care se evalueaza o expresie.
Pentru aceasta prezentam cateva notiuni fundamentale.

. Prioritatea (precedenta) operatorilor. Cu aceastd notiune suntem
obisnuiti. Ea indicd ordinea in care se efectueazd operatile. In c++
avem 16 niveluri de prioritate.

. Asociativitatea operatorilor. Notiunea este noud. Asociativitatea este de
doua feluri: de /a stdnga la dreapta si de la dreapta /a stinga. De la
inceput, precizadm faptul ca operatorii cu aceeasi prioritate au aceeasi
asociativitate.

Pentru a intelege notiunea de asociativitate, pornim de la o expresie
in care operanzii sunt legati prin operatori cu aceeasi prioritate. Daca
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asociativitatea operatorilor este de la stdnga la dreapta, prima operatie care
se efectueaza este cea corespunzatoare primului operator din stdnga, a
doua operatie este cea corespunzatoare celui de-al doilea operator din
stdnga s.a.m.d. Evident, In cazul in care asociativitatea este de la dreapta
la stanga, prima operatie care se efectueazd este cea corespunzatoare
operatorului din dreapta etc.

. Regula conversiilor implicite. Fiind dat un operafor binar (care leagd
doi operanzi) in care unul este de un tip (de exemplu int), /ar altul/
este de alt tip (de exemplu char), se cere sd se precizeze tipul
rezultatului. Tipul acestuia este dat de regula conversiilor implicite,
regula prezentatd in cadrul acestui capitol.

. O problema nedecidabild. Find dat un operator binar, care va f
ordinea de evaluare a celor doi operanzi pe care i leaga (intéi
operandul din stdnga, apoi cel din dreapta sau invers)?

Existd cativa operatori (care vor fi prezentati la momentui potrivit)
pentru care ordinea este garantatd, dar nu si pentru majoritatea lor.
Problema nu este legatd exclusiv de cazul in care operatorii sunt functii. Pe
parcurs, vom da exemple in acest sens.

Retinem faptul ca, daca scriem astfel de expresii rezultatul depinde de
compilatorul pe care 7l avem la dispozitie, caz in care se oblin programe
neportabile (adicd daca sunt compilate cu un alt compilator, conduc la
rezultate diferite).

o Fiind datd o expresie se cere sd se precizeze tipul ei In esentd,
trebuie stabilit tipul rezultatului obtinut dupa evaluarea expresiei.
Aceasta problema va fi prezentatd pentru fiecare caz in parte. Pot
avea rezultat de tip int, float, etc.
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3.8.2. Operatori C++

Limbajul c++ este dotat cu un set puternic de operatori. Pentru ca in
prezentare sa nu facem tot timpul apel la prioritatea lor, ca si la modul in
care acestia se asociaza (de la stanga la dreapta, sau invers), prezentam
de la bun inceput tabelul operatorilor C++.

prioritate  operator asociativitate
1 O[]- >:==. s > d
2 '-+—+ +— —*(typecast )sizeof new delete d > s
3 - > s > d
4 * % s > d
5 + - s > d
6 << >> s > d
7 <<= >>= s > d
8 == s > d
9 & s > d
10 A s > d
11 ] s > d
12 & & s > d
13 s > d
14 ? d > s
15 =*=/=4+ =— =& =7 =|=<<= >>= d & s
16 . s > d

3.8.2.1 Operatori aritmetici

In C++ existd urmatorii operatori aritmetici:

minus (unar, adicad actioneaza asupra unui singur operand);
plus (unar);

(binar), pentru adunare;

- (binar), pentru scadere;

(binar), are semnificatia de nmultire;

/ (binar), pentru impartire;

% (binar) restul impartirii intregi.

+ +

® O o o o o o
*
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Observatii:

Operatorul '/' (impartire) actioneaza in mod diferit in functie de
operanzi:

a) daca ambii sunt de tip intreg, rezultatul este intreg si are
semnificatia de impartire intreagd. Cu toate acestea, rezultatul este
corect (din punct de vedere matematic) numai daca valorile care
se Tmpart sunt pozitive.

b) daca cel putin un operand este de unul din tipurile reale rezultatul
este real (se efectueaza Tmpartirea obisnuita).

Operatoru!l '%' actioneazd numai asupra operanzilor de tip intreg.
Rezultatul obtinut este corect din punct de vedere matematic numai
daca ambii operanzi sunt numere naturale.

In cazul in care se impart doua valori intregi se procedeaza astfel:

a) se face impartirea fintreagd a celor doua valori care sunt
considerate Tn modul;

b) semnul catului se stabileste dupa regula semnelor (+ cu + rezultat
+, + cu -, rezultat -) etc.

In cazul operatorului '%* se face impartirea ca anterior (se obtine C),
iar restul se otine dupd formula R=D-IxC.

Se pot utiliza oricdte perechi de paranteze rotunde, pentru a impune
ca anumite operatii sa se faca prioritar.

Exemple:

Fie declaratia: int a=10;. Atunci expresia 4*a/3 este de tip int si
la evaluare se obtine 13. S-a inmultit 4 cu continutul variabilei a (10)
si s-a obtinut 40. Apoi, 40/3=13 (a fost efectuatd impartirea intreaga).
in aceleasi conditii, expresia 4*(a/3) are ca rezultat numarul 12. La
inceput s-a efectuat as3 si s-a obtinut 3, apoi 4*3=12. latd un
exemplu in care se observd faptul cd una este o expresie la
matematica, si alta in c++.

Fie declaratia: £loat a=10. Expresia 4*(a/3) are rezultatul 13.3333,
la fel ca expresia 4*a/3. De aceasta datd, s-a efectuat impartirea a
doua numere reale.

Fie declaratia. int a= -10;. Atunci expresia a%3 are ca rezultat
numarul -1.

Fie declaratia: int a=-10;. Atunci expresia a*-3 are ca rezultat 30.

Fie declaratile: int a=10; char b=2;float c=5;. Atunci expresia:
a+b+c are rezultatul 17.000000.
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In exemplu, apare o problemd foarte importantd: care este tipul
rezultatului, in cazul in care o expresie aritmetica are operanzi de mai multe
tipuri?

Daca tinem cont de faptul cd evaluarea unei expresii se face in pasi
(la fiecare pas se executd o operatie aritmetica), intrebarea de mai sus se
poate simplifica: fle doi operanzi de tjpuri oarecare (intreg, real) s/ un
operator aritmetic (de exemplu +), care este tipul rezultatului expresiei a+b?

Problema de mai sus se numeste problema conversiilor aritmetice
implicite (dupa@ cum vom vedea, conversiile se pot face si explicit).

Regula generala este: se converteste unul din operanzi catre tipul
celuilalt (care poate refine rezultatul). De exemplu, daca unul din operanzi
este de tip int, iar celdlalt de tip £loat, rezultatul va fi de tip £loat.

P1 latd pasii efectuati, in ordine, de catre calculator:

1. Orice operand de tip char este convertit catre tipul int.
2. Orice operand de tip unsigned char este convertit catre tipul int.
3. Orice operand de tip short se converteste catre int.

P2 Daca un operand este de tip long double, atunci si
celalalt operand se converteste catre acest tip.

P3 Daca un operand este de tip double, atunci si celalalt
operand se converteste catre acest tip.

P4 Daca un operand este de tip float, atunci si celdlalt
operand se converteste catre acest tip.

P5 Daca un operand este de tip unsigned 1long, atunci si
celalalt operand se converteste catre acest tip.

P6 Daca un operand este de tip long, atunci si celalalt
operand se converteste catre acest tip.

Dupa executia acestor pasi, cei doi operanzi sunt de acelasi tip, iar
rezultatul va fi de tipul comun lor.

Atentie la conversii: in cazul in care avem doi operanzi de tipul char
(unsigned char) rezultatul va fi de tip int (conform pasului 1). De
exemplu, programul urmator tipareste 97 si nu caracterul 'b":
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#include <iostream.h>
void main()

(

int a=0; char b='a‘';
cout<<a+b;

}

Revenind la ultimul exemplu, pentru calculul sumei se fac doua
conversii (la pasul 1 char Tn int, la pasul 4 int in float), iar rezultatul
va fi de tip £loat.

3.8.2.2. Operatori relationali

In c++ existd urmatorii operatori relationali:

& < (mai mic);

& <= (mai mic sau egal);
& > (mai mare);

& < (mai mare sau egal).

intrucat in c++ nu existd valorile logice TRUE si FALSE, rezultatul unei
operatii logice este 1, in cazul in care inegalitatea este respectatda si 0 in
caz contrar.

Exemple.
e 3>5 - expresia ia valoarea 0;
® 13¢5 - expresia ia valoarea 1;

e 34+7>=11-1 - expresia ia valoarea 1 (este posibil sa scriem astfe!
de expresii, ntrucat operatorii relationali au o prioritate mai mica
decat operatorii aditivi).

Operanzii pot fi constante, variabile, functi care returneaza tipuri
numerice (pentru simplitatea expunerii au fost folosite constante intregi).

3.8.2.3. Operatori de egalitate

Acestia sunt:
[ J =

pentru egalitate;
e 1= pentru inegalitate.

Ca si operatorii relationali, expresiile de acest tip returneaza 0 sau 1 -
in functie de modul in care este respectatd sau nu egalitatea (inegalitatea).

Exemple:
e 13==3, rezultat 1;
e 3:=3, rezultat 0;
e 31=4, rezultat 1.

Operanzii pot fi constante, variabile, functii.
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3.8.2.4. Operatori de incrementare si decrementare

Acesti operatori sunt unari si au rolul de a incrementa (aduna 1) sau
decrementa (scad 1) continutul unei variabile. Operatorii sunt:

e ++ pentru incrementare;
e — pentru de decrementare.

Operatorii pot fi prefixati (aplicati in fata operandului) sau postfixati
(aplicati dupa operand). Exemplu: fie a o variabild de tip int.

Operatorul de incrementare prefixat aplicat variabilei a este ++a;

Operatorul de incrementare postfixat aplicat variabilei a este a++;
Operatorul de decrementare prefixat aplicat variabilei a este --a;
Operatorul de decrementare postfixat aplicat variabilei a este a--.

Care este diferenta intre efectul unui operator aplicat prefixat sau
postfixat? S& ne gandim la faptul cd pot fi expresii care contin si alti
operatori in afara celor de incrementare (decrementare).

= Dacd operatorul este prefixal, varabila este incrementatd (decrementald)
inainte ca valoarea retinutd de ea sd intre in calcul.

= Dacd operatorul este postfixal, variabila este incrementata (decrementatd)
dupa ce valoarea retinuta de ea intrd in calcul.

Exemple:

. Fie a o variabild de tip int care retine valoarea 1. Tn urma evaludrii
expresiei l1+a++ se obtine valoarea 2, dar, dupad evaluare, a va
retine valoarea 2 (variabila a fost incrementatd dupa ce valoarea
retinutd de ea a intrat in calcul).

. La fel ca in cazul anterior, expresia 1-++a produce valoarea -1 (vari-
abila a fost intdi incrementata, s-a obtinut 2, apoi s-a efectuat 1-2).

. Expresia 1+++a este eronatd sintactic. Compilatorul a considerat ca
operatorul de incrementare este aplicat postfixat pentru 1 si nu prefixat
pentru a. Aplicarea unui operator de acest tip se poate face pentru o
vanabild.

= Daca a si b sunt variabile de tip int care retin valorile 1 si 3 atunci
expresia a++*b++ produce valoarea 3, dar dupa evaluare cele doua
variabile retin 2 si 4.

. In aceleasi conditii, expresia ++a*++b produce valoarea 8, iar dupa
evaluare a si b retin 2 si 4 (ca In cazul anterior).

Actiunea operatorului de decrementare este similara celui de
incrementare, cu diferenta ca se scade 1 din continutul variabilei.
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Operatorii de incrementare/decrementare se pot aplica si variabilelor de
tip real.

In cazul utilizarii formei postfixate, apar cazuri in care nu se poate
decide care va fi valoarea produsa de expresie la evaluare.

Am precizat faptul ca incrementarea se face dupa ce valoarea a intrat
in calculul expresiei. Dar cadnd? O posibilitate ar fi ca incrementarea sa se
faca imediat ce valoarea a intrat in calcul. Altd posibilitate este ca
incrementarea sa se faca dupa ce a fost calculata intreaga expresie. Sau
s-ar putea sa se faca intre aceste doud momente (dupd ce au fost
efectuate deja cateva calcule). Specificatile c++ nu prevdad cum se
procedeaza in astfel de cazuri. Momentul cand se face incrementarea poate
prezenta importanta.

Fie expresia: a+++a++ , unde a are valoarea initiald 1. Transcriem
etapele posibile ale evaluarii:

1. lLa evaluare, se calculeazd a+a=2, jar dupa evaluare avem:
a=1+1=2, a=2+1=3 - expresia a dat rezultatul 2.

2. Se procedeaza astfel: valoarea intrata in calcul pentru primul termen
al adundrii este 1. Apoi, se incrementeazd a si se obtine 2. Se face suma
1+2=3 (rezultat produs la evaluare) si a este din nou incrementatd - se
obtine 3.

latd cd se obtin rezultate diferite. Din acest motiv, vom evita scrierea
unor astfel de expresii. Chiar daca (intamplator) programul functioneaza asa
cum dorim, el este neportabil (compilat cu alt compilator nu mai furnizeaza
rezultatul dorit).

3.8.2.5. Operatori logici
Exista trei operatori logici:
e | negare logica;

e && si logic;
e || sau logic.

Acesti operatori se aplica oricarei variabile si constante din cele invatate.

Operatorul negare logicd actioneaza astfel: daca operandul este o
valoare diferita de 0, rezultatul este o, altfel rezultatul este 1.

Operatorul s/ /ogic (binar) actioneaza astfel: daca ambii operanzi sunt
diferiti de 0, rezultatul este 1, altfel el este 0.

Operatorul sau logic (binar) actioneaza astfel: dacd cel putin unul din
operanzi este o valoare diferitd de 0, rezultatul este 1, altfel rezultatul e 0.
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Exemple:

) Dacad a este o variabila de tip £loat care retine 2, atunci 1a=0, iar
daca a retine 0, ta=1. ]

. Dacad a si b sunt doud variabile de tip int care retin 1 si 3 atunci,
a&&b=1, iar daca a are acelasi continut, iar b retine 0, a&&b=0;

. Daca a si b sunt doua variabile de tip int care retin 0 si 3 atunci

a| |b=1, iar daca a are acelasi continut iar b retine 0 a||b=0.

Operatorii logici binari garanteaza modul in care se trateaza operanzii:
intai cel din stdnga, apoi (dacd este cazul}) cei din dreapla. Astfel, daca
operandul din stdnga este o valoare diferita de 0, operatorul sau /logic nu
mai actioneaza asupra operandului din dreapta (este clar ca rezultatul este
1). Tot asa, daca operandul din stinga este 0, operatorul s/ fogic nu mai
evalueaza operandul din dreapta (oricum rezultatul este 0).

Datorita celor expuse anterior, putem avea surprize daca lucram fara
sa fim atenti Exemplu: as&b--. Dacd a este 0, nu se mai evalueaza b,
deci nu se va face decrementarea.

3.8.2.6. Operatori logici pe biti

Limbajul c++ este dotat cu un set de operatori care permit accesul la
bit (vezi anexa 2). Acestia sunt:

<<, >> operatori de deplasare;
& si pe biti;

| sau pe biti;

A sau exclusiv pe biti;

~ negare pe biti (operator unar).

Acesti operatori actioneaza numai asupra operanzilor de tip intreg.

Operatorul << este binar. E! are rolul de a deplasa catre stanga
continutul tuturor bitilor operandului din stdnga sa, cu un numar de pozitii
egal cu valoarea retinutd de al doilea operand. Pozitile ramase libere (in
dreapta) vor retine valoarea 0. Daca al doilea operand retine valoarea m, o
astfel de deplasare este echivalenta cu inmultirea cu 2= (evident, daca m
este mai mic decdt numarul de biti rezervat primului operand).

Operatorul >> este binar. El are rolul de a deplasa catre dreapta
continutul tuturor bitilor operandului din stdnga cu un numar de poziti egal
cu valoarea retinutd de al doilea operand. Daca operandul din stanga este
de un tip intreg fara semn, pozitile ramase libere (in stadnga) vor retine
valoarea 0. Daca al doilea operand retine valoarea m, o astfel de deplasare
este echivalentdi cu impartirea intreagd cu 2= In cazul in care primul
operand este un intreg cu semn, fiecare pozitie din stdnga ramasa libera se
completeaza cu valoarea retinutd de bitul de semn.
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In cazul operatorilor binari & |, ~, rezultatul se obtine aplicand
pentru fiecare pereche de biti aflati pe aceeasi pozitie regulile din tabelul
urmator. Atunci cand cei doi operanzi nu au aceeasi lungime (dar numai
atunci - de exemplu, daca ambii operanzi sunt de tip char si rezultatul este
de tip char), se aplicd regulile de conversie pentru expresii aritmetice.

Operatorul ~ (negare pe bit) are rolul de a inversa continutul bitilor
(daca un bit contine 0 va contine 1 si invers).

Exemple: Daca a este de tip int si retine constanta hexa 000£, iar
b este de acelasi tip si retine constanta hexa 0£03 atunci:

ag&b = 0003 (in hexa);
a|b= OfO0f;

a*b= 0f£0c¢;
a<<2=003¢c;

a>>2=0003;

~amfff0.

3.8.2.7. Operatori de atribuire

Spre deosebire de limbajele de tip pseudocod, in c++ atribuirea este
operator. In plus, In C++ avem mai multi operatori de atribuire. Operatorul '='
se foloseste intr-o expresie de forma:

v=expresie
Aici, v este o variabila.

Principiul de executare este urmatorul:

® se evalueazd expresia;

o varbilei v i se atribuile valoarea obtinutd (dacd este cazul se
efectueaza conversia respectivd).
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Se pot efectua si atribuiri multiple de forma:
V=V ;=Vi=..... .. SV,=@XDresie
unde v, Vi........Vy Sunt variabile.

in acest caz principiul de executare este urmatorul:
e se evalueaza expresia;

» valoarea obtinuta este atribuitd variabilei v, (eventual convertitd -
daca este cazul);

e continutul variabilei v, este atribuit variabilei v,., (eventual se
efectueaza conversia necesara);

continutul variabilei v, este atribuit variabilei v (eventual se
efectueaza conversia necesara).

Am precizat faptul ca acest operator se asociaza de la dreapta la
stdnga. Ce am prezentat anterior evidentiazd acest lucru.

Pentru atribuiri se mai pot utiliza si operatorii: *=, /=, %=, +=, -=, <<=,
>>=, &>, A=, |-,

O atribuire de forma: v op expresie, are acelasi rezultat ca

V=V Op expresie
(diferenta este ca, in primul caz, se genereaza un cod masina eficient).

Observatie. Am vazut faptul ca atribuirea este operator care figureaza
intr-o expresie. Ca orice expresie, aceasta are o valoare rezultatd in urma
evaluari. /n cazul atribuirilor valoarea rezultati este valoarea atribuitd
variabile/ care este prima din stdnga, dupa conversie (intr-un sir de atribuiri).

Exemple:

. Fie declaratile: int a=5, b=3; float ¢;. In urma atribuiri ¢=a/b,
c¢ va contine valoarea reala 1.0. Este normal sa fie asa fintrucét
expresia a/b este de tip int (se efectueazd impartirea Tntreagd si se
obtine 1), apoi aceasta valoare este atribuitd variabilei ¢ (dupa ce este
convertita).

. Fie declaratile: int a,b; float ¢; si expresia c=a=b=1. Dupa
evaluare, a retine 1, b retine 1, ¢ retine 1.0, iar valoarea rezultatad
in urma evaludrii este 1.0 (reald).

. Fie declaratia: int a=3; si expresia a*=2. In urma evaluarii, a retine
valoarea 6 (ae<a*3 in pseudocod), iar expresia va produce valoarea
de tip int 6.
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Fie declaratia int a=0,s;. Fie expresia: s=(a=3)+(++a). Nu se
poate decide dacd in urma evaludri s va retine 4 sau 7. De ce?
Nimeni nu garanteaza care operand (din cei doi legati de operatorul +)
va fi evaluat primul. Daca este evaluat primul, atunci a va retine 3,
iar expresia a=3 va produce valocarea 3. Urmeazad evaluarea
operandului urmator: ++a. In urma evaludrii, a retine 4, iar expresia
++a produce valoarea 4. In urma adunarii, se obtine 7. Altfel, sa
presupunem ca primul operand evaluat este ++a. Cum a este 0,
acesta va retine 1, iar expresia produce valoarea 1. Apoi este
evaluatd expresia a=3. In urma evaludrii, a retine 3, iar expresia
produce valoarea 3. Prin urmare, se aduna 1 cu 3, rezultatul fiind 4.
Este un caz tipic cadnd expresia nu poate fi evaluata precis.

Observatie. In cazul in care unei variabile de unul din tipurile intregi i
se atribuie continutul unei variabile reale, acesta este trunchiat. Exemplu. Fie
a o variabild de tipul int si b o variabild reald care retine -1.9. In urma
atribuirii, a va retine -1. Atentie! Trunchiere nu inseamna parte intreaga.
Daca variabilei a i s-ar fi atribuit partea intreagd a continutului lui b, a ar fi
trebuit sa retind -2.

3.8.2.8. Operatorul ', (virguld)

C++ permite programatorilor sa scrie mai multe expresii separate prin
virgula ca mai jos:

OXD1,0XD2, e e o s OXD,;

Intrucat, dupd cum rezultd din tabel, operatorul virguld se asociaza de
la stanga la dreapta expresiile se evalueaza in ordinea exp,, eXpPzs ...
exp,. S-a convenit ca intreaga expresie (care cuprinde cele n expresi
separate prin virguld) sa produca ca rezultat valoarea obtinutd in urma
evaluarii ultimei expresii (evident, tipul acestei valori este si tipul expresiei).

Exemplu. Fie declaratile: int a=1, b=5; float c;

Expresia: c=a=b+1,a=c+2,b=b+1 se evalueaza astfel:

e se efectueaza atribuirea multipla. Astfel: b+1=6; a=6;c=6;
¢ a=6+2=8;

e b=5+1=6.

Expresia (in ansamblu) este de tipul int si produce valoarea 6.
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3.8.2.9. Operatorul conditional
Se foloseste Tn expresii de genul:
©XD, ?eXp, : ©XD;
Principiul de executare este urmatorul:
. se evalueazd exp;;

o daca aceasta produce o valoare diferitd de 0, se evalueazd exp, Si
exp, este ignoratd (nu se evalueaza);

. altfel, se evalueazd exp, Si exp, este ignorata.

in ansamblu, expresia este de tipul lui exp, sau exp, Si produce
valoarea exp, sau exp, (In functie de cea care se evalueaza).

Exemplu:

. Programul urmdtor citeste x (de tip f£loat) si tipdreste |ad. Cum a
fost realizat? Se testeazd dacd x este mai mare sau egal cu 0. In
cazul in care conditia este indeplinitd, se evalueazd x (a doua expre-
sie). In acest caz, expresia conditionald, in ansamblul ei, ia valoarea
pe care o retine variabila x. Aceastd valoare se tipareste. Daca x
este strict mai mic decat 0, expresia evaluatd este -x si aceasta este
valoarea pe care 0 ia expresia conditionald si care este tiparita.
#include <iostream.h>
main()

{ float x;
cout<<"x="; ;cin>>x;
cout<< (x>=07x:-x);

}
3.8.2.10. Operatorul sizeof

Are rolul de a returna numarul de octeti utilizati pentru memorarea
unei valori. Operatorul sizeof poate fi utilizat intr-una din cele doua forme

prezentate Tn continuare:
sizeof (expresie)
sizeof (tip)

Este de retinut faptul ca expresia nu este evaluata (deci nu apar
efecte secundare).

Exemple:

. Fie declaratia; int a; sizeof (a)=2 (dacd in versiunea C++, pe
care o utifizam, tipul int ocupa 2 octeti);

. Fie declaratia: float a; sizeof (a)=4;
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sizeof (float)=4;
sizeof (a+b)=8, unde a este de tip int si b este de tip double;

sizeof (++x)=4, dacd x este de tip float, dar x ramane
nemodificat (expresia ++x nu a fost evaluata).

3.8.2.11. Operatorul de conversie explicita.

De multe ori, dorim ca unul sau mai multi operanzi sa intre in calcul

convertiti asa cum dorim (nu implicit). Pentru aceasta, inaintea operandului
se trece intre paranteze tipul sau.

Exemple:
Fie declaratia. float =x= -1.9; Atunci: (int)x=-1 (se face
conversia din £loat in int prin trunchiere);

In aceleasi conditi  (int) (++x+3)=2 (x=-1.9, ++x=-0.9,
++x+3=2.9, int (2.9)=2;)

Fie declaratile int a=3, b=6;. Atunci (float) a/b=0.5.

Probleme propuse

1. Care dintre programele C++ urmatoare sunt corecte?

a) b)

main Main()

( (

} }

c) a)

main() main() { }

2. Daca intr-un limbaj ipotetic, un idendificator se defineste prin

urmatoarea diagrama de sintaxd, care dintre: cuvintele de mai jos sunt
identificatori? Semnificatia blocurilor Litera si Cifra sunt cele din C++.

— |dentificator Litera ¥ | Cifra >

P y

a) ml2a; b) mama; c) tlt2; 4) 1la2b
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3. La executarea programului urmator se introduc, pe rand, 2 si 3
(dupa fiecare introducere se tasteazd Enter). Ce va fi afisat dupa
executare?

#include <iostream.h> a) 2 3
main() b) 2
{ 3
int a; c) 3
cin>>a>>a; 3
cout<<a<<endl<«<a; d) 33

}

4. Ce se va afisa in urma executarii secventelor (programelor)
urmatoare?

a) #include <iostream.h> a) 255
main() b) 0
{unsigned char x=3; c) 252

X=-X; a) 3

cout<<«<(int)x;

}

b) #include <iostream.h> a) 0
main() b) 2
{ unsigned char x=5; c) 40
x=x<<3; a) 5

cout<<(int)x;

}

C) #include <iostream.h> a) 0
main() b) 2
{unsigned char x=5; c) 5

x=x>>1; 4a) 1

cout<< (int)x;

}

d) Se introduce de la tastatura 14 si Enter.

a) 1
char x; b) 4
cin>>x; c) 14
cout<<x; 4)
e) cout<<(7>10); a) eroare de executie
b) 7>10
c) O

e) 1
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f) #include <iostream.h> a) o
main() b) 0.5
{ float x=1/2; c) Eroare
cout<<x; ) d) 1/2
a) -3 -3
b) -4 2
o)) cout<<-15/4<<' '<<-15%4 ; c) -4 -2

d) eroare
5. Fie x si y doud variabile logice. Avem formulele (de Morgan):

a) !(x || y)=!x && !y.
b) '(x & y)=!x || !y.

Demonstrati cele doud formule, extrem de utile atunci cadnd se neaga

anumite expresii logice.

6. Cum scriem in C++ expresille urmatoare?

a) E=l+1+l
2 3 4
by Eo Lyl L.
2-3 3.4 4.5
0 E_1+2 5+6 9+10
3+4 7+8 11+12
6+%
4+ 5
d)E = 3. f
3+-—
3
4+1,5-E
7

v Expresiile vor fi transpuse identic, fara simplificare. Acesta este
numai un exercitiu de transcriere. Atunci cand veti scrie programe,
este bine sa simplificati voi expresiile. In acest fel, calculatorul nu
va efectua la fiecare rulare a programului calcule inutile.

7. Evaluati expresiile urmatoare precizand rezultatul si tipul expresiilor:

a) x+1.5, unde x este o variabila intreaga ce contine numarul 7;
b) x<=4, unde x este o variabila intreaga ce contine numarul 4;
c) a+1>3, unde a este o variabila reald care contine numaru! 3;
d) 6/2;



Elemente de bazad ale limbajului C++ 91

e) x/y+y/x unde x si y sunt variabile intregi care contin, respectiv,
1 si 6;

f) x<3 || x>6 (unde x este o variabild reald care retine 7).

g) x<3 && x>6 (la fel ca mai sus).

8. Fie x o variabila de tip int. Pentru ce valori ale lui x expresia:
x+7==8*x ia valoarea 1?

9. La fel ca mai sus, numai ca expresia este: 2*x+3==6.
10. Ce erori contin expresile de mai jos?

a) (x+3, unde x este o variabild intreaga.
b) (x+1/((x+2)-1 (x este variabilda intreaga).
c) ¥y=5x (x, y sunt variabile reale);

Pentru fiecare din testele care urmeaza, un singur raspuns este
adevarat. Care este el? Justificati-l. Puteti folosi tabelul de prioritati al
operatorilor, ca, de altfel, orice documentatie. Asta nu trebuie sd mire pe
nimeni. Un programator nu este o persoana care memoreaza, Ci una care
gandeste. De asemenea, in cazul unor nelamuriri, testati raspunsul dvs.
printr-un mic program.

11. Consideram long a=3; char b=2; Care este valoarea produsa
de expresia a+b, si care este tipul rezultatului?

a) Nu se poate aduna continutul unei variabile de tip char cu acela al
unei variabile numerice. Compilatorul furnizeaza eroare de sintaxa la
compilare.

b) Rezultatul este 5 si este de tip char.

¢) Rezultatul este 5 si este de tip long int.

12. Consideram int a=-10,b=3; Care sunt valorile produse de
expresile a/b si akb ?

a) -3,33333...3 si 2;
b) -3 si-1;
¢) -4 si 2.

13. Consideram int a=2; Care este valoarea rezultatd in urma
evaluarii expresiei 1/ (2%a)?

a) 0.25;
b) Operatorul "/" actioneazd numai asupra variabilelor (constantelor) de

un tip real. Avem eroare de sintaxa.
c) 0.
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14. Consideram int a=2,b=5; Care este valoarea rezultatd n urma

evaludrii expresiei a+3<=b+27?

a)
b)
c)

1

0;

Este obligatoriu sa folosim paranteze, pentru ca altfel nu se poate
face evaluarea.

-

15. Consideram int a=2,b=5; Care este valoarea rezultatd in urma

evaluarii expresiei 1==a<b?

a)
b)
c)

1 nu este egal cu a, rezultat 0, 0 este < b (b=5) rezultat 1;
a mai mic ca b rezultat 1, 1 este egal 1, rezultat 1;
a<b rezultat TRUE, iar 1 nu este egal cu TRUE, rezultat 0.

16. Consideram int a=5,bw=5; Care este valoarea rezultatd in urma

evaluarii expresiei a++/++b?

a)
b)
c)

1;
0,833333;
0.

17. Consideram int a=5,b=5; Care este valoarea rezultatd in urma

evaludrii expresiei !a+b?

a)
b)
c)

5;
10;
0.

18. Consideram int a=-2,b=1; Care este valoarea rezultatd In urma

evaludrii expresiei ! (a&&b)==1a]||1b;?

a)
b)
c)

1;
0;
TRUE.

19. Consideram int a=0,b=3; Care este valoarea rezultatd in urma

evaludrii expresiei ta||++b; si care este valoarea retinutd de b?

a)
b)
c)

1si3;
1 si 4;
Aceasta nu este expresie C++.

20. Consideram int a=-1; Care este valoarea rezultatd in urma

evaludrii expresiei -a?

a)
b)
c)

21‘_1;
0;
216
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21. Avem int a=5,b=3; Care este valoarea rezultatd in urma
evaludrii expresiei a&b+a|b+a*b?

a) 11;
b) nedecidabil;
c) 21.

22. Consideram int a=0,b=3; Care este valoarea rezultatd in urma
evaludrii expresiei a=b==3+1/37?

a) 3,333333;
b) 3;
c) 1.

23. Consideram int a=0,b=3; Care este valoarea rezultatd in urma
evaluarii expresiei a+=b+1?

a) In partea stangd a unei atribuiri trebuie sa figureze o singurd variabila
si nu O expresie;

b) 4,

c) 3.

24. Consideram int a=0,b=3; Care este valoarea rezultatd in urma
evaludrii expresiei a=1=b? :

a) Eroare de sintaxa;
b) 3;
c) 1.

25. Dacad x si y sunt de tip int, ce valori trebuie sa retina pentru
ca expresia x or y=x xor y sa produca valoarea 17?

a) 3 3 b) 35 c) 47 4) 4 2

26. Daca x este de tip int, care dintre expresiile de mai jos produce
valoarea 0, indiferent de continutul variabilei x?

a) X & x b) x | x c) x * x d) x | x

27. Daca x este de tip int, rezolvati ecuatia: (x & x)==x.
28. Daca x este de tip int, rezolvati ecuatia: (x * x)me=x

29. Daca x si y sunt de tip int, rezolvati ecuatia:
(x » x » y)==y.
30. Daca x este de tip int, rezolvati ecuatia: (x | ~x)==x.

31. Care este functia evaluatd de expresia de mai jos (x este real)?
(X-1) *(x<2) +x*x* (x>=2)
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32. Considerati avantajoasa modalitatea de evaluare a functilor “cu mai
multe ramuri” prezentatd la problema anterioara?

Raspunsuri:

1. c¢), 4) 2) c) 3. c) 4 a. ¢) 4 b. ¢) 4 c. b) 4 4. a) 4 e. c)
4 £. a) 4 g. a) 11. c¢) 12. b) 13. c) 14. a) 15. Db) 16.
¢) 17. a) 18. a) 19. a) 20. b) 21. a) 22. c) 23. b) 24. a)
25. d) 26. c) 27. Orice numar care poate fi retinut de tipul int. 28.
x=0;

29. Orice pereche x y in care x si y sunt de tip int. 30. x=-1

31. f {X _1, X < 2

x%,  altfel

32. Nu, pentru ca se efectueaza toate comparatiile.
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CAPITOLUL 4

Instructiunile limbajului c++

4.1. Instructiunea expresie

Existenta acestei instructiuni ar putea sd ne mire. In pseudocod
expresiile intervin in cadrul instructiunii de atribuire. In Cc++ exista
instructiunea expresie. Ea este de forma:

expresie;

Ca o curiozitate, limbajul permite sa scriem instructiunea expresie
7+2;. Aceasta se evalueaza, chiar dacad nu folosim Tn nici un fel rezultatul.
Programul de mai jos este corect!

main()

(
T7+2;

}

Exemplul dat ilustreazad flexibilitatea limbajului. Consecintele acestei
instructiuni  sunt uriase si vor fi expuse la momentul potrivit. Revedeti
expresii C++.

Se observd ca instructiunea expresie se termind cu n";~. Daca
expresia este vidd - nu are nici un operand, nici un operator - obtinem asa
numita instructiune vida. Programul de mai jos este corect!

main()
(

}

Instructiunea expresie este des utilizatd in efectuarea atribuirilor (in
pseudocod atribuirea este instructiune separata).

Exemplul 1. Programul p1 interschimba continutul a doud variabile care
au fost citite. La sfarsit, se afiseaza noul continut al variabilelor.

#include <iostream.h>

main()

{

int a,b,c;
cout<<"a=";cin>>a;
cout<<"b=";cin>>b;
c=a; a=b; b=c;
cout<<®a="<<a<<endl;
cout<<"b="<<b<<endl;



96 Informatica

Exemplul 2. Se citesc doud valori intregi a si b. Se cere sa se
afiseze media aritmetica a lor.

#include <iostream.h>
main()
(
int a,b;
float medie;
cout<<"a=";cin>>a;
cout<<"b=";cin>>b;
medie=float(a+b)/2; // De ce am pus float?
cout<<"media este "<<medie;

}

Exemplul 3. Se citesc 3 numere naturale. Se cere sa se aflseze
primul numar, suma dintre primul si al doiflea, suma primelor 3 numere.
Exemplu: dacd se citeste 2, 5 si 7, se va tpdri 2, 7, 14.

#include <iostream.h>

main()

{

int s=0,nr;

cout<<"dati numarul ";cin>>nr;
s+=nr; //se poate scrie si s=s+nr;
cout<<s<<endl;

cout<<"dati numarul ";cin>>nr;
s+=nr;

cout<<sg<<endl;

cout<<"dati numarul ";cin>>nr;
g+=nr;

cout<<s<<endl;

4.2. Instructiunea IF
Ca si in pseudocod, existd doua forme ale instructiunii if:
Forma 1.
if (expresie) instructiune, else instructiune,

Principiul de executare este urmétorul:

U

se evalueazd expresia;

daca valoarea produsd de aceasta este diferita de 0, se executad
instructiune;;

=  daca valoarea produsa este 0 se executd instructiune,.

U

Forma 2.
if (expresie) instructiune
Principiul de executare este urmatorul:

=  se evalueaza expresia;
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= dacd valoarea produsd de aceasta este diferitd de 0, se executad
instructiunea subordonata.

Exemplul 1. Programul care urmeaza calculeaza maximul dintre doud
numere citite:

#include <iostream.h>
main()

(

int a,b,max;
cout<<"a=";cin>>a;
cout<<"b=";cin>>b;

if (a>b) max=a;

else max=b;

cout<<"maximul este "<<max;
}

Exemplul 2. Se citesc trei variabile reale a, b si c. Sa se calculeze.
a+b, 0
e=¢ a*, =0

a—b, c<0.

Programul urmator rezolvd aceasta problema, exemplifica folosirea unei
instructiuni IP, plasata in corpul altei instructiuni IP.

#include <iostream.h>
main()
(
double a,b,c,e;
cout<<"a=";cin>>a;
cout<<"b=";cin>>b;
cout<<"c=";cin>>c;
if (c>0)e=a+b;
else
if (c==0) e=a*b; // se poate s8i if (lc) ... De ce?
else e=a-b;
cout<<e;

}

Exemplul 3. Se citeste o valoare intreaga. In cazul in care aceasta
este pard (se imparte exact la 2) se va afisa mesajul ‘am citit un numar
par”. Altfel, programul nu va da mesaj.

#include <iostream.h>
main()
(
int nr;
cin>>nr;
if (nr%2==0)cout<<”am citit valoare para";
// se poate 8i 1f(1(nr%2)) De ce?
}



98 Informatica

4.3. Instructiunea compusa

Se pune urmatoarea problema: cum procedam in situatia in care la
utilizarea instructiunii IF fie intr-un caz, fie in altul, urmeazad sa scriem mai

multe instructiuni. Penfru a putea scrie mai multe instructiuni care sa fie
interpretate de compilator ca una singura se foloseste instructiunea compusa.
Instructiunea compusa are forma urmatoare:
{

Fo oo oo o P
A
-e wa

B
-

}

Aici, 1,,...,1, reprezintd insfructiunile care se gasesc in corpul
instructiunii compuse. Acestea sunt separate prin

Exemplul 1. S3 se scrie un program care rezolvd ecuatia algebricd de
gradul 1 cu o necunoscutd, cu coeficlenti reali (a*x+b=0). Modul de
rezolvare a acestei ecuati a fost discutat pe larg atunci cénd am
exemplificat elaborarea algoritmilor prin utilizarea schemelor logice si a
limbajului de tip pseudocod. Aici prezentam programul C++ care rezolvd

aceastd problema. Se observd folosirea unei instructiuni compuse la calculul
radacinii si tiparirea ei.

#include <iostream.h>
main()
{
float a,b,x;
cout<<"a=";cin>>a;
cout<<"b=";cin>>b;
if (a)
{
x=-b/a;
cout<<x;
}
else
1f (b==0) cout<<®”infinitatate de solutii”;
else cout<<"nu are solutie”;

}

Observatie: orice program c++ are cel putin o functie si aceasta are
cel putin o instructiune compusa { }.



Instructiunile limbajului C++ 99

4.4 Instructiunea switch

Instructiunea switch are forma generala:

switch (expresie)
{ I3
case éxp, secventa instructiuni,, break;
case exp; secventd instructiuni,; break;
case exp, secventa instructiuni, break;
[default: secventd instructiuni,., ;

}
Unde:
. expresie are semnificatia: expresie de tip intreg;
. exp;. sunt expresii constante de tip intreg;
. instructiuni; reprezintd o secventa oarecare de instructiuni.
Principiul de executare:
. se evalueaza expresia;
. daca aceasta produce o valoare egald cu cea produsda de exp., se

executd, in ordine, instructiuni; si se trece la instructiunea urmatoare,
altfel se executd numai secventa instructiuni,.

Observatie 1. Alternativa default este facultativd. In absentd, in cazul
n care nu existd coincidentd de valori, se trece la instructiunea urmatoare.

Observatie 2. Am prezentat o forma simplificatd a instructiunii switeh,
mai precis, cea corespunzatoare programarii structurate. De fapt, break este
instructiune C++, dar utilizarea ei nu este recomandata in pericada de
invatare a programarii.

Exemplu: Programul care urmeaza probeaza instructiunea switch.

#include <iostream.h>

main()

(
int 1i;
cin>>i;
switch(i)
(
case 1: cout<<”am citit 1";break;
case 2: cout<<"am citit 2";break;
default: cout<<"am citit altceva";
}
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4.5 Instructiunea WHILE

Aceastad instructiune reproduce structura de tip Cat timp ... executa.
Forma generala este:
while (expresie) instructiune

Principiul de executare este urmatorul:
P1. Se evalueaza expresia;

P2. Daca valoarea produsd de aceasta este diferitd de 0, se executa
instructiunea subordonatd, apoi se revine la P1, altfel se trece la
instructiunea urmatoare.

Exemplul 1. Se cifeste n, numar natural. Sa se calculeze suma cifrelor
sale (pentru n=213, se va tipan 6).

#include <iostream.h>
main()
(
int n,s=0;
cout<<"n=";cin>>n;
while (n)
(
s=8+n%10;
n=n/10;
}
cout<<s;

}

Exemplul 2. Se citeste n, numdr natural. Sa se afiseze numarul
obtinut prin inversarea cifrelor sale (pentru n=412, se va tipan 214).

#include <iostream.h>

main()

{
int n,ninv=0;
cout<<®*n=";cin>>n;
while (n)

(
ninvaninv*10+n%10;
n=an/10;

}

cout<<"numarul inversat "<<ninv;

}

In c++, datoritd uriaselor posibilititi de lucru cu expresii, de multe ori
instructiunea subordonatd unei instructiuni repetitve este cea vida. In
programul de mai jos s-au folosit mai multe expresii separate prin virgula.
Am invatat faptul ca valoarea produsa de o astfel de expresie este datd de
ultima din sirul lor (cea din dreapta - in exemplu n). Nu e mai simplu asa?
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#include <iostream.h>
main()
{
int n,ninv=0;
cout<<™"n=";cin>>n;
while (ninv=ninv+*10+n%10,n/=10);
cout<<ninv;
}

Programul mai poate fi scris si asa:

#include <iostream.h>
main()
(
int n,ninv=0;
cout<<"n=";cin>>n;
while (ninv*=10,ninv+=n%10,n/=10);
cout<<ninv;

}

4.6 Instructiunea DO WHILE

Aceasta instructiune este asemanatoare cu structura Executa...cat
timp. Forma generald a acestei instructiuni este urmatoarea:

do
instructiune
while(expresie);

Principiul de executare este urmatorul:
P1. Se executa instructiunea subordonata;

P2. Se evalueazd expresia. In cazul in care valoarea produsd la
evaluare este 0, executia instructiunii do se termina, altfel se trece la P1.

Observatie. secventa se executd cel putin o datd, dupa care se pune
problema daca sa se repete sau nu (prin evaluarea expresiei logice).

Exemplul 1. Se citeste un numdr natural n, mai mare sau egal cu 1.
Sa se calculeze suma primelor m numere naturale.

#include <iostream.h>
main()
(
int n,s=0,1=1;
cout<<"n=";cin>>n;
do
(
g=8+1;
i=1i+1;
}while (i<=n);
cout<<s;

}
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Putem scrie si asa (noi invatdm C++, nu?):

primi.

4.7

#include <iostream.h>
main()
{
int n,s=0,1i=1;
cout<<"n=";cin>>n;
do s+=i++;while (i<=n);
cout<<s;

}

Exemplul 2. Se citeste n, numdr natural. Sa se descompund in facton

#inelude <iostream.h>
main()
(
int n,i=2, fm;
cout<<"n=";cin>>n;
do
(
fm=0;
while (n%i==0)
(
fm++; // sau fm=fm+1;
n/=1i; // sau nan/i;
}
1f (£fm) cout<<i<<"™ la puterea "<<fm<<endl;
i++;
}while (ni=1);
}

Instructiunea FOR
Instructiunea for are forma generala:
for(expresieaizare; ©XPreSiCys; €XPresie comenars) /NStructiune

Dupa cum se vede, intre paranteze se gasesc 3 expresii.

Expresie yazee S€ foloseste, de reguld, pentru initializarea variabilei de
ciclare. Este de remarcat faptul cd in cadrul acestei expresii (cu rol
special) este posibil chiar sa declaram variabila de ciclare (cu valoare
initiala).

Expresie,, Se foloseste pentru a testa dacd se executa instructiunea
subordonatd - daca expresia produce la evaluare o valoare diferitd de
0, instructiunea subordonatad for se executa.

EXpresie . reentars S€ fOlOseste pentru incrementarea variabilei de
ciclare.
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Principiul de executare:

P1. Se evalueazd expresi€pyizare (UN Caz special este acela in care
aceasta contine si declaratia variabilei de ciclare);

P2. Se evalueazd expresia,,. In cazul in care aceasta produce o
valoare diferita de 0, se executd instructiunea subordonatd for; apoi se
trece la P3, altfel se trece la instructiunea urmatoare (se termind executia
instructiunii for).

P3. Se evalueaza expresia de incrementare si se revine la P2.

Important. Toate expresiile pot fi vide. In concluzie, expresiile de mai
sus au rolul precizat in mod normal - dar nu obligatoriu si nici restrictiv. De
exemplu, daca expresie,, este vida, se executd un ciclu infinit.

main()
{ for(;;):

}

Programul de mai sus cicleazd. Dacd un ciclu nu se termina
(instructiunile se executd la infinit) spunem ca programul cicleaza. Uneori, din
greseala, scriem programe care cicleaza. Pentru a opri din executare un
asfel de program, procedam diferentiat dupa sistemul de operare in care
lucram:

e DOS - tastdm CTRL+PAUSE;
¢ WINDOWS - tastdm CTRL+ALT+DEL.

Exemplul 1. Programul urmdfor listeaza numerele 5, 4, 3, 2, 1.

#include <iostream.h>
main()
{ int 1;
for (1=5;1>=1;1--) cout<<i<<™ -;

}

Exemplul 2, Sa se listeze alfabetul in ordine inversa.

#include <iostream.h>
main()
{ char car;
for (car='z';car>='a';car--) cout<<car<<endl;

}

Exemplul 3. Se citeste n (numdr natural). Se cere sd se efectueze
suma primelor n numere naturale. Exemplu: n=3. §=1+2+3=6

#include <iostream.h>
main()
{ int 1i,n,8=0;
cout<<"n=";cin>>n;
for(i=1;i<=n;i++)e+=1; //sau s=s+i;
cout<<"suma primelor n numere naturale este "<<s;
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Se poate si asa...

#include <iostream.h>
main()
(
int i,n,8=0;
cout<<"n=";cin>>n;
for(i=l;i<=n;g+=i++);
cout<<" gsuma primelor n numere naturale este "<<s;

}

Exemplul 4. Sa se calculeze suma: §=0,1+0,2+...+0,9.

#include <iostream.h>

main()

{ int 1;
float s;
for(i=1;1i<=9;i++)g+=(£float)i/10;
cout<<s;

}

Avand in vedere ca variabila de ciclare poate sa fie reala, putem scrie
si asa:
#include <iostream.h>
main()
{ double 8=0,1i;
for(i=0.1;1<=0.9;1i+=0.1)8=8+1 // sau s+=i;
cout<<s;

}

Atentie: Nu este indicat sd procedam astfel. Datoritd faptului ci
numerele reale se reprezintd aproximativ, pot aparea erori. De exemplu,
dacd s si 1 sunt de tip float, rezultatul este eronat. Acesta este motivul
pentru care in unele limbaje (de exemplu, Pascal) este obligatoriu ca
variabila de ciclare sa fie intreaga.

Exemplul 5. Se citeste n numar natural. S3 se calculeze suma:
S=1+1-2+1-2-3+...+1-2-...-n

Ce avem de facut? Observdm cad avem n pasi. La pasul i se aduna
valoarea 1*2...*1i, iar 1 este cuprins intre 1 si n.

#include <iostream.h>

main()

{ int 1i,8=0,p=1,n;
cout<<"n=";cin>>n;
for(i=1;i<=n;i++)

{ p*=i;//p=p*i;
g+ap; //g=g+p;
}
cout<<s;

}
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Exemplul 6. Se citesc n numere intregi. Se cere sd se afiseze cel
mai mare numdr citit Exemplu. Dacd avem n=d4, iar numerele sunt -7, 9, 2,
3, se va afisa 9.

#include <iostream.h>

main()

{ int i,max,n,nr;
cout<<"n=";cin>>n;
cout<«<<"nr";cin>>nr;
maxs=nr;
for(i=2;i<=n;1i++)

(
cout<<"nr";cin>>nr;
if (nr>max)max=nr;
}
cout<<"maximul este "<<max;
}

Exercitiu. Refaceti programul si utilizati do while.

Exemplul 7. Se citeste un numdr natural. Sd se afiseze numarul
obiinut prin inversarea cifrelor sale.

#include <iostream.h>

main()

{ int 1i,8,n,ninv;
cout<<"n=";cin>>n;
for(ninv=0;n>0;)

{ ninv=ninv*10+n%10;
n=n/10;
}
cout<<ninv;

}

Se poate si asa. De ce?

#include <iostream.h>

main()

{ int 1i,8,n,ninv;
cout<<"n=";cin>>n;
for(ninv=0;n>0;n/=10)ninv=ninv*10+n%10;
cout<<ninv;

}
Cum putem gresi?

Analizati programul urmator. Credeti cad el va tipari numerele intre 1 si
57 Nu. Va tipari 6. De ce? Dupd do am pus caracterul ;' . In acest caz,
instructiunea for subordoneazd instructiunea vidd. Aceasta a fost instructiunea
care a fost executatd in ciclu.

#include <iostream.h>

main()

{ int 1;
for(i=1;1<=5;1i++); cout<<i<<endl;

}
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4.8. Ce trebuie sa stim pentru a utiliza o functie ?

Functiife sunt apelate cu un numar de parametri efectivi. Parametrii de
apel ai unei functi si tipul ei (natura rezultatului Tntors) sunt continuti de
prototipul functiei respective. Prototipurile functiilor din acelasi domeniu se
gasesc grupate intr-un fisier header. De exemplu, daca utilizdm functii de
citire/scriere  trebuie inclus n textul sursa al programului fisierul
iostream.h, daca utilizam functii matematice trebuie inclus fisierul math.h.

Exemplu de prototip:
int t (int, float);

Ce informatii ne furnizeaza? In primul radnd, functia se numeste t.
Pentru apelul ei se folosesc 2 parametri: unul de tip int, altul de tip
float. Functia intoarce un rezultat de tip int.

O astfel de functie poate fi apelata astfel:
. t(7, 9.2); primul parametru este 7, al doilea 9.2;

. t(7.3, 9); daca parametrii formali nu coincid cu cei efectivi, se
efectueaza conversia. Astfel, primul parametru ia valoarea 7, iar al
doilea valoarea 9.0.

Tot asa, functia poate fi apelatd din cadrul unei expresi:
1+t(5,3.2); In acest caz se evalueazd o expresie care rezultd ca suma
intre 1 si rezultatul intors de functie (evident, evaluarea cuprinde si apelul
functiei). Atentie: o functie de tip void - care nu returneaza rezultatul prin
numele ei - nu admite un astfel de apel.

4.9. Functii "matematice”

Este momentul sa prezentam céateva functii utile in calcule. Fiecare
dintre ele are prototipul in math.h.

> Functia abs are forma generald: int abs(int x); Aceasta inseamna
ca are un parametru de tip int, iar rezultatul este tot de tip int.
Inaintea numelui se gaseste tipul rezultatului. Rolul ei este de a
intoarce be| (modulul lui x).

latd cum aratd un program care o foloseste (tipareste 1234).

#include <iostream.h>

#include <math.h>

main()

{ int n = -1234;
cout<<abs(n));

}
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Functia fabs are forma generald double fabs(double x); are
acelasi rol cu abs, numai ca intoarce valoarea unui numar real (chiar
double).

Functia labs are forma generald long int labs(long int x); are
acelasi rol cu abs, numai ca intoarce valoarea unui intreg lung.

Functia acos are forma generald: double acos(double x); Si
calculeaza valoarea functiei arccos(x):[—1,1]— [0,7].

Functia asin are forma generald: double asin(double x); Si

. nn
calculeaza valoarea functiei arc51n(x):[—1,1]—>[——2—,—2—].

Functia atan are forma generald: double atan(double x); Si

T
calculeaza valoarea functiei arctg(x):R — (——2—,—2—).

Functia atan2are forma generala:
double atan2(double y, double x)

si calculeaza arctg(l). Rezultatul este in intervalul (—7,7). Motivul?
X

Functia floor are forma generald double f£loor(double x); Si
calculeazd valoarea rotunjitd a Ilui = (rotunjirea se face in minus).
Exemple: £loor (123.78)=123, floor (-23,34)=-24.

Functia ceil are forma generald double ceil(double x); Si
calculeaza valoarea rotunjitd a lui x (rotunjirea se face in plus).
Exemple: ceil(123.78)=124, ceil(-23,34)=-23.

Functia cos are forma generald double cos(double x); Si
calculeaza valoarea functiei cos(x):R — [-1,1].

Functia sin are forma generala double sin(double x); si
calculeaza valoarea functiei sin(x):R — [-1,1].

Functia tan are forma generald double tan(double x); Si

calculeaza valoarea functiei #g(x):R — {k T+ —;Elk € Z} — R..

Functia exp are forma generala double exp(double x); Si
calculeazs functia e*:R — R

Functia log are forma generalda double log(double x); Si
calculeazd functia In(x): R, — R,unde In(x) = log, (x);
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> Functia logl0 are forma generala double 1logl0(double x); Si
calculeaza functia 1g(x): R’ — R, unde lg(x) = log,,(x);

> Functia pow are forma generald double pow(double x, double
y); si calculeazd x’; (iatd ca in C++ exista ridicarea la putere).

Observatie. Este sarcina programatorului ca, pentru o astfel de functie,
valoarea argumentului sa fie in domeniul de definitie al functiei respective.

4.10. Generarea numerelor aleatoare
Functile prezentate in acest paragraf au prototipurile in stdlib.h.

Functia rand are forma:
int rand(void);

si rolul de a genera un numar aleator intreg cuprins intre 0 si 32767.

Setarea generatorului de numere aleatoare cu un numar aleator se
face cu randomize.

void randomize (void);

Exemplu: in programul urmator se tiparesc 10 numere aleatoare,
cuprinse intre 0 si 49. Observati modul in care am stabilit intervalul in care
se gasesc numerele.

#include <stdlib.h>

#include <stdlib.h>

#include <iostream.h>

main()

{ int 1i;

randomize() ;
for(i=0; 1<10; i++) cout<<rand() % 50<<' ';

}

Pentru setarea generatorului de numere aleatoare intr-un anumit punct,
se foloseste functia srand: void srand(unsigned n);

Apelul functiei sramd cu valoarea 1, duce la reinitializarea
generatorului.

Daca in programul anterior se inlocuieste randomize() cu srand(n),
pentru valoarea fixata a Iui n, seria celor 10 numere va fi intotdeauna
aceeasi, la ruldri succesive ale programului.
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4.11. Rularea unei secvente un interval de timp
determinat

in acest paragraf raspundem la intrebarea: cum putem determina ca o
secventd (un program) sd ruleze un timp determinat?

Problema prezinta interes, mai ales in cadrul concursurilor unde exista,
dupa cum vom vedea, cazuri In care programele furnizeazd cea mai "buna"
solutie gasitd in timpul permis.

In fisierul time.h se gaseste prototipul functiei clock:
clock_t clock(void);

Tipul functiei este, de fapt, long (clock_t este o altd denumire
pentru acesta, data cu ajutorul typedef). Functia e¢lock intoarce din sistem
timpul.

Algoritmul prin care se determind ca o secventd sa ruleze un timp
determinat este urmatorul:

. o variabild retine momentul intrarii in secventa;
. se executd secventa;
° o alta variabild retine timpul;

. secventa este repetatd daca diferenta de timp, convertitd in secunde,
este mai mica decét timpul de lucru permis.

Pentru conversia in secunde, timpul scurs este imparit la o constanta
definitd in time.h si anume CLK_TCK.

Programul urmator ruleaza 30 secunde.

#include <time.h>
#include <stdio.h>
int main(void)
(
long start,end;
start = clock();
do
end = clock():;
while ( (end-start)/CLK_TCK<30);
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Probleme propuse

1. Se citeste o valoare intreagd. Sa se precizeze daca este pozitiva sau nu.

2. Se citesc 3 valori reale a, b, c¢. Sa se precizeze daca ele pot fi laturile
unui triunghi.

3. Sa se scrie un program care rezolva ecuatia ax’+bx+c=0 (a,b,c € R).
4. Se citesc 4 numere intregi. S3 se afiseze in ordine descrescatoare.

5. Sa se calculeze valoarea functiei P, definitd pe multimea numerelor reale,
pentru un x citit:
Xin-3, x5
Fa= ¢ ¥4+, 5xx<25

X4x=54%46, X>25

$’ Se citesc a, b, ¢, coeficientii unei ecuati de gradul 2. Fard a rezolva
ecuatia, s3 se precizeze natura radacinilor (reale sau nu, pozitive, negative,
semnul radacinilor (daca sunt reale)).

7. Se citesc n numere reale. Sa se afiseze valoarea minima citita.

p
@ Se citeste un sir de numere intregi pana la intélnirea numarului 0. Sa se
calculeze media aritmetica a numerelor din sir.

'9.)Citim un sir de numere intregi, la fel ca la problema precedenta. Sa se
calculeze suma dintre primul numar, al treilea, al cincilea,... si produsul
dintre al doilea, al patrulea,... etc.

@ Se citesc 3 numere naturale n, p, k si un sir de n numere naturale.
Cate dintre acestea, impartite la p dau restul k?

11. Se citeste n, numar natural. Sa se calculeze expresile de mai jos
(programe separate):

1 1 1
EI =l+?+?+...+?;

1 2 n
E,=—t—— 4. —————;
2-3 3.4 (n+1)(n+2)
1
E,=1+—+l+...+l.unden!=1-2-...-n.
2 n!
@ Se citeste o succesiune de cifre 1 si 0, prima find 1. Aceasta are
semnificatia unui numar in baza 2. Sa se afiseze numarul in baza 10.

13. Se citeste o0 succesiune de caractere (intr—o variabila de tip char) ‘0,
1, ...,'9', ‘a', 'b', ..., '£*' in care primul caracter nu este 0.
Aceasta are semnificatia unui numar in baza 16. Sa se afiseze numarul in
baza 10.
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14. Se considera sirul definit astfel (FIBONACCI):

1, dacin=1saun=2
u(n) =
u(n—=1)+u(n-2), altfel

Se citeste o valoare naturala a. Sa se calculeze u(a).

15. Se considera sirul definit la problema anterioard. Sa se afiseze numarul
de termeni care sunt strict mai mici decat o valoare citita.

16. Se citesc doua numere naturale m si n. Sa se calculeze cel mai mare
divizor comun al lor:

= prin utilizarea algoritmului lui EUCLID;
= prin utilizarea relatiei de mai jos:

cnmde (a-b,b), dack a>b;
cmmde (a,b) =¢cmmdc (a,b-a), dack a<b;
a, daci a=b.

17. Se citeste un numar natural. Céte cifre contine?
18. Calculati suma si produsul divizorilor primi ai unui numar citit

19. Se citesc, pe rand, cifrele unui numar (incepdnd cu cifra cea mai
semnificativd). Sa se reconstituie numarul intr-o variabild de tip integer.

20. Se citeste un numar natural cu 5 cifre. Afisati numarul format dupa
eliminarea cifrei din mijloc.

21. Se citeste un numar cu 8 zecimale (partea intreagd a acestuia este 0).
Sa se afiseze numarul rezultat prin eliminarea primelor doud si ultimelor
doud zecimale. Exemplu: 0.12345678, se va afisa 0.3456.

22. In practicd, un rol fundamental il joacd numerele aleatoare
(intamplatoare). Existd multi algoritmi care permit generarea lor, insa acestia
implicd anumite cunostinte de matematicad ce depasesc cu mult programa de
liceu. Aici vom prezenta pe cel mai modest dintre ei, dar si cel mai simplu.
Se considera un numar cu 8 zecimale si se inlaturd 4 dintre acestea,
intocmai ca la problema anterioard. Numarul obtinut se ridicd la patrat. in
acest fel obtinem un nou numar cu 8 zecimale, cu care se procedeaza in
mod identic. Cititi un numdr cu 8 zecimale si afisati primele n numere
obtinute prin procedeul indicat.

Observatie: pentru un sir astfel obtinut, la un moment dat valorile se repeta
(se spune ca sirul este periodic). In acest sens, pentru ca sirul sd se
repete dupa un numar cat mai mare de valori, nu este indiferent numarul de
la care se pleaca. Incercati programul stabilit, pentru mai multe numere de
pomire, inclusiv pentru cel definit in problema anterioara.
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23. Gasiti un procedeu de generare a unor numere aleatoare intregi care sa
se gaseasca intre doua valori intregi citite.

24. Un numar se numeste perfect daca este egal cu suma divizorilor sai
(exclusiv el). Exemplu: 6=1+2+3. Afisati toate numerele perfecte mai mici
decat o valoare data.

25. Afisati toate numerele naturale mai mici decat o valoare data, care sunt
egale cu suma patratelor cifrelor lor.

26. Determinati numarul de zile cuprinse intre doud date calendaristice citite
(anii bisecti pe cei divizibili cu 4).

27. Afisati primele n perechi de numere prime care sunt consecutive in
multimea numerelor impare. Exemplu: (3,5), (5,7).

28. Se citeste un numar natural par. Sa se descompuna in suma de
numere prime (conjectura GOLDBACH).

29. Se citesc doua numere naturale formate din cate 4 cifre distincte. Care
este numarul cifrelor comune celor doua numere? Cifrele comune nu coincid
obligatoriu si ca pozitie.

30. Se citesc 2 numere naturale a si n. Calculati a® efectuand, pe cat
posibil, mai putin de n-1 nmultiri.

Indicatie. Vom utiliza formula:
n (ak )2 = 2k’
a" = N
a(a") ,n=2k+1.
pe care o transformam intr-o relatie de recurentd. La inceput o scriem asa:
k
n (az) ,n = 2k;
a =
a(az“) ,n=2k+1.

Notdm a" = f(a,n). Avem: f(a,0) =1,

fla2, 2] n=2k
f(a,n) = (a 2J "
af(a,n-l) ,n=2k+1.

Exemplu:
f(a,10) = f(a®,5) = a’f(a?,4) = a’f(a*,2) = a*f(a®,1) = a%a®fa®,0) = a'°.

Sa observam ca la fiecare iteratie se efectueazd o inmultire. latd cateva
rezultate: dacd n este 10 se fac 5 inmultii, dacd n este 25 se fac 7
inmultii. E ceval Daca am fi procedat in mod clasic, am fi efectuat 24 de
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inmultiri. Numarul Tnmultirilor putea sa scadd cu 1 daca nu am fi considerat
ca 1l obtinem pe a printr-o inmultire!

Observatie foarte importantd. Procedeul de mai sus v asigura numarul
minim de inmultii pentru calculul lui a® chiar daca asa pare la prima
vedere.

31. Se citesc n numere naturale. Sa se afiseze cel mai mare divizor comun
al lor.

32. Se citesc a, b, c coeficienti unei ecuati de gradul 2 si un numar
natural n. Fard a rezolva ecuatia sd se calculeze expresia: s.,:::u1 +x.°, unde
prin x, si x, am notat radacinile ecuatiei.

Indicatie:
X, radacind => ax,+bx, +c=0 => ax,"Z+bx,"! +cx," =0.

Analog, ax,™?+bx,"'+cx,"= 0.
Prin adunare => a(x,"2+x,"?)+b(x,™ +x,™")+c(x,"+x,")=0
=> a8,,,+bS,,+cS, =0, dar S, =-bla, S, =x,2+X,2=(X, +X,)>-2X, X,=b¥a? — 2*c/a.

Programati o astfel de recurenta.

@ Rezolvati in multimea numerelor intregi ecuatia:
2 — y?* = k (k natural, citit de la tastatura);

Indicatie:
Putem scrie: (x — y)*(x + y) = k.; Notdm: x -y = a; x + y = b;

Rezultd: x = (@ + b)/ 2,y =(b - a) / 2

Pe de alta parte, a si b trebuie sa fie divizori ai lui k. De asemenea se
tine cont de faptul ca, daca ecuatia admite solutia (x,y) admite si solutiile
(_XI_Y)I (_XIY)I (X,-Y)-

@ Se citesc, pe radnd, n numere naturale si un numar prim p. Se cere sa
se gaseascd k maxim, astfel incat p* divide produsul celor n numere
naturale. Se va evita efectuarea produsului celor n numere naturale.

35. Se citesc k si n numere naturale. Daca este posibil, s@ se scrie n ca
suma de k numere naturale distincte, altfel sa se afiseze "IMPOSIBIL".
propusa de autor, Lugoj '97

Indicatie. Alegem primele k-1 numere naturale: 1, 2, 3,..., k-1. Notdm

kkk-1) . \ .
cu s suma lor. Avem S=T. Dacad n-s>k-1, ultimul numar ales

va fi n-s. In acest fel ne-am asigurat cd am obtinut k numere distincte.
Am folosit faptul cad in problema se cere o solutie, nu intereseaza care este
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aceea. Altfel, se afiseaza imposibil. Dar de ce afisam "IMPOSIBIL" in cazul
in care in acest fel nu putem obtine solutie?

Fie ny<n,<.. <n, o altd solutie a problemei: n,+ ny*+..+n=n. Daca n,>1,
alegem n,=1, si in locul lui n, punem n,+n,-1. Daca n,>2, alegem n,=2, si
in locul lui n; punem ny+n,-2. Procedeul continua la fel pana l-am modificat
pe n., iar suma nu a fost afectata.

Exemplu: n=10, k=3. O solutie este 3, 5, 2. Aceasta se transforma in:
e 1, 7, 2
e 1, 2, 7.

Deci, daca problema ar fi admis alta solutie, aceasta ar fi putut fi transfor-
mata prin procedeul anterior in solutia obtinutd prin algoritmul prezentat.

36. Suma numerelor. Sa se calculeze suma tuturor numerelor formate numai
din cifre impare distincte.
Ontario Math, Bull 1979

Indicatie. Aparent, programul ar trebui sa ruleze la infinit. Numai ca, un
astfel de numar este 13579. Celelalte, mai mari decat el, se formeaza prin
permutarea cifrelor.

37. Mere si saci. In fiecare din cei n saci se gaseste acelasi numar de
mere. In prima zi se scoate un mar dintr-un sac, in a doua zi se scoate
cate un mar din doi saci, ... pana cand in ultima zi se scot n mere din cei
n saci. Se citeste n. Se cere, daca existd, o solutie de extragere a merelor
din saci, prin care, proceddand ca mai sus, toti sacii raman fara mere.
Programul va afisa numarul de mere din fiecare sac, si pentru fiecare zi,
din cele n, sacii din care se extrag merele.

Parabola, 1978

L n(n+1)
Indicatie. In total se extrag:1+2+...+n=—2—— mere. Acesta este

numarul total de mere care trebuie sa existe in saci. Prin urmare, este
n+l

necesar ca fiecare sac sa contind mere. Deci n trebuie sa fie impar,

altfel problema nu are solutie. Dacd n este 2m+1, fiecare sac are m+1l
mere. Ne imaginam merele asezate in fiecare sac pe verticald. Astfel,
totalitatea merelor sunt asezate in m+1 straturi. Programul va elimina mai
intdi merele din primul strat, apoi din al doilea s.a.m.d.

38. Patrate. Se citesc de la tastaturd m si n, numere naturale strict mai mici
decdt 50. Consideram un dreptunghi cu latimea m si indltimea n, impartit in
mxn patratele unitare. In cadrul acestuia se pot forma mai multe patrate care

au varfurile in centrele patratelelor unitare, cum sunt cele din figura
urmatoare, unde m=6, n=4.
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- Se cere sa se afiseze
N numarul de patrate care se pot

( \\ ! forma.
NP2

\//

Problema propusa de autor, Lugoj '98.

Indicatie. Mai intai vedem cate patrate distincte cu laturile paralele cu bazele
dreptunghiului se pot forma. Avem (m-1)(n-1) patrate cu lungimea laturii
1. Apoi avem (m-2)(n-2) patrate cu lungimea laturii 2, (m-3)(n-3)
patrate cu lungimea laturii 4 s.a.m.d. Numarul lor este dat de suma tuturor
acestor valori, suma care merge pana la minimul dintre m si n

i=min(m.n)
Obtinem: Z(m—i)(n—i). Acum: fiecarui patrat cu lungimea laturi 4, i
i=1

putem asocia i patrate, ca in figura de mai jos:

i=min(m,n)

In acest fel am obtinut numarul total de patrate: Zi(m—i)(n—i)
i=|

39. Sportul Regilor Man o War si Swaps, doi cai minunati din istoria
curselor, sunt adusi din nou "sad se intreacd". De aceastd datd intrecerea se
face pe calculator. Scrieti un program care sa simuleze cea mai tare cursa
de cai din toate timpurile. Aceasta are urmatoarele reguli:

a. Traseul este de 1000m. Castigatorul este primul cal care parcurge 1000m
sau mai mult.

b. Man o' War avanseaza x metri In timp ce Swaps avanseaza Y metri,
dupad urmatoarea regula:

X=9*Y + 11 - 64 * (INT (( 9 * Y + 11)/64))
Y=9* X + 12 - 64 * (INT (( 9 * X + 12)/ 64))

c. Pentru a fincepe cursa, un numar este ales pentru Y (citit de la
tastaturd). Acest "numar radacina” este folosit pentru a calcula prima mutare
a lui Man o' War. X rezultant ajutd la primul calcul al lui ¥ (Swaps).

Se cere sa se afiseze castigatorul cursei.
Junior Division 1984
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40. Se citesc n numere reale a,,....a, Se cere sa se calculeze suma:
a+a,+...+a8,+ 8, 8+...+a, 3 a,+...+4, &, az; 84...a,,
Problema propusa de autor, Sinaia 1998.
Indicatie. Se calculeaza suma coeficientilor polinomului si se scade 1:
(x+a,) (x+a;) (x+a;)... (x+a,).
Rezultatul este: (1+ a;) (1+ a&;)... (1+ a,)-1.

41. Care dintre secventele urmatoare afiseazad corect modulul numarului real
memorat de variabila x?

a) cout<<(x<0)*-x+(x>0)*x;
b) cout<<abs(x);
c) 1f (:x<0) cout<<-x;

else cout<<x;

42. Care este valoarea pe care o retine variabila rez dupd executarea
secventei de mai jos?
int k,rez;

k=4; rez=3+k/5;
cout<<rez;

a) 3;
b) secventa este gregitd;
c) 4.

43. Care dintre secventele de mai jos este corectd din punct de vedere
sintactic?

k=4; k=4; k=4;

1f (k>=0); 1£f(k>=0) if k>=0;

else; then; else;
else;

44. Care dintre secventele urmatoare afiseazd corect prima zecimala a
numarului real retinut de x? Exemplu: pentru -2.34 trebuie sa se afiseze 3.

a) x=fabs(x-floor(x)); b) if (x>0) xn=x-floor(x);
cout<<floor (x*10); else x=cell (x)-x;
cout<<floor(x*10)<<endl;

c) 1f (x>0) x=ceil (x)-x;
else x=x-£floor(x);
cout<<floor(x*10)<<endl;
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45, Ce va afisa programul urmator;

main ()
{ int 1i,8=0;
for (i=1;1<=10;1++)
{ i=1/10;
s+=1;)
}

a) 0; b) 10 ; c) programul cicleaza ; d)1.

46. Care secventa nu este gresita?

a) b)

int x; float x;
while (x & X) x%=2; while (x & x)
cout<<x; cout<<x;

c) 4a)

int x,y; int x;

while (x = ++Xx) while (2

x=x/2; H=2%x;

cout<<x; cout<<x;

47. Ce se intampia daca se ruleaza programul urmator?

#include <iostream.h>
main()
{ int a=1,b=6;
while (a!=b)
{ a++; b--;}
cout«<«a;

}

a) Programul cicleaza;
b) Se afiseaza 3;
e) Programul contine erori de sintaxa;

d) Nici una din variantele de mai sus nu este adevarata.

48. Ce se intdmpla daca se ruleaza programul urmator?

#include <iostream.h>
main()

{ int =x=3;

while (xl=x*x)
x=x/2;

cout<<x;

}

X/=2;

& x®)
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a) Programul cicleaza;

b) Se afiseaza 1;

c) Se afiseaza 0;

d) Nici una dintre variantele de mai sus nu este adevarata.

Testele de la 49 la 52 se refera la programul urmator:

main()
{ int x=3;

do

{ x--; x*=2; )} while (x1=10);
}

49. De cate ori se executd secventa subordonata instructiunii do?
a) o data b) de doua ori c) de trei ori d)programul cicleaza

50. Tnlocuiti cele douad atribuiri subordonate instructiunii do cu una singura
astfel incat programele obtinute sa fie echivalente.

51. Daca valoarea initiald a lui x este 5 (x=5), care trebuie sa fie conditia
de continuare ( while (x=?) ) astfel incat atribuirile subordonate lui do sa
se execute exact de 4 ori?

a) 10 b) 8 c) 50 d)28

52. Pentru care dintre valorile initiale ale lui x (de mai jos) programul nu
cicleaza?

a) 0 b) 1 c) 2 da) 4

63. Care dintre atribuirile de mai jos inlocuieste secventa celor trei atribuiri:
Xemx-1l; x:w2¥%x; x:ux+l;

a) x:w2¥*x-1 b) x:w2%x-3 c) x:=2%x+1 d) x:=2%x

Raspunsuri:

41. a) c) 42. a) 43. a) 44. b) 45. c) 46. 4) 47. a) 48. Db)
49. c¢) 50. x=w2*(x-1); 51. c¢) 52. d) 53. a)
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CAPITOLUL 5

Tablouri

5.1 Tabloul in interpretare matematica

Fie A, ={l.2,..,n;} multimea primelor n; numere naturale. Fie
M=A le X.nt X Ank produsul cartezian a k astfel de multimi.

Se numeste tablou o functe f:M —T, unde T este o multime
oarecare. Numarul k este dimensiunea tabloului. Dacd k=1 tabloul se mai

numeste si vector. Vectorul are n, componente. Daca k=2 tabloul se mai
numeste si matrice. Matricea are n,xn, elemente.

Exemple:
1. Vector cu 5 componente numere naturale
V=(1,3,6,24)
Aici k=1; n,=5, T=N, elementele vectorului sunt v;=1, v,=3,...,vs=4
2. Vector cu n componente numere reale
Z=(2,,2,,24,.,2,), Z;€R,ie{l,2,.,n}
Aici k=1, n,=n, T=R.

3. Matrice cu n linii si m coloane, cu elemente din R:

a, a,, a,
A Gy,
a,, a,, a,,
A= a;,eR
am-l.l am-l.z © am—l,u
a a a

m,1 m2 mn

= Tabloul de mai sus se numeste A;
= Elementele sale sunt a;,;, &;,2,...,8n,0.
= Prin a,,5 se intelege elementul care se gaseste in linia i si coloana j.

Aici k=2, n,@m, n,=n; T=R.

Atentie! Frecvent se confunda numarul componentelor cu dimensiunea
tabloului. De exemplu, despre un vector cu n componente se spune ca este
de dimensiune n (cand, de fapt, toti vectori au dimensiunea 1).



120 Informatica

5.2 Tablouri in C++

In C++ tipul tablou se declara astfel:

tip nume[numar natural,)[numar natural,]...[numar natural,}

Exemplul 1. int v[100];

—+

vi0]  v[1)  v[2) - v[98]  v[99]

Am declarat un vector cu 100 de componente de tip intreg. Adresarea
unei componente se face prin indice, care se trece intre paranteze drepte.
Atentie! Componentele au indicii intre 0 si 99. Aceastad regula este valabila
in general. De exemplu, daca dorim sa adresam componenta a doua, scriem
vil].

Exemplul 2. flocat a(50], b(50); Am declarat doi vectori, a si b
care au componente de tip £loat.

—

al01 al1] a2] a[481  a[49]

b0l  bf11  bf2) bl48]  b49]
Exemplul 3. int a[10]}[9);

Am declarat o matrice (tablou) a care are 10 linii si 9 coloane. Liniile
sunt de la 0 la 9, iar coloanele de la 0 la 8. Fiecare element al ei este de
tip int. Ele se adreseaza astfel a[0][0], a[0][1],...a[9][8].

Limbajul c++ nu ne permite s3 declaram o variabild tablou cu numar
variabil de componente (exista si limbaje care permit aceasta, de exemplu,
Basic). De multe ori nu stim cate componente vor fi necesare pentru o
anumitd rulare a programului. Orice problem3 in care se lucreazd cu
variabile de tip tablou si in care se cere prelucrarea unui numar (care nu
se cunoaste de la inceput) de componente, constituie un exemplu in acest
sens. Atunci ce facem?

Ideea este sa rezervam un numar maxim de componente - atat cat
este necesar pentru rulare atunci cdnd n este maxim. La flecare rulare a
programului se cere numarul de componente. De cele mai multe ori o parte
dintre ele ramdn neutilizate.

Exemplul 1. Sa analizdm programul urmator. Acesta citeste si tipareste
variabila din exemplul 1. Initial, se citeste n (numarul componentelor). Dupa
aceasta se citesc, pe rand, toate componentele. Sa presupunem ca s-a citit
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n=3. Apoi se citesc 3 numere intregi, cate unul pentru fiecare componenta,
si anume 6, 3, 4. Citirea s-a facut cu ajutorul instructiunii for, unde
variabila de ciclare reprezintd chiar indicele componentei care se citeste (i
ia valori intre 0 si 2). In final, se tipareste continutul componentelor citite.
Restul componentelor vor retine valoarea initiala (reziduald, pentru ca
aceasta nu este cunoscuta).

#include <iostream.h>
main()
(
int v[100),n,1i;
cout<<"numar de componente ";cin>>n;
for (1=0;i<n;i++)
(
cout<<"v["<<i+l<c<"]=";
cin>>v[i];
}
for (i=0;i<n;i++)cout<<v([i)<<endl;
}

inainte de a citi o componentd afisdm numele variabilei, urmat de

indicele componentei (intre paranteze) si semnul '='. De exemplu, se va
afisa:

. v[1]l=_ si se asteaptd introducerea valorii pentru prima componenta;

. v[21=_ si se asteaptd introducerea valorii pentru a doua componenta;
. v[31=_ si se asteaptd introducerea valorii pentru a treia componenta.

Observati faptul ca "utilizatorul" a fost scutit de amanuntele limbajului
- indicele afisat de program este intre 1 si 3, asa cum presupunem ca se
asteapta...

Observatie: Nu sunt permise atnbuiri de forma b=a (unde a si b sunt
tablouri). In acest caz atribuirea se face pe componente.

Exemplul 2. Programul de mai jos utilizeazd doi vectori, cu
componente de tip £loat. Se citeste vectorul a. Apoi se face atribuirea de
mai sus, pe componente. La sfarsit se tipareste vectorul b,

#include <iostream.h>
main()
(
int n,i;
float a[50), b[50];
cout<<"numar de componente ";cin>>n;
for (1=0;1i<n;i++)
(
cout<<™a["<<i+1<<"]}=";
cin>>al[i};
}
for (i=0;i<n;i++)bl[i)=a[l]);
for (i=0;i<n;i++)cout<<b[i]<<endl;
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Exemplul 3. Tn programul urmator se citeste si tipareste un tablou.
Initial se citesc numarul de linii si coloane ale tabloului (m si n). Observati
modul in care am afisat tabloul - de asa naturd incat si pe ecran sa arate
ca un tablou.

#include <iostream.h>
main()
{
int m,n,41i,3j,al9)[9);
cout<<"m=";cin>>m;
cout<<"n=";cin>>n;
for (1i=0;i<m;1i++)
for(j=0;3<n;j++)
(
cout<<ma["<<i+l<<’, '<<j+l<c<n]=";
cin>>afi) [Jj]:;
}
for (i=0;i<m;i++)
{
for (j=0;j<n;j++)cout<<alil[jl<<*' ’;
cout<<endl;
}
}

In memorie, tablourile sunt memorate pe linii. Aceasta inseamnd ca la
inceput este memorald prima linie, apoi a doua s.a.m.d.

5.3. Algoritmi fundamentali care lucreaza cu vectori

In acest paragraf vom prezenta cétiva algoritmi clasici, fundamentali in
informatica. '

5.3.1. Maxim, minim

Se citeste un vector cu n componente numere intregi. Se cere sa 'se
afiseze cel mai mare numar intreg gasit. Exemplu. n=4 si se citesc valorile
2, -4, 3, 5. Se va afisa 5.

O variabilda (max) va prelua continutul primei componente. Pe rand,
continutul acesteia va fi comparat cu numerele intregi retine de
componentele 2, 3,...,n. In cazul in care se giseste un numar mai mare
decat cel retinut de variabila max, aceasta va retine acel numar. lata situatia
initiala:

v 2 -4 3 S

max
2
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-4<2 (continutul variabilei max). Se trece mai departe.

v 2 -4 3 5

max 2

In final, valoarea maxima gasitd este 5.

#include <iostream.h>
int v[9],n,1i,max;
main()
{ cout<<"n=";cin>>n;
for(i=0;i<n;1i++)
{ cout<<"v["<<i+1l<<"]=";cin>>v([1i];
}
max=v[0];
for(i=1;i<n;i++)
if (vii)>max)max=v[i];
cout <<"valoarea maxima citita este "<<max;

}

Exercitiu: Care este modificarea ce trebuie efectuatd n program pentru
ca acesta sa afiseze valoarea minima?

5.3.2. Elemente distincte

Se citeste n si o variabild de tip aray cu n componente numere
intregi. Sa se decidd dacd numerele citite sunt distincte (nu exista doua
numere egale).

Pentru a rezolva problema trebuie testate toate perechile de numere
intregi. Cum putem face aceasta? ldeea este urmatoarea:

= se compara valoarea retinutd de prima componentd cu valorile retinute
de componentele de la 2 la n;

* se compara valoarea retinutd de a doua componentd cu valorile retinute
de componentele de la 3 la n;

* se compara valoarea retinutd de componenta n-1 cu valoarea retinuta
de componenta n.

Daca in urma comparatilor nu se gasesc doud valori egale, rezultd ca
numerele citite sunt distincte, altfel acestea nu sunt distincte. Exemplu: se
citesc n=6 si valorile 1, 3, 2, 4, 3, 5.

O variabila i retine indicele primei componente supusa comparatiei si
o altd variabild j retine indicele celei de-a doua componente.
Cand i ia valoarea 1, j va lua, pe rénd, valorile 2, 3,..n.

Cand i ia valoarea 2, j va lua, pe rand, valorile 3, 4,...n.

Cand 1 ia valoarea n-1, § va lua valoarea n.
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in concluzie, pentru fiecare i intre 1 si n-1, j va lua valorile
cuprinse intre i+1 si n (aceasta justifica existenta celor doua cicluri for).
Unei variabile "logice" gasit, cu valoarea initiala 0, i se atribuie valoarea 1
dacd sunt gasite doud valori egale. Testul se terminda fie cand au fost
comparate toate valorile, fie cadnd au fost gasite doua valori egale. Vedeli
modul in care am scris conditile de continuare ale celor doua cicluri for.
Este un exemplu care demonstreaza flexibilitatea limbajului c++. In final, se
tipareste raspunsul in functie de valoarea retinuta de variabila gasit.

#include <iostream.h>
int v[9).n,i,3j,gasit;
main()
{
cout<<"n=";cin>>n;
for(i=0;1i<n;i++)
{
cout<<"v["<<i+l<<")=";cin>>v([i];
}
gasit=0;
for(i=0;1i<n && lgasit;i++)
for (J=1+1;j<n && lgasit;Jj++)
1f (v[i)==v[j])gasit=1;
if (gasit) cout <<"numerele nu sunt distincte";
else cout<<"numerele sunt disticte";

}

5.3.3. Multimi

Multimile au fost studiate la matematica. Am invatat faptul ca ele m
se pot defini, dar pot fi descrise. De exemplu, descriem notiunea de multime
ca find datd de mai multe elemente de acelasi tip. In cadrul unei multimi
un element apare o singurd datd. De exemplu, {3, 5, 3, 2} nu este
multime pentru ca elementul 3 apare de doua ori.

In acest paragraf prezentdm programe care realizeaza principalele
operatii cu multimi (reuniune, intersectie, etc).

A citi o multime, Inseamna a introduce elementele care o alcétuiesc.
Acestea sunt memorate intr-o variabila de tip vecfor. Presupunem cd
elementele introduse sunt distincte.

a. Testul de apartenentd. Se citeste o multime A de numere intregi.
Se citeste un numar intreg e. S3 se decidd daca ecA.

Pentru rezolvare, procedam intr-un mod clasic. O variabild gasit va
retine, initial, valoarea 0. Apoi se testeaza fiecare element al multimii A daca
este sau nu egal cu numarul retinut de e. In caz de egalitate variabila
gasit va retine 1. La sfarsit, se va da raspunsul in functie de continutul
variabilei gasit.



Tablouri 125

#include <iostream.h>
int mult([9],n,e,1i,gasit;
main()
{ cout<<"numarul de elemente ale multimii ";cin>>n;
for(i=0;i<n;1i++)
{ cout<<"mult["<<i+l<<"]=";cin>>mult([1i];
}
cout<<"elementul considerat ";cin>>e;
gasit=0;
for(i=0;1i<n && lgasit;i++)
if (mult([i)==e)gasit=l;
if (gasit) cout <<"elementul apartine mmltimii";
else cout<<"elementul nu apartine multimii";

}

b. Diferenta a douda multimi. Se cifesc doua multimi A si B. Se cere
sd se afiseze multimea C=A-B.

Cunoastem modul in care se defineste diferenta a doua multimi:
C=A-B={xe Alxe¢ B},
adica elemente care apartin multimii A si nu apartin multimii B.

De aici rezulta algoritmul: pentru fiecare element al multimii A, se face
testul dacd apartine sau nu multimii B. In caz de neapartenents, acesta este
adaugat unei multimi C, initial vide. O variabild k (cu valoarea initiala 0)
retine indicele componentei din ¢ care va memora urmatorul element ce se
adaugd multimii diferentd. in final, se tipareste C. De ce afisarea se face
numai pentru componentele de indice intre 0 si k-27?

#include <iostream.h>
int multa[9]),multb[9) ,multc(9),n,m,1i,],.k,gasit;
main()
(
cout<<"numarul de elemente al multimii A ";cin>>n;
for(i=0;i<n;i++)
{ cout<<"mult["<<i+l<<"])}=";cin>>multa[i]);
} .
cout<<"numarul de elemente al multimii B *;cin>>m;
for(i=0;1i<m;1i++)
{ cout<<"mult["<<i+1<<"}=";cin>>multb([i]};
}
k=0;
for (i1=0;i<n;i++)
{ gasit=0;
for (J=0;j<=m && Igasit;j++}
if (multa[i}==multb(j])gasit=l;
if(ilgasit)multc[k++)=multali]);
}
cout<<"A-B"<<endl;
for(1i=0;1i<k;i++)cout<<multc[i)<<endl;

}
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c. Reuniunea a doud multimi. Se citesc doua multimi de numere

intregi A si B. Se cere s3 se afiseze mulfimea C=AUB.

Pentru rezolvare, se rezerva trei variabile de tip fablou cu componente
care retin numere intregi (A, B, C). Dupa citirea celor doua multimi A si B,

se listeaza multimea B, apoi A-B. De fapt, aplicdm formula:

C=AuB=BU(A-B).

#include <iostream.h>
int multa([9),multb([9),multc[9]),n,m,1,],k,gasit;
main()
(
cout<<"numarul de elemente al multimii A ":;cin>>n;
for(i=0;1i<n;i++)
(
cout<<"mult ["<<i+1l<<"]=";cin>>multali]);
}
cout<<"numarul de elemente al multimii B ";cin>>m;
for(i=0;i<m;i++)
(
cout<<"mult ["<<i+1<<"]=";:cin>>multb([i];
}
k=0;
for (1i=0;i<n;i++)
(
gasit=0;
for (J=0;3j<=m && lgasit;j++)
if (multal[i}==multb([j])gasit=1;
if(lgasit)multc[k++)}=multali]);
}
cout<<"A reunit cu B"<<endl;
for(i=0;i<m;i++)cout<<multb([i]) <<endl;
for(i=0;1i<k;i++)cout<<multc([i])<<endl;
}

d. Intersectia a doud multimi. Se citesc doua multimi de numere

intregi A si B. Se cere sa se afiseze multimea C=AB.

Se cunoaste definitia intersectiei a doua multimi:

C=ANnB={xe Alxe B}

Pornind de la definitie, se deduce imediat algoritmul: pentru fiecare
element al multimii A se face testul de apartenentd la multimea B, iar in

caz afirmativ, este adsugat la o multime C, initial vidd.

#include <iostream.h>
int multa[9]),multb[9]),multc[9],n,m,1i,],k,gasit;
main()
(
cout<<"numarul de elemente al multimii A ";cin>>n;
for(i=0;i<n;i++)
{ cout<<"mult["<<i+1<<")=";cin>>multa(i};

}



Tablouri 127

cout<<"numarul de elemente al multimii B ";cin>>m;
for(i=0;i<m;i++)
(
cout<<"mult["<<i+l<<"}=";cin>>multb[i)};
}
k=0;
for (i=0;i<n;i++)
(
gasit=0;
for (J=0;j<=m && lgasit;j++)
if (multa[i]==multb([j])gasit=1;
if(gasit)multc[k++)=multa[i];
}
cout<<"A intersctat cu B"<<endl;
for(i=0;1i<k;i++)cout<<multc[i]) <<endl;

}

e. Produsul cartezian dintre doua multimi. Fie multimile A={12....n} si
B={12..m} (m si n se citesc). Se cere sd se afiseze multimea C=AxB.

Cunoastem relata: C=AXB= {(x,y)lx EAyE B}. Exemplu:

A={1,2}, B={1,2,3}, C=AxB={(1,1), (1,2), (1,3), (2,1), (2,2) (2,3)}. Daca
urmarim cu atentie, observam ca frebuie afisate toate perechile de numere
(x,¥) cu xe{1,.,n} si ye{1,..m}. Aceasta se realizeaza foarte usor cu
doua cicluri £or imbricate.

#include <iostream.h>
main()
(
int n,m,1,3;
cout<<"numarul de elemente al multimii A ";cin>>n;
cout<<"numarul de elemente al multimii B ";cin>>m;
for(i=l;i<=n;i++)
for (J=i1;j<=m;J++)
cout<<i<<® "<<j<<endl;

}

Dupa cum observati, am rezolvat problema pentru un caz particular
(multimea A este formatd din numerele naturale cuprinse intre 1 si n, iar
multimea B este formata din numerele naturale cuprinse intre 1 si m).

Dar, in cazul general, care este algoritmul? De exemplu, Tn cazul in
care A este o multime formald din n caractere, iar B este o multime
formatd din m caractere. Problema este interesantd, se poate aplica si
pentru alti algoritmi, si admite o rezolvare neasteptat de simpla. Tn primul
rand, se citesc elementele celor doud multimi. Exemplu: A={a, b} si B={c,
d, e}. Multimea A are doua elemente, iar multimea B are 3. Rezolvam

problema ca in cazul anterior, pentru multimile {1, 2} si {1, 2, 3}.
Diferenta este ca, la afisare, n /loc sa afisam perechea (i, j), afisam
perechea (Ali], B[j]). Astfel, in loc sa afisdam (1,1), afisam (af1], B[1])

adica (a, c) s.a.m.d.
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#include <iostream.h>
char multa[9),multb([9]);
int n,m,1,3;
main()
(
cout<<"numarul de slemente al multimii A ";cin>>n;
for(i=0;1i<n;1i++)
(
cout<<"mult["<<i+1<<"]}=";cin>>multal[i];
}
cout<<"numarul de elemente al multimii B ";cin>>m;
for(i=0;1i<m;i++)
(

cout<<"mult["<<i+1<<"]}=";cin>>multb([i];

}

for (i=0;i<n;i++)
for (J=0;3j<m;Jj++)
cout<<multaf[i)<<” "<<multb[j]<<endl;

}

f. Submultimi. Se citeste n, numar natural. Se cere sa se afiseze
foate submultimile multimii {1,2,...,n}.

Exemplu n=3. Multimea {1, 2, 3} are urmatoarele submultimi
{1, 2, 3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, {1}, {2}, {3} si @ (multimea vida).

Pentru rezolvarea problemei trebuie sa /dmurim modul in care se
poate memora o submultime a muftimii {1, 2,....n}. O submultime se poate
memora sub forma unei variabile de tip fablou cu n componente, unde
fiecare componentd retine 0 sau 1. Componenta i ia valoarea 1 daca
elementul i apartine submultimi si 0 Tn caz contrar (o astfel de
reprezentare se numeste reprezentare prin vector caracteristic). Exemplu: Fie
submultimea {1, 2} a multimii {1, 2, 3}.

1 1 0

Afl] A[2] A[3]

Avem A[1]=1, pentru ca elementul 1 apartine submultimii considerate,
A[2]=1, pentru ca elementul 2 apartine submultimii si A[3]=0, pentru ci
elementul 3 nu apartine submultimii. Si acum, atentie: ce inseamnd
generarea tuturor submultimilor? inseamna generarea tuturor combinatiilor de
0 si 1 care pot fi retinute de vectorul A. Dar o astfel de combinatie poate fi
interpretatd ca un numar natural scris in binar. Atunci? Trebuie sd generdm
toate numerele (in binar) care se pot reprezenta utilizand n cifre. Ce
presupune aceasta? Pomind de la 00...000, se adund la fiecare pas 1,
simuland adunarea in binar. Astfel, obtinem o noua combinatie de 0 si 1
care reprezintd numarul din pasul precedent la care s-a adunat o unitate.
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Cand ne oprim? Atunci cand a fost scrisa ultima combinatie 11...11,
care corespunde celui mai mare numar care poate fi retinut in cele n
componente. Cum, testdm aceasta? Simplu, la fiecare pas se calculeaza
suma numerelor retinute de cele n componente. In momentul in care
aceasta este n, inseamna ca au fost generate toate numerele. Exemplu:
Se citeste n=3 si se doreste afisarea tuturor submultimilor multimii
{1,2, 3}. Se porneste de la configuratia:

A 0 0 0

A[1] A[2] A[3]

Se aduna 1 si se obtine:

A 0 0 1
All] A[2] A[3]
Aceasta configuratie reprezintd numarul 1 precum si submultimea {3}.
Se aduna 1:
A 0 1 0

Af1] A[2] A[3]

Configuratia reprezintd numarul 2 precum si submultimea {2}.
Adunam 1 si obtinem:

A 0 1 1

A[1] A[2] A[3]

Procedeul continud pana se obtine configuratia:

A 1 1 1

Al1] A[2] A[3]

Aceasta reprezintd submultimea {1, 2, 3} (una din submultimile unei
multimi este chiar multimea propriu-zisd). Dacd ne gandim la modul in care
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am generat submultimile unei multimi cu n elemente, ajungem la concluzia
ca exista 2® submultimi ale ei (inclusiv multimea vida). latd si programul:
#include <iostream.h>
int multa([9]},n,1i,s;
main()
(
cout<<"numarul de elemente al multimii A ";cin>>n;
for(i=0;i<n; )multa[i++]}=0; // se poate si asa
do
(
multa[n-1]++;
for (i=n-1;i>=1;i--)
if (multa[i}>1)
(
multa[i]-=2;
multal[i-1])+=1;
}
a8=0;
for(i=0;i<n;i++)s+=multal(i];
for(i=0;1i<n;i++)
if(multa[i)) cout<<i+l<<' ';
cout<<endl;
} while(s<n);
cout<<"multimea vida ";
}

5.3.4 Metode de sortare

Sortare. Se cifesc n numere intregi. Se cere ca acestea sa fie scrise
in ordine crescatoare (descrescatoare). Exemplu. Se citeste n=4 si se citesc
numerele: 3, 1, 6, 2. Numerele vor fi afisate in ordinea 1, 2, 3, 6
(crescatoare) sau 6, 3, 2, 1 (descrescatoare).

Operatia prin care se aranjeaza cele n numere in ordine crescaloare
(descrescatoare) se numeste sortare.

Pentru a sorta cele n valori, acestea se citesc intr-o variabila de tip
tablou. Sortarea propriu-zisd se face in cadrul acestei variabile. Se cunosc o
multime de algoritmi de sortare. Acestia au fost elaborati in timp. Noi vom
invata cétiva dintre ei, cei mai usor de inteles. Aceasta nu inseamna ci
sunt si cei mai eficienti. Dimpotrivd, nu exceleazd din acest punct de
vedere.

Inainte de a trece la prezentarea lor, rdspundem la intrebarea: care
este natura valorilor care se pot sorta? Raspunsul este simplu: orice valoare
care apartine unui tip asupra caruia pot actiona operatorii relationali (<, >,
<='>=)

Prin urmare:
* Valorile care apartin unuia dintre tipurile intregi pot fi sortate;
* Valorile apartinand unuia din tipurile reale pot fi sortate.
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In continuare, prezentdm cativa algoritmi de sortare. Pentru
exemplificare, se considerd cd se cifesc n numere intregi care trebuie
sortate crescadfor. Fiecare din programe, poate fi modificat cu usurintd pentru
sortarea altor valori permise. Vom presupune ca se citesc 4 valori 3, 1, 4,
2,

a. Sortarea prin selectarea minimului (maximului). Algoritmul este:

» se defermina minimul dintre valorile retinute, incepand cu prima pozitie;

o minimul este trecut in prima pozitie, prin interschimbarea continuturilor
dintre componenta de indice 1 si componenta care il memoreaza,

» se determina minimul dintre valorile retinute, incepand cu a doua pozitie,

» minimul este lrecut in pozitia doi, prin interschimbarea continuturilor
dintre componenta de indice 2 si componenta care il memoreaza,

» Se determinda minimul dintre valorile retinute, incepdnd cu a treia
pozitie;

o minimul este trecut in poziia 3, prin interschimbarea continuturilor dintre
componenta de indice 3 si componenta care il memoreaza,

» se determind minimul dintre valorile retinute, incepdnd cu penultima
pozitie;

» minimul este trecut in penultima pozitie, prin interschimbarea
continuturilor dintre componenta de indice n-1 si componenta care Il
memoreaza.

Exemplu. Continutul variabilei care retine numerele citite este:

A 3 1 4 2

A[1]  A[2] A[3] A[4]

Minimul este 1 si se gaseste in pozitia 2. Se inverseaza continuturile
componentelor 1 si 2:

A 1 3 4 2

A[1]  A[2] A[3] A[4]

Se determina minimul dintre valorile retinute in componentele de la 2
la 4. Acesta este 2 si este retinut de componenta 4. Se inverseaza
continutul componentelor 2 si 4.

A 1 2 4 3

A1l A[2] A[3] AM]
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Se determind minimul dintre valorile retinute in componentele ae 1A 3
la 4. Acesta este 3 si este retinut de componenta 4. Se inversedza

continutul componentelor 3 si 4.

A 1 2 3 4

A[1]  A[2] A[3] A[4]

Acum valorile se pot afisa. Evident, procedeul a fost repetat de n-1

ori. In cazul in care se cere sortarea descrescatoare, la
calculeaza maximul (exercitiu).

#include <iostream.h>
int a[9).,n,i,3J,k,man,min;
main()
(
cout<<"n=";cin>>n;
for(i=0;i<n;i++)
(
cout<<®a["<<i+1<<"}=";cin>>al[i]);
}:
for(i=0;i<n-1;1i++)
(
min=a[i);k=1;
for (J=i+l1;j<n;Jj++)
if (al[j)<min)
(
min=a[j];
k=3;
}
man=a[k];
a[k)=ali};
al[i}=man;
}
for(i=0;1i<n;i++) cout<<a[i]<<endl;

}

fiecare pas se

b. Sortarea prin interschimbare. Algoritmul este urmatorul:

nu sunt in ordine crescatoare (descrescatoare);

se parcurge variabila inversdnd continuturile componentelor aldturate care

procedeul se repetd pdna cand are loc o parcurgere in care nu se fac

inversari.
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Fie situatia initiala:

A 3 1 4 2

A1l Al2]  AR]  AM]

Se efectueazd prima parcurgere. Se inverseaza valorile retinute de
componentele 1 si 2. Se obtine:

A 1 3 4 2

Al1] A[2] A[3] A{]

Valorile retinute de componentele 2 si 3 nu se inverseaza. In schimb,
se inverseaza valorile retinute de componentele 3 si 4.

A 1 3 2 4

A1l A[2] A[3] A[4]

Intrucat au avut loc inversari se reparcurge vectorul. Se inverseaza
valorile retinute de componentele 2 si 3:

A 1 2 3 4

Al1]  A[2]  A[3] A4

Alte inversari nu se fac. Intrucat in actuala parcurgere au fost facute inver-
séri, se reparcurge vectorul, de data aceasta inutil si algoritmul se incheie.

#include <iostream.h>
int al[9],n,i,k,man,gasit;
main()
(
cout<<"n=";cin>>n;
for(i=0;i<n;i++)
(
cout<<®a["<<i+l<<")}=";cin>>al[i];
}:
do
{ gasit=0;
for(i=0;i<n-1;1i++)
if (a[i)>a[i+1])
{ man=a[i}; a[i)}=a[i+1]); a[i+l])=man;
gasit=1;
}
}while (gasit);
for(i=0;i<n;i++) cout<<al[i]<<endl;

}
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c. Sortarea prin insertie. Cu ajutorul variabilei citite A (vector) se
aranjeaza valorile intr-o alta B in ordine crescatoare. Pentru aceasta se
procedeaza astfel:

o Bl[1]=A[1];

. fiecare din valorile retinute de componentele de la 2 la n (in ordinea
indicilor) se insereaza intre valorile ordonate deja ale vectorului B.

Pentru realizarea inserarii unei valori, se parcurge vectorul B de la
dreapta la stanga pana cand se gaseste o componentd care retine o
valoare mai mare (mica) decat cea care se insereaza, sau pana cand a fost
parcurs intreg vectorul. Tncepand cu valoarea retinutd de componenta care
va fi ocupatd de valoarea inserata, toate valorile retinute se deplaseazi
catre dreapta cu o pozitie. Fie situatia initiala (in care am pus B[1]=A[1}):

A 3 1 4 2

A[1]  Af2] A[3] AM]

B 3

B[1]  B([2] B[3]  B[4]

Valoarea 1 trebuie inseratd Tnaintea valorii 3. Pentru aceasta, 3 se
_deplaseaza la dreapta cu o pozitie si pe pozitia sa se insereaza valoarea 1.

A 3 1 4 2

A1l Al2] A1 A[M4]

B 1 3

B[1]  B[2] B[3] B[4]
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Valoarea 4 trebuie inseratd dupa 3. Pentru aceasta nu este necesar

sa efectudm nici o deplasare.

A 3 1 4 2
A[1]  A[2] A[3] A[4]
B 1 3 4
B[1] B[2] B[3] B[4]

Valoarea 2 se insereaza pe pozitia ocupatd de valoarea 3. Pentru
aceasta, valorile 3 si 4 se deplaseaza la dreapta cu cate o pozitie.

A 3 1 4 2
A1l Af2] A[3]  A[4]

B 1 2 3 4
B[1] B[2] B[3] B[4]

Acum vectorul B retine valorile sortate. Putem sa le afisam.

#include <iostream.h>

int a[9),b[9]),n,i,],k,gasit;

main()

(
cout<<"n=";cin>>n;
for(i=0;4i<n;i++)

{ cout<<"a["<<i+1<<"}=";cin>>al[i]);

};

bl[o]l=al[0];

for (i=1;i<n;i++)
{ j=i-1;

while (j>=0 && a[i)<bl[j]l)j--:

for(k=i-1;k>=3+1;k--)b[k+1)=b[k];

blj+1])=a[i]);
}

for(i=0;i<n;1i++) cout<<b[i)<<endl;

}

Observatii. Sortarea prin insertie poate fi facutd prin utilizarea unui
singur vector. De asemenea, se face un efort de calcul pentru deplasarea la
dreapta. Facem precizarea ca structura de tip vecfor nu este cea indicata
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pentru acest. tip de sortare. Existd o altd structurd care ne ajutd in acest
sens. Despre ea vom invata mai tarziu (clasa a Xl-a).

5.3.5. Interclasare

Se citesc m numere intregi sortate crescator (descrescator). De
asemenea, se citesc alfe n numere intregi sortate crescafor (descrescator).
Se cere sa se afiseze cele m+n valoni in ordine crescatoare
(descrescatoare).

Pentru rezolvarea problemei, existd un algoritm clasic, cel de
interclasare, foarte performant. Sa presupunem ca3 cele doua siruri de
numere sortate se memoreaza in doua variabile de tip vector A si B.
Numerele sortate vor fi memorate intr-o altd variabilda de tip vector (numita
c). La fiecare pas se alege un numar care va fi memorat in C (cel care
umeazd a fi adaugat in ordinea cerutd).

Modul de alegere rezultd din exemplul urmator. Sa presupunem ca
m=4, n=3 si ca au fost citite valorile:

i=1— A1l A[2] A[31 A[4]

j=a—2 B[1] B[2] BI3]

C

k=1 _%cr11 Cr21 CI31 Ci41 cist Ci6l CIM

Variabila i retine indicele componentei din A care va fi comparata la
pasul urmator. Variabila j retine indicele componentei din B care va
comparata la pasul urmator. Variabila k retine indicele componentei din ¢
care va memora urmatorul numar.

=

Initial, se compard numarul retinut de A[1] cu cel retinut de B[1]. Este
mai mic cel retinut de B[1]. Acesta este trecut iIn C, j va retine 2, i
ramane nemodificat, iar k va retine 2.
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i=i _TAM  A[21 A3 AM4]

s |1 4 8

j=2 B(1] f B[21  BI3I

C 1

k=2 Cify Ci21 ¢31 Ci41 Cist Ci6l CI7]

Se compara numarul retinut de A[1] cu cel retinut de B[2]. Este mai
mic cel retinut de A[1]. Acesta este trecut in ¢, § va ramane nemodificat, i
retine 2, iar k retine 3.

A 3 5 6 12
i=2 Alll T A21  AI31  Al4]

B 1 4 8
j=2____ B[1] T B[2]1 BI3]

c |1 3

k=3 C[1] C[21 T CI31 C41 CI51 cCr61 CInN

Se compara A[2] cu B[2]. Este mai mic B[2]. c[3] retine 4, j devine
3, k va fi 4. Se compara a[2] cu B[3]. Este mai mic A[2]. c[4] retine 5, k
devine 5, iar i devine 3. Algoritmul continud in acest mod pana cand
numerele retinute de una din variabilele A sau B sunt copiate Tn c. in
continuare, se copiaza in ¢ numerele neanalizate. Urmariti programul:
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#include <iostream.h>

main()

(

int a[100),b[100]),c[200),m,n,1i,],k;
cout<<"m=";cin>>m;

for(i=0;i<m;1i++)
{ cout<<ma["<<i+l<<"]}=";cin>>alli] };
cout<<"n=";cin>>n;
for(i=0;1i<n;1i++)
{
cout<<"b["<<i+1<<"]}=";cin>>b[1i]};
};
i=3=k=0;
while(i<m && j<n)
if (afi)<blj))clk++)=a[i++]);
else c[k++]=b[j++];
if (i<m)
for(J=i;J<m;J++)clk++]l=ali];
else
for(i=j;i<n;i++)c[k++)l=b[i]);
for(i=0;1i<k;i++) cout<<e[i]<<endl;

}

5.3.6. Cautare binara

Se citesc n numere intregi sortate crescaftor. De asemenea se cileste
un numar intreg nr. Sa se decidd daca nr se gdseste in sirul celor n
numere citite.

Si aceasta problemd poate fi rezolvatd intr-un mod elementar. Nu
avem decat sa comparam, pe rand, nr cu toate numerele citite. Asa este,
dar existd un algoritm mai rapid. Acesta este algoritmul de cautare binara si
tine cont de faptul cd numerele citite sunt sortate crescator. Ideea de la
care se pomneste este simpla: caufarea se efectueaza intre numerele retinute
de componente de indice retinute de doud variabile 11 si 1s (initial 1i=1 si
1s=n).

Fiind date 1i si 1s procedam astfel:

. se calculeaza indicele componentei din mijloc, in cazul in care n este
impar, sau a uneia din cele doua plasate in mijloc, in cazul in care n
este par ( k=(11i +1s) div 2);

o apar trei posibilitati:

* valoarea retinutd de componenta de indice calculat este ~gJald cu nr
(caz in care cautarea se termina cu succes);

* valoarea retinutd de componenta de indice calculat este mai mica
decat nr (caz in care numarul va fi cautat intre componentele de
indice 1i=k+1 si 1s);
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* valoarea retinutd de componenta de indice calculat este mai mare
decat nr (caz in care numarul va fi cautat intre componentele de
indice 1i si 1s=k-1).

Cautarea se termina cand numarul a fost identificat sau cand 1i>1s
(cautare fara succes).

Exemplu. Se citesc numerele de mai jos si nr=12. Initial, 1i=1, 1s=4.
Avem k=(1+4) div 2=2.

A 3 5 6 12

IA[I] IA[Z] A3 T A

li=1 __J 1s=4

A[2]=5<12=nr. DeCi li=k+1=3; ls=4, k=(li+ls) div 2=3. Cautarea
se face intre componentele de indice 3, 4, iar comparatia se face intre nr
si A[3].

#include <iostream.h>
main()
(
int a[100)},n,i,11,18,k,nr,gasit;
cout<<"n=";cin>>n;
for(i=0;1i<n;i++)
(
cout<<a[”"<<i+l<<"}=";cin>>ali);
};
cout<<"nr=";cin>>nr;
1i=0;1s=n-1;gasit=0;
do
(
k=(1li+ls)/2;
if(a[k)==nr)
(
cout<<"gasit pe pozitia "<<k+1;
gasitel;
}
else
if (alk)}<nr)li=k+l;
else le=k-1;
} while (li<=ls && lgasit);
1£(1li>1s)cout<<"negasit";
}

k=2
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5.4. Aplicatii cu matrice

1. Interschimbarea liniilor. Se citeste un tablov cu m linif si n coloane.
Se citesc de asemenea si doua numere nalurale, distincte, x si y, cuprinse
intre 1 si m. Se cere sd se interschimbe linia x cu linia y. La inceput vom
afisa tabloul inftial, apoi pe cel obtinut prin interschimbarea flinillor x si y.

Exemplu. m=3, n=3, x=2, y=3, iar tabloul este:

1 23
4 56
7 89

in urma interschimbarii liniilor 2 si 3 se obtine:

1 23
7 89
4 56

Dupa cum am invatat, pentru a interschimba continutul a doua
variabile se utlizeazd o a treia, de manevrd. De aceastd data se
interschimba doua linii. Am fi tentati ca manevra sa fie un vector cu n
componente. Cu putind atentie ne dam seama ca putem folosi ca manevra
o singurd variabild de acelasi tip cu cel al componentelor de baza ale
tabloului. in rest, analizati programul:

#include <iostream.h>
main()
{ int mat([10] [10) m,n,i,j,xn,y,man;
cout<<"m=";cin>>m;
cout<<"n=";cin>>n;
for(i=0;1i<m;i++)
for(3=0;Jd<n;j++)
{ cout<<"mat["<<i+l<<’, '<<J+l<<")=";cin>>mat[1][]);
};
cout<<"x=";cin>>x;
cout<<"y=";cin>>y;
cout<<endl;
for (i=0;i<m;i++)
{ for (J=0;3j<n;j++)cout<<mat[i])[J]<<' ';
cout<<endl;
}
for(j=0;j<n;j++)
{ man=mat([x-1])[J]);
mat [x-1) [jl=mat[y-1][]];
mat [y-1] []) =man;
}
cout<<endl;
for (i=0;i<m;i++)
{ for (3=0;j<n;Jj++)cout<<mat[i)[J]<<' *;
cout<<endl;
}}
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2. Spirala. Se citeste un tablou cu n linii si n coloane. Se cere sd se
afiseze elementele labloului In ordinea rezullatd pnin parcurgerea acestuia in
spirald, incepdnd cu primul element din linia 1 in sensul acelor de ceas.
Exemplu. Fie tabloul:

5

Elementele vor fi afisate in ordinea: 1 2 3 6 9 8 7 4 5.

Pentru a putea rezolva problema, privim tabloul ca pe un ansamblu
alcatuit din mai multe dreptunghiuri "concentrice”.

ol ne ne

L + +

* 3 E b E 3

* * E

— e ne

Tabloul de mai sus este un ansamblu format din trei dreptunghiuri
"concentrice” - ultimul are un singur element si nu a putut fi reprezentat.
Dupa ce stabilim numarul de patrate (cum?) afisam elementele aflate pe
fiecare laturd a fiecarui patrat in ordinea cerutd, avand grija ca elementele
aflate in colturi s& nu fie afisate de doua ori.

#include <iostream.h>
main()
(
int mat[10) [10],n,1,].k;
cout<<"n=";cin>>n;
for(i=1l;i<=n;i++)
for (j=1;j<=n;j++)
{ cout<<"mat["<<i<<','<<J<<"}=";cin>>mat[1i])[]]; }
for(k=1;k<=n/2+1;k++)
(
for(i=k;i<=n-k+1l;i++)cout<<mat[k]) [1])<<endl;
for(i=k+1l;i<=n-k+l;i++)cout<<mat[i] [n-k+1l]<<endl;
for(i=n-k;i>=k;i--)cout<<mat[n-k+1] [1]<<endl;
for(i=n-k;i>=k+1;i--)cout<<mat[i] [k] <<endl;
}
}

Observati faptul ca, de aceastd datd am lucrat cu indicii cuprinsi intre
1 si n. Aceasta inseamnd cd n-am utilizat eficient memoria, pentru ca
spatiul necesar liniei 0 si coloanei 0 a rdmas liber. Tn schimb, algoritmul a
fost elaborat mai usor. Daca programul nu are nevoie de multd memorie se
poate lucra si asa. Refaceti acest program pentru a lucra cu indici intre 0
si n-1.
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5.5 Sortarea fara comparatii

Este o metoda de sortare care permite sortarea a n numere naturale
fara a face nici macar o comparatie intre ele.

Vom prezenta algoritmul pe un exemplu, in care se sorteaza crescator
6 numere naturale: 6, 36, 41, 25, 40, 30.

Initial, sirul celor n numere se Tmparte in 10 clase: prima clasa
contine numerele care se termina cu 0, a 2-a clasa cele care se termina cu
1,... a 10 clasa cele care se termina cu 9.

Pentru memorarea numerelor care apartin fiecarei clase vom utiliza o
matrice Mat cu 10 coloane, In care prima linie are indicele 0. Elementele
dupa linia 0 retin numarul de elemente din sir care se gasesc pe coloana
respectiva.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 1 0 0 0 1 2 0 0 o
40 41 25 6
30 36

Obtinem din nou sirul de numere, asezandu-le in ordinea coloanelor si
in ordinea in care le-am pus in fiecare coloana: 40, 30, 41, 25, 6, 36.
Impartim, din nou, sirul in 10 clase dupa a 2-a cifra a numerelor.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0 1 2 2 0 o 0 0 0
6 25 30 40

36 41

Obtinem din nou sirul de numere, asezandu-le In ordinea coloanelor si
in ordinea in care le-am pus in fiecare coloana: 6, 25, 30, 36, 40, 41.
De aceasta data sirul este sortat.

v Daca k este numarul maxim de cifre a numerelor din sir, operatia de
impartire a numerelor in 10 clase se va relua de k ori.

v Algoritmul este "mare consumator" de memorie!
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#include <iostream.h>
int A[100] ,Mat[100]) [100),n,NxCif,i,9,k,Cif, Zece;

main()
{ cout<<"n=";cin>>n;
for (i=l1;i<=n;i++)
(
cout<<"A["<<i<<"])}=";cin>>A[l]);
}
Zece=l;
for (NrCif=1;NrCif<=4;NxCif++)
(
if (NrCif>l1l) Zece*=10;
for (i=1;i<=n;i++)
(
Cif= (A[1) / Zece) % 10;
Mat[0]) [Cif)++;
Mat[ Mat[O0] [Cif] ]J[Cif)=A[i]):
}

//EBxtrag din matrice in vector
k=0;
for (i=0;i<=9;1++)
if (Mat[0][1)])
for (J=1;j<=Mat([0])[1];]++)
(
k++;
Al[k)=Mat[J] [1];

}
for (i=0;1i<=9;i++) Mat[0) [1])=0;

}
for (i=l;i<=n;i++) cout<<A[i]<<endl;

)

Probleme propuse

1. Sa se citeasca si sa se afiseze un vector cu componente de tip
int.

2. S3 se citeasca si sa se afiseze o matrice cu componente de tip
float.

3. Sa se citeasca si afiseze un vector cu n caractere (exclusiv litere).
Afisati si codurile caracterelor.

4. Sortati vectorul de la problema precedentd dupa codurile
caracterelor. Afisati caracterele sortate. Ce observati?

&> Sa se citeasca, pe litere, un cuvant. Programul va verifica dacd in
cuvantul citit toate literele sunt distincte. Exemple: martie - are litere
distincte; parcare - nu are litere distincte.

Se citeste un vector cu n componente, numere naturale. Sa se
afiseze cel mai mare numar rational subunitar n care numaratorul si
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numitorul fac parte din multimea valorilor citite. Exemplu: dacad am citit
valorile 1 2 3 se afiseaza 2/3.

@ Acelasi enunt ca la problema anterioara, numai ca se cere sa se
afiseze cel mai mic numar rational supraunitar.

@Se citeste un vector cu n componente numere intregi. Care este
cea mai mare suma care se poate forma cu ele? Exemplu: dacad n=4, iar
numerele citite sunt -1 3 2 -7,se afiseaza 5.

@Se citeste un vector cu n componente numere intregi distincte si
un numar natural S. Sa se gaseascd (daca existd) o submultime a
numerelor citite pentru care suma elementelor este s.

10. Se citeste un vector cu n componente numere naturale. Se cere
sa se obtind toate permmutarile circulare la dreapta. Exemplu: dacd n=4, si
vectorul este 1 2 3 4, permutarile circulare sunt:

1
4
3
2

Wk =N
N W
BN W

Observati faptul ca, de fiecare data, ultimul element trece pe prima
pozitie, iar restul elementelor sunt deplasate la dreapta cu o pozitie.

11. Se citesc un numar natural n si doi vectori a si b cun
componente numere intregi. Se cere sa se calculeze suma:

S = a[l] N al2] +ma[n].
b{11 b[2]  bln]

12. Se dau n numere rationale, retinute in doi vectori a si b. Astfel,
numaratorul primului numar este a[l], numitorul sau este b[1], efc.
Programul va decide dacd numerele date sunt distincte. In cazul in care
raspunsul este afirmativ, programul va afisa DA, altfel va afisa NU si o
pereche de numere egale.

13. Se dau n numere rationale distincte, retinute in doi vectoria si b
si m numere rationale distincte retinute in vectorii ¢ si 4. Se considerd ca
cele n numere alcituiesc o multime X si cele m numere alcatuiesc o
multime Y. Se cere sa se afiseze:

s XUY;
[ XNY;
e X-Y,

Observatie: pentru fiecare cerintd se va face un program.

14. Se dau n numere rationale, retinute in doi vectori a si b. Se cere
sd se sorteze descrescator, utilizand toate metodele de sortare cunoscute.
Observatie: pentru fiecare cerintd se va face un program.
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15. Se dau n numere rationale distincte, retinute in doi vectori a si b
si m numere rationale distincte retinute in vectori ¢ si d. Atat cele n
numere refinute in vectorii a si b, cat si cele m numere retinute in vectorii
e si d sunt sortate crescator. Se cere sa se interclaseze cele doua siruri de
numere.

16. Se citeste un vector cu n componente numere naturale. Sa se
aranjeze numerele in vector astfel incat cele pare sa ocupe primele pozitii.
Exemplu. Daca n=4 si se citeste 1 2 7 8, o solutie este 2 8 1 7.

17. Acelasi enunt ca la problema precedenta, numai ca se citesc litere
si se cere ca vocalele sa fie plasate pe primele pozitii.

18. Se citeste un numar natural n (citrea se va face intr-o variabila
de tip int). Sa se scrie acest numar intr-un vector. Exemplu: Daca citim
1231, vom avea V[1]l=1, V[2]=2, V[3]=3, V[4]=1.

19. Se citeste un vector cu n componente numere naturale. Sa se
afiseze cel mai mare divizor al celor n numere.

20. Se citeste un vector cu componente numere naturale. Sa se
afiseze numdrul cifrelor 0 cu care se termind numarul format din produsul
celor n componente.

Indicatie. Nu putem efectua produsul celor n numere pentru ca, apoi,
sd vedem cu cate cifre 0 se termind, pentru ca intr-un astfel de caz
numarul obtinut poate fi foarte mare (nu poate fi retinut intr-o variabila de
tip int sau long). Solutia este urmatoarea:

. se determind k,, exponentul maxim al cifrei 2 astfel incat 2** divide
pe VI1];

se determind k, exponentul maxim al cifrei 2, astfel incat 2™ divide

Vinl;

. se calculeazd a=k,+k,+...+k, (am determinat puterea maxima a lui
2 astfel Tncat 2* divide produsul considerat),

. se determind p,, exponentul maxim al cifrei 5, astfel incat s® divide
pe VI1];

se determind p, exponentul maxim al cifrei 5, astfel incat s® divide
Vin];

. se calculeazd b=p,+p,+...+p, puterea maxima a Iui 5 astfel incat s®
divide produsul considerat.

Numarul de cifre 0 cu care se termina produsul va fi minimul intre a
si b (de ce?).
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21. Sa se calculeze 2°°.

Indicatie. Daca am calcula produsul pe cai clasice, numarul obtinut
este atdt de mare incadt nu se poate reprezenta in memorie nici chiar prin
utilizarea tipului longint. Pentru aceasta, suntem nevoiti sa simulam
nmultirea cu 2, retinand cifrele numarului intr-un vector.

Astfel, se porneste de la un vector ale carui componente au valorile:
00000O0...00 01 (numarul 1);

. se inmulteste fiecare componentd a vectorului cu 2:

000...000 2;
000...000 4;
000...00 0 8;
0

00
00
00
00 0 0...0 00 16;

. dupa fiecare inmultire cu 2 se parcurge vectorul in sens invers si
pentru fiecare componentd (n) cu un continut mai mare decat 9 se
scade 10 si se aduna 1 la componenta n-1:

00000...0016

. se va obtine in continuare:

000...00 2 12;
000...00 3 2;
0

00
00
00 00...006 4

Estimati numarul de cifre pe care il va avea numarul 2'® astfel incat
sa retinem tipul vector cu atatea componente céte sunt necesare.

22. Un numar natural se retine intr-un vector astfel incat fiecare
componenta a vectorului contine o cifrd a numarului. Exemplu: dacd vectorul
v are 5 componente, iar numarul este 128, V[1]=0, V[2]=0, V[3]=1,
V[4]1=2, V[5]=8. Sa se inmulteascd numarul cu alt numar natural format
dintr-o singura cifra.

23. Aceeasi problema ca si precedenta, insd inmultitorul are mai multe
cifre si este reprezentat intr-un vector.

24. Se citesc intr-un vector n numere naturale: a,, a,, ..., &, Sa
se calculeze:

S;=a;+a,+...+a,;

S,=a a,+...+aja,+a83+...+88,+...+8,8,7

Sn=a1az. «e8p.

Indicatie. Sumele considerate sunt coeficientii polinomului:

P=(x+a;) (x+a.) ... (x+a,). Astfel:
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(x+a,) (x+a,) =x’+(a,+a,) x+a,a,

(x+a,) (x+a,) (X+8,) =X+ (8;+8,+8;) X°+ (8,8,+8,8,+8,8;) x+a,8.8,
(x+a,) (x+ay) (x+8;3) ... (X+8,) =x"+ (A1+. .. +8,) x" 1+
(818,+...+8,:8,) K" %+, .. +a,8,...8,

25. Se considera P un polinom de gradul n, unde cei n+1 coeficienti
sunt retinuti Tntr-un vector. Se citeste o valoare reald a. S3 se afiseze
F(a).

26. Se dau doua polinoame ai caror coeficienti sunt retinuti in doi
vectori. Sa se calculeze coeficientii produsului celor doua polinoame.

27. Se considera un vector care contine n numere naturale. Sa se
afiseze o submultime a acestora a carei suma se divide cu n.

Indicatie. Exista intotdeauna o secventd de numere consecutive a caror
suma se divide la n. Sa demonstram acest fapt. Calculam sumele:

S; = ay;
S; = a;tay;
S, = a,+a,+..+a,.

Daca suma S, se divide cu n problema este rezolvatd (se tiparesc a,,
az, ...s8y). S8 presupunem cad nici 0 suma nu se divide cu n. S$tim de la
matematica faptul ca restul impartirii la n poate fi 0, 1,..., n-1. Cazul
restului 0 a fost tratat anterior. Rezultd cd nu putem avea decdt un rest
cuprins intre 1 si n-1. intrucat avem n sume si n-1 posibilitdti de rest,
rezultd ca existd doud sume care dau acelasi rest la Tmpartirea la n. Fie
acestea s, si S, (i<j).

S,
Sy = a;+az+...+a;+...+8;;

a+a+...+a,;

S; =S, = a;,1+...+4a;.

Se tipdresc ai.i, @&4.2s-.., &, (diferenta a doud numere care dau
acelasi rest prin impartirea cu n se divide la n).

28. Se citeste n, numar natural. Se cere sa gasim o alegere a
semnelor +, dacd este posibil, astfel sa avem relatia 1+2+3t+4t...in=0. In
caz afirmativ se va afisa expresia corectd, altfel programul va scrie NU.

Liviu Panaitopol.

Indicatie. Avem 1+2-3=0 si 1-2-3+4=0. Din relatia 2 se deduce cu
usurintd: (n+1)-(n+2)-(n+3)+(n+4)=0. Deci daca n este de forma 4k
sau 4k+3 alegerea semnelor este imediata.

Fie n=4k+1. Atunci suma este:
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(1 2+ 3+ 4)2(5 2 6 £ 7 £ 8).... +.(4k-3 £ 4k-2 + 4k-1 + 4k) +4k+1.

Fiecare termen cuprins intre paranteze este par. Daca la prima valoare
se adund sau se scade a doua valoare se obtine o valoare impara, apoi
daca la aceasta se aduna sau se scade a treia valoare se obtine o valoare
pard si daca la aceasta se aduna sau se scade a patra valoare se obtine
o valoare para. Suma termenilor din paranteze este o valoare para si ultima
valoare este impard. Prin urmare, oricare ar fi alegerea semnelor rezultatul
este impar. Ori, un impar nu poate fi egal cu 0. Programul va afisa NU.

Daca n este de forma 4k+2 atunci putem grupa astfel termenii:

(1t 2)+ (31t 4 )5+ 6)t ... t(4k+1 £t 4k+2).

Indiferent de alegerea semnelor, fiecare termen incadrat de paranteze
ia o valoare impard. Avem 2k+1 perechi. Pentru orice alegere a semnelor

suma primelor k va fi un numar par. Cum ultima pereche este impard
rezultatul este impar, deci nu poate fi 0.

29. Problema concursului. La un concurs se intadlnesc n jucator.
Fiecare jucator trebuie sa joace o singura data cu fiecare din ceilalti n-1
jucatori. Se cere sa se elaboreze un program al intalnirilor.

Problema rezolvata de la Orest Bolohan (Suceava)

Indicatie. Numarul de jucatori trebuie sa fie par. Daca n nu este par,
se adaugd un jucator fictiv (cel care joacad cu el std degeaba). Avem n-1
etape (in fiecare etapa jucatorul 4 joacd cu unul din ceilalti n-1 jucatori).
intr-o etapd se organizeazd n/2 jocuri. Deci, se organizeazd n(n-1)/2
jocuri.

intr-un vector sunt trecuti toti cei n jucatori. Presupunem n=4. Vectorul este:
1234

Vectorul se Tmparte in doud si se aseaza de asa natura Incat primul
jucator este langa ultimul, al doilea langa penultimul etc.:

12

4 3

In etapa 1 se organizeazd partidele: 1-4; 2-3. Sirul se permutd
circular de la dreapta la stdnga cu exceptia ultimului element.

13402

Procedam apoi ca inainte:

13

24

in etapa 2 se organizeaza partidele: 1-2; 3-4. Sirul se permuta circular
de la dreapta la stdnga cu exceptia ultimului element.

1423
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Procedam ca fnainte:

14
3 2
in etapa 3 se organizeaza partidele: 1-3; 4-2. 2 —— X ——
in acest fel se organizeazd n(n-1)/2 partide. / T

Trebuie demonstrat ca sunt distincte. Adica daca x se b
intalneste cu ¥y nu vom avea si cd y se intilneste cu
x. Dacad x se intalneste cu y, x este deasupra (in vectorul impartit).

—_—> Y —>

In stanga perechii (x,y) sunt jucatori "permutabili® (a, b,...) Tn
numdr impar (pentru cd 1 nu este permutabil). In dreapta perechii (x,y)
sunt jucatori "permutabili” in numar par. Dacd y ajunge deasupra i x,
tinand cont de logica algoritmului, inseamna ca toti jucatorii, care initial erau
in stdnga perechii (x,y), sunt acum in dreapta. Dar numarul lor era par si
a ajuns impar. Absurd! '

30. Se citeste un tablou cu n linii si n coloane, numere intregi. Un
astfel de tablou, in care numarul liniilor coincide cu numarul coloanelor, se
numeste ftablou patratic.

a) Pentru un tablou patratic A, numim diagonala 2 3
principala, elementele aflate pe "linia" care uneste A[1,1],
Aln,n]. Exemplu: pentru tabloul alaturat, elementele sunt:
1, 5 si 9.
Se cere:

al) suma elementelor aflate pe diagonala principal3;
a2) suma elementelor aflate deasupra diagonalei principale;
a3) suma elementelor aflate sub diagonala principala.

b) Pentru un tablou patratic A, numim diagonala (1 2
secundara, elementele aflate pe "linia" care uneste Aln][1],
A[1] [n]. Exemplu: pentru tabloul aldturat, elementele sunt:
7, 5 si 3. 8 9
Se cere:

b1) suma elementelor aflate pe diagonala secundara;

b2) suma elementelor aflate deasupra diagonalei secundare;

b3) suma elementelor aflate sub diagonala secundara.

Cerinte suplimentare.

1. Pentru fiecare cerinta se va face un program separat.
2. Tn nici un program nu se va folosi instructiunea if.

31. Interschimbati coloanele unei matrice cu m linii si n coloane astfel
incat in linia k elementele sa fie in ordine crescatoare.
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32. Interschimbati linii si coloane ale unei matrice cu n lini si n
coloane astfel incat elementele de pe diagonala principald sa fie sortate
crescator.

33. Un teren este dat sub forma unui tablou A cu n linii si m coloane.
Elementul A[i]l[j] retine altitudinea patratelului de coordonate i si j. Sa
se afiseze coordonatele "patritelelor varf’ (un patratel este varf daca toti
vecinii sai au o altitudine strict mai mica).

34. Determinati elementele sa ale unei matrice cu n linii si m coloane
(elemente minime pe linie si maxime pe coloana sau maxime pe linie si
minime pe coloana).

Indicatie. Atentie! Maximele sau minimele pe linii sau coloane pot s3
nu fie unice. Dacd vom considera numai o valoare dintre acestea, s-ar
putea sa pierdem solutii.

Testele de la 35 la 38 se refera la algoritmul urmator:

Citegte n
Pentru i « 1, n executa
| Citegte V[i] (V[i] este numiar natural)
| -
8 « 0
Pentru i « 1, n executa
| cat timp v[1)210 executa
| | vitle vii) daiv 10;
|
8 « 8 + V[1]

|_m

Scrie S

35. Ce se afiseazd daca n=4 si v=(21,1,7,61)7

a) 16 b) 7 c) 17 d) 10.
36. Ce se afiseazd daca n=4 si v=(01,1,07,1)?

a) 01 b) 10 c) 011 a) 4.

37. Pentru care dintre vectorii de mai jos, in urma prelucrarii se afiseaza 9?

a) n=3 V=(9’ 9, 9);

b) n=4 Vv=(4, 5, 6, 7);

c) n=4 V=(11, 12,13, 19);
d) n=1 V=(933).
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38. Daca dorim sa obtinem un program c++ si V trebuie sa retind cel
19 numere naturale intre 0 si 300, care dintre declaratile de mai jos
corecta?

a) int Vv[19]:;

b) char V[19];
c) double VI[19];
d) int v[20].

Testele de la 39 la 42 se referd la algoritmul urmator:

Citegte n

Pentru 1 « 1, n executi

| citegte V[i] (V[i] este numir natural)
|-

1 2

Valoare ¢« V[1]

Scrie Valoare

Repeta

| Céat timp (Valoare<v[i)) SI (i<n) executa
I |11+

| | m

Dacid i<n atunci

| Valoare ¢« V[i]

I | 1 e 141

| | Scrie Valoare

|w

cat timp (Valoare2V([i])) SI (i<n) executa
| 1 1 +1

| -

Daca i<n atunci

| | Valoare ¢« VI[i]

| 1 e 1a

I | Scrie Vvaloare

I

|m
—m Pand cénd i>n

39. Ce se afiseazd daca se citeste n=4 si 12 13 11 157

a) 12 13 11 b) 12 11 15 c) 12 13 11 d4) 12 13 11 15.

mult
este

40. Pentru care dintre vectorii urmatori algoritmul afiseaza -doar valoarea

maxima din vector?

a) n=4 V=(5, 4, 2, 3);

b) n=4 Vv=(5, 7, 2, 3);

c) nu existd un astfe! de vector;

d) nici una din variantele de mai sus nu este adevarata.
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41. Pentru care dintre vectorii urmatori algoritmul afiseaza doar valoarea
minima din vector?

a) n=4 v=(3, 7, 4, 5);

b) n=4 v=(5, 7, 2, 3);

c) nu existd un astfel de vector;

d) nici una din variantele de mai sus nu este adevarata.

42. Pentru care dintre vectorii urmatori algoritmul afiseaza toate elementele?

ﬂ.) n=4 V=(3, 7, 41 5);
b) n=4 v=(5, 7, 2, 3);
c) nu exista un astfel de vector;
d) n=4 V=(7, 6, 7, 6).

43. Care este sirul celor trei numere afisate de calculator, daca primul dintre
ele este 977

#include <iostream.h>
int 1i; char V[10];
main()
{ vii)=ra’; v[2]='a’'; VI[3]='c';
for (i=1;1i<=3;i++) cout<<(int)V[i]<<" ~;)}

44. Ce afiseaza programul de mai jos?

#include <iostream.h>
int 1,Vv[10);
main()
{ VI1)=1; V[2])=3; V[3]=3;
for (i=1;i<=4;i++) cout<<Vv[i];
}

a) 1330 b) 133 c) 133 d) Mesaj de eroare.
45, Ce se afiseaza dacad n=4 si v=(2, 4, 1, 5) ?

#include <iostream.h>
int n, 1, Vv([10],V1[10];
main()
{ cout<<"n=";cin>>n;
for (i=1;i<=n;i++) cin>>V([i};
for (i=1;i<n;i++) VI[1)=V[i)<V[i+1l];
for (i=1l;i<=n;i++)
1f (V1[i]) cout<<V[1i]<<" ";

a) 24 15;
b) 2 1;

c) 4 5;

d) 2 1 5.
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46. Se citeste un vector v, cu elemente numere naturale. Se cere sa se
inlocuiasca fiecare element al sdu cu media aritmeticd dintre elementul
anterior si cel care ii urmeaza. Se vor excepta de la aceastd prelucrare
primul si ultimul element. Care dintre programele de mai jos este corect?

a)

#include <iostream.h>

int n, 1i,Vv[10],V1[10]);

main()

{ cout<<"n=";cin>>n;

for (i=1;i<=n;i++) cin>>V[i];
for(i=2;i<n;i++)
V1[1i)=(V[i-1]1+V[i+1]))/2;
for(i=2;1i<n;1i++) Vv[i)=Vvi[i);
for(i=1;i<=n;i++)
cout<<V[i]<<" =";

}

c)

#include <iostream.h>

int n, i; float V[10]},V1[10];

main()

{ cout<<"n=";cin>>n;

for (i=1;i<=n;i++) cin>>V[i];
for(i=2;i<n;i++)
V1[i)=(V[i-1)+V([i+1]))/2;
for(i=2;i<n;i++) Vv[i}=vi[i]};
for(i=1;i<=n;1i++)
cout«<<V[i]<<™ ";

}

b)

#include <iostream.h>

int n, i; float V[10]};

main()

{ cout<<"n=";cin>>n;

for (i=1;i<=n;i++) cin>>V([i];
for(i=2;i<n;1i++) :
VIi)=(V[i-1]1+V[i+1]))/2;
for(i=l;i<=n;i++)
cout<<V[i])<<" =;

}

a)

include <iostream.h>

int n, 1, V[10);

main()

{ cout<<"n=";cin>>n;
for (i=1;i<=n;i++) cin>>V([i];
for(i=2;i<n;i++)
VIi)=(V[i-1]+V[i+1]))/2;
for(i=1;i<=n;i++)
cout<<V[i])<<" ";

}

47. Care dintre secventele de mai jos permutd circular la dreapta elementele
unui vector V? De exemplu, daca v=(1,2,3,4), dupa prelucrare trebuie ca

v=(4,1,2,3).

a)

Man=V([n];

for (i=1;i<n;i++)
Vv[ii+1)=VIi]);

V[i]=Man;
c)
Man=V[1];

for(i=n;i>=1;i--)
Vii+1l=Vv[i);
V[l]=Man;

b)
Man=V([n]};
for(i=n;i>=1;1i--)
VIi+1]}=V[i]:
V[1)=Man;

d)

Man=V[n];

for (i=1;i<n;i++)
Vii)=v[i+1]);

V(l]=Man;

48. Fiind datd o matrice cu n linii si n coloane (patraticd) cu numere
naturale si find date doud elemente ale matricei de coordonate (x1,yl) si
(x2,y2) care dintre relatile de mai jos testeazd dacad elementele se gasesc
pe o dreaptd paraleld cu una dintre diagonalele matricei (principala sau
secundara)?
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a) 1f (xl1-x2==yl-y2) cout<<"Dar";
else cout<<"Nu”";

b) 1f (x1-yl==x2-y2) cout<<"Da"
else cout<<"Nu";
c) 1f (abs(xl-yl)==abs(x2-y2)) cout<<"Da";
else cout<<"Nu";

d) 1if (abs(xl-x2)==abs(yl-y2)) cout<<"Da";
else cout<<"Nu";

49. Fereastra. Fiind data o matrice cu m linii si n coloane, se cere sa se
afiseze toate submatricele cu 3 linii si 3 coloane ale matricei initiale. Un
astfel de procedeu este utilizat atunci cand, de exemplu, o imagine este
mult prea mare si ea este afisatd cu ajutorul unei ferestre. Exemplu: m=4,
n=4. Matricea initiald si submatricele sunt prezentate mai jos:

1234
5678 123 2 3 4 56T°T 678
910 11 12 567 678 2910 11 19 11 12
13 14 15 16 910 11 10 11 12 13 14 15 14 15 16
Care dintre secventele de mai jos este corecta?
a) b)
for (i=l;i<=m-2;1i++) for (i=1l;i<=n-2;i++)
for (J=1;3<=n-2;j++) for (j=1;Jd<=m-2;3j++)
{cout <<"Matrice"<<endl; {cout <<"Matrice"<<endl;
for(1=0;1<=2;1++) for(1=0;1<=2;1++)

{ for(c=0;c<=2;c++) { for(c=0;c<=2;C++)
cout<<Mat[i+l] [J+c)<<' *; cout<<Mat [i+1l] [j+c)<<' ';
cout<<endl; cout<<endl;

} }

} }
c) d)
for (i=1;i<=m-2;1i++) for (i=l;i<sn-2;i++)

for (J=1;Jj<=n-2;j++) for (j=1;j<=m-2;j+4+)

{cout <<"Matrice"<<endl; {cout <<"Matrice"<<endl;

for(l=1;1<=3;1l++) for(l=1;1<=3;1++)

{ for(c=1;c<=3;C++) { for(c=1;c<=3;c++)
cout<<Mat[i+1] [J+c)<<' '; cout<<Mat [i+1] [j+c)<<' ';
cout<<endl; cout<<endl;

} }

} }

B50. Fiind datd o matrice Mat, cu m linii si n coloane, .

care dintre secventele urmatoare afiseazd elementele
matricei in sensul indicat in figura alaturata? “

v
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a)
sens=l;
for (iml;i<=n;i++)
{ 1f (sens==]l)
for (J=1;j<=m;j++)
cout<<Mat([1])[J)<<"' *';
elsge
for (J=n; J>=1;j--)
cout<<Mat[1i])[J)<<"' ';
sens=-gens;
}

c)
sens=-1;
for (i=l;i<=m;i++)
{ 1f (sens==1)
for (J=1;J<=n;J++)
cout<<Mat[1])[J])<<*' ';
else
for (J=n; J>=1;j--)
cout<<Mat[i])[J)<<"' ';
sens=-gens;

}

51. Fiind datd o matrice Mat, cu m linii si n coloane, care
dintre secventele de mai jos afiseaza elementele matricei

in sensul indicat in figura alaturata?

a)
seng=al;
for (i=1;i<=n;i++)
{ 1f (sens==1)
for (J=1;J<=m;Jj++)
cout<<Mat[J)[1)<<’' ';
else
for (j=m;3j>=1;3--)
cout<<Mat[J][1])<<* *
sens=-gens;

}

c)
seng=-1;
for (i=ml;i<=n;i++)
{ 1f (sens==l)
for (J=1;3j<=m;j++)
cout<<Mat[J]) [1])<<' ';
else
for (J=m;j>=1;j--)
cout<<Mat[J) [1]<<*' *;
sens=-gens;

b)
sens=1;
for (i=1;i<=m;i++)
{ 1f (sens=1)
for (J=1;J<=n;Jj++)
cout<<Mat[i] [jl<<' ';
else
for (J=n; I>=1;j--)
cout<<Mat[i] [Jl<<' ';
sens=-gens;

}

d)
sens=1;
for (i=1;i<=m;i++)
{ 1f (sens==1)
for (J=l;j<=n;j++)
cout<<Mat[i] [J)<<*' *;
else
for (j=n; 3I>=1;j--)
cout<<Mat(i][J]<<*' *';
sens=-gens;

}

b)
sens=1;
for (i=1;i<=n;1i++)
{ if (sens==1)
for (j=1;3J<=m;j++)
cout<<Mat([i]) [J)<<"' *;
else
for (j=m;j>=1;3j--)
cout<<Mat([i] [J)<<' *;
sens=-gens;

}

4)
sens=1;
for (i=1;i<=m;i++)
{ 1f (sens==1)
for (J=1;:;j<=n;Jj++)
cout<<Mat[j] [1])<<' *;
else
for (j=n;j>»>=1;3j--)
cout<<Mat[j]) [1])<<" *;
sens=-gens;
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52. Se da un vector v cu m*n componente numere intregi. Care dintre
secventele de mai jos copiaza vectorul v in matricea Mat cu m linii si n
coloane. Copierea se realizeaza completdnd mai intai elementele de pe linia
1, apoi elementele de pe linia 2,... la sfarsit elementele de pe linia m.

v Copierea se realizeaza prin utilizarea unui singur ciclu £orl

a) for (k=1l;k<=m*n;k++) Mat[l+(k-1)/n][1l+(k-1)% m]l=V[k];
b) for (k=1l;k<=m*n;k++) Mat[l+(k-1)/m][1l+(k-1)% n]l=V[k];
c) for (k=l;k<=m*n;k++) Mat[l+(k-1)/n][l+(k-1)% n]l=V[k];
d) for (k=1l;k<=m*n;k++) Mat[l+k/n][1l+k%n])=V[k];

53. Se da un vector v cu m*n componente numere intregi si o matrice
Mat cu m linii si n coloane. Care dintre secventele de mai jos copiaza
matricea Mat in vectuiui v? Copierea se realizeaza astfel: mai intai se
copiaza linia 1, apoi linia 2,... la sférsit linia m.

a) for (i=1l;i<=n;i++)

for (j=1;j<=m;j++) V[j+(i-1)*n)=Mat[i][j];
b) for (i=1l;i<=m;i++)

for (j=1;j<=n;j++) VI[j+(i-1)*n]=Mat[i] []];
c) for (i=1l;i<=m;i++)

for (j=1;j<=n;j++) VIi+(j-1)*n]l=Mat[i]l[j];
d) for (i=l;i<=m;i++)

for (j=1;j<=n;j++) VI[j+(i-1)*n)=Matli,j];

Raspunsurile la testele grila :

35. a) Algoritmul calculeazd suma numerelor obtinute ca prima cifrd a
fiecarui numar din vector. 36. b) 37. d) 38. d) 39. b) Algoritmul
afiseaza primul element din vector, apoi primul dintre cele mai mici ca el,
apoi primul dintre cele mai mari ca ultimul afisat etc. 40. ¢) 41. a)
42. d) 43. 97 100 99 Codurile caracterelor sunt date in ordinea lor
alfabetica. Astfel, dacd a are codul 97, b are codul 98....s.a.m.d. In absenta
acestei codificdri, sortarea alfabeticd ar fi imposibila. 44. a) in Borland
C++, O variabila neinitializatd de programator, definitd ca in program, este
initializata automat cu 0. 45. b) 46. c) Atentie! Chiar daca initial vectorul
retine numere naturale, daca in urma prelucrarilor va trebui sa retind numere
reale, se declard de la inceput ca fiind cu elemente numere reale. Apoi
daca prelucradrile efectuate la un pas afecteaza prelucrarile care se vor
efectua la pasii urmatori, se foloseste un vector auxiliar. 47. b) 48. 4)
49. a) Variabilele i si j reprezintd coordonatele coltului din stanga sus al
unei submatrice. 50. d) 51. a) 52. ¢) 53. b)
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CAPITOLUL 6

Fisiere

6.1. Notiunea de fisier

In practica, programele lucreazd cu un volum mare de date. Stocarea
acestora se face pe diverse suporturi magnetice (hard-disc, dischetd) sub
forma de fisiere.

Definite. Se numeste fisier o colectie de date omogene (adica de
acelasi tip), slocate pe suport extem si accesatd pnntr-un nume, care
reprezinld numele fisierului.

Exemple.

1. Programele sub forma executabild sunt memorate pe suport sub
forma de fisiere. Colectia de date este data de instructiunile in cod masina
care alcatuiesc programul. Se recunosc dupa extensia numelui care este
.exe Sau .com.

2. Programele in format sursd (adicad textul introdus de programator)
sunt stocate si ele sub forma de fisiere. Si acestea pot fi recunoscute dupa
extensia lor - .pas pentru surse pascal, .cpp pentru surse C++. Aici
colectia de date este constituitd de caracterele care alcatuiesc programul.

3. Tot sub forma de fisiere sunt memorate informatile de natura
economicd. De exemplu, un fisier "de materiale” retine informatii asupra
materialelor utilizate intr-o unitate productiva. Astfel, pentru fiecare material se
cunoaste numele, unitatea de masurd (bucati, kilograme), cantitatea existenta
in stoc etc. Informatiile referitoare la un material constituie o inregistrare, iar
ansamblu! Tnregistrarilor constituie fisierul propriu-zis.

Sirul exemplelor ar putea continua, pentru ca orice este memorat sub
forma de fisier: imagini, melodii, etc.

Asupra fisierelor se pot face, sub controlul sistemului de operare sau
al anumitor programe care sunt de fapt o interfatd intre acesta si utilizator,
anumite operatii elementare cum ar fi. copiere, stergere etc si care au fost
prezentate in prima parte a carti. in acest capitol vom invata sa lucram cu
fisiere cu ajutorul programelor facute de noi.

In c++ se lucreazd cu doud tipuri de fisiere, dar noi vom studia doar
primul tip.

a) Fisiere text;

b) Fisiere binare.
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6.2. Fisiere text

6.2.1. Notiunea de fisier text

Fisierele text se caracterizeaza prin urmatoarele:
a datele sunt memorate sub forma unei succesiuni de caractere.
Fiecare caracter este memorat pnn utilizarea codului ASCII. Exemple:

e dacd dorim s& memoram caracterul 'a‘', fisierul text va retine
codul ASCII al caracterului 'a’.

e in cazul in care dorim sad memoram continutul unei variabile
numerice de tip int care retine 123, fisierul text va retine codurile
a frei caractere: '1*, *2', *'3' si nu cei doi octeti necesari
reprezentarii in cod complementar a numarului amintit.

Q Un fisier text se termind infotdeauna cu caracterul EOF. Acesta permite
ca la prelucrare sa poatd fi identificat sfarsitul fisierului. Daca dorim
sa-| introducem de la tastaturd, se tasteazd CTRL+Z.

Q Fisierul text se considera alcatuit din una sau mai multe lini. O linie,
mai putin ultima, se termind prin caracterul newline (\n). Existd
cazuri in care fisierul este alcatuit dintr-o singura linie.

Q O variabild speciald, numita pointer retine Infotdeauna un octet al
fisierului. Acesta este primul care va fi prelucrat - citit sau scris. Dupa
cum vedeti in figurd, ne imagindm pointerul ca o sagetuta care
marcheazad octetul. In exemplu, aceasta marcheazad al treilea octet al
sirului, adica cel de indice 2.

In cele ce urmeaza vom prezenta schema unui fisier text.

Mlal]r jil]n \n 1 |u EOF

? pointer
Observatii:

1. Orice editor de texte, deci si cel cu ajutorul cdaruia introducem
textele c++, lucreaza cu fisiere text. Astfel, programul nostru se gaseste pe
hard-disc sub forma de fisier text.

2. Pana in prezent, am lucrat cu doua tipuri speciale de fisiere text si
anume cu cele ale caror nume (logice, vom vedea ce inseamna asta) sunt
cin si cout. Am spus speciale pentru ca ele nu sunt memorate pe suport
extern, ci corespund dispozitivelor standard de intrare, respectiv iesire, dar,
in rest, au aceleasi caracteristici.
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< Fisierul ein este privit ca fiind de intrare, adica fluxul de date este de
la el catre memoria internd. El este asimilat tastaturii. Mai precis, in
loc ca programul sa citeasca datele dintr-un fisier memorat pe suport,
el citeste aceste date din fisierul cin.

< Fisierul cout este privit ca unul de iesire, adica fluxul datelor este de
la memoria intern@ catre el. E! este asimilat monitorului. Adicd in loc
ca programul sa scrie intr-un fisier memorat pe suportul magnetic,
acesta scrie pe monitor, deci in fisierul cout.

Toate aceste precizari au un scop. Toafe scrierile / citirile efectuate in
/ din aceste fisiere sunt identice cu cele efectuate in / din fisierele
memorate pe suport magnetic. Din motive pedagogice, vom analiza modul de
efectuare a acestor operatii iIn cout / cin, iar acestea vor fi extinse pe
cele memorate pe suport extern.

3. In / din fisierele text putem scrie sau citi cu sau fard format Ce
intelegem prin asta? Problema va fi tratata detaliat, aici vom da un exemplu.
Sa presupunem ca vrem sa scriem o datd reald. Dacd nu precizam
conditile In care aceasta sa fie scrisa, de exemplu, intotdeauna cu semn,
chiar daca este plus, aliniatd stdnga sau dreapta intr-un camp cu un numar
fix de pozitii, numarul de zecimale cu care sa apara etc., atunci spunem ca
scriem fard format, altfel scriem cu format. Totusi, chiar daca scriem fara
format, se aplicd anumite reguli implicite. Din acest motiv este necesar sa
analizdm si modul in care se efectueaza operatiile respective fara format.

6.2.2 Citiri / scrieri fara format

Pana in prezent am efectuat de multe ori astfel de operatii. Acum le
vom recapitula, prezentand in acelasi timp anumite informatii suplimentare.

» Citirea / scrierea variabilelor de tip char.

a) Citirea. Se citeste primul caracter care nu este alb. Dupa citire,
pointerul indica pozitia urmatoare caracterului citit.

b) Scrierea. Se afiseaza caracterul pe pozitia curentd a pointerului,
indiferent dacd este alb sau nu. Dupa afisare, pointerul va indica pozitia
urmatoare.

Fie secventa:

char a;
cin>»>a;
cout«<a;

e daca tastdm 'a’' se afiseaza 'a°’;

e dacd tastam » a" se afiseazd 'a‘', pentru ca, la citire, au
fost sarite caracterele albe - in exemplu blank-urile.
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» Citirea / scrierea variabilelor numerice.

a) Citirea. Aceasta se face incepand din pozitia curentd a pointerului.
Daca numarul este precedat de semn acesta este luat in considerare.
Eventualele caractere albe sunt sarite. Citrea se face pana cand este
intalnit un caracter care nu poate face parte din tipul respectiv (de exemplu,
o litera).

b) Scrierea. Se face incepand cu pozitia curentd a cursorului.

1). Fie secventa:

int a;
cin>>a;
cout<<a;

Atunci:

e daca se tasteazd 13, se afiseazd 13;
o daca se tasteaza bbbbl4 se afiseaza 14 (prin b am notat blank).
e daca se tasteaza 117abc, se afiseaza 117.

2). Fie secventa:

int a;double b;
cin>>a>>b;
cout<<a<<” "<<b;

Atunci:

e daca se tasteazd bbl17bbl18.00 se afiseazd 17bbbbl8 (observati
cd daca o variabild de un tip real retine un numar intreg, acesta
este afisat fara punctul zecimal).

« dacd se tasteaza 112.55, se afiseaza 112 (valoarea de tip int
a fost citita pana la punct) si 0.55.

Observatie: Variabilele reale se tiparesc cu cel mult 6 zecimale - daca le
au.

6.2.3. Citiri / scrieri cu format

Dupa cum stim, orice citire / scriere se face incepdnd de la pozitia
curentd a cursorului. Citirea / scrierea oricarui caracter determind ca acesta
sa sara o pozitie, astfel incat urmatorul caracter sa fie scris pe pozitia
urmatoare.

In acest paragraf ne propunem sa invatdm sa citim / scriem cu
formatul dorit de noi. Termenii utilizati in astfel de situatii sunt "scrieri / citiri
cu format". Pentru aceasta este necesar sa ne familiarizdm cu anumite
notiuni care au rolul de a caracteriza citirile / scrierile cu format.

1. Latimea -width- se utilizeaza la scriere si are rolul de a stabili
numarul de caractere utilizate pentru afisarea unei date.
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2. Precizia -precision- se utilizeaza la scriere si se foloseste
atunci cand se afiseaza o valoare reala. Are rolul de a stabili numarul de
zecimale care vor fi afisate pentru valoare.

3. Caracterul de umplere -£ill- se utilizeaza la scriere, in cazul in
care data propriu-zisd ocupa mai putini octeti decéat latimea, si precizeaza
caracterul care se afiseazd in spatile neocupate de datd (implicit este
blank-ul).

4. Alinierea. Se utilizeaza in cazul In care data propriu-zisd ocupa mai
putin decat latimea si precizeaza unde anume sa fie afisata data - la stanga
- left-, sau la dreapta -right-.

Exemple:

¢ Sirul *mamar" a fost afisat cu latimea 10 si caracterul de umplere 'x',
aliniat dreapta:

o La fel ca mai sus, numai ca este aliniat stanga:

o Valoarea reala 0.12345 este afisatd pe 8 poziti, aliniatd dreapta,
caracter de umplere '£', cu 2 zecimale:

f£f££f0.12

5. Salt sau nu peste caracterele albe - se foloseste la citire.

Faceti un test. Scrieti o secventd in care se citeste o0 datd de tip
int. Atunci cand programul asteapta ca dvs. sa introduceti data respectiva
tastati inainte de a o introduce mai multe blank-uri, si Enter. In afara
faptului ca se obtine o deplasare corespunzatoare pe ecran a cursorului,
programul asteaptd in continuare introducerea datei respective. Aceasta
inseamna ca se face salt peste caracterele albe (cele doud caractere
introduse sunt albe) la citire.

In cazul in care saltul peste caracterele albe este dezactivat si
retestdm secventa de mai sus, vom avea eroare la citire - programul se
asteaptd sa citim o valoare numerica si intdlneste un caracter alb, care este
nenumeric. Mai precis, in cazul in care saltul peste caracterele albe este
dezactivat si este citit un prim caracter alb:

. citirea unei variabile numerice este sanctionatad prin eroare;
. citirea unui sir esueaza - este citit sirul vid;
' daca se citeste un caracter - este citit, de fapt, caracterul alb.

Acum vom prezenta mecanismul pus la dispozitie de limbaj prin care
putem efectua citiri / scrieri cu format. Existd cateva variabile si constante,
definite in iostream.h, cu rol important in acest sens. lata varlabilele:
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int x_precision;
int x_width;

int x_ £il1l;

long x_flags;

e x_precision retine numarul de zecimale ce vor fi afisate pentru un
numar real;

e x width retine numarul de poziti pe care se efectueaza afisarea
(latimea). Spre deosebire de celelalte date membru, valoarea este
retinutd pana in momentul in care se efectueaza prima afisare, dupa
care variabila se initializeaza cu 0;

e x f£ill retine caracterul care va fi afisat in cazul Tn care numarl
pozitilor pe care se face afisarea este mai mare decat cel al pozitiilor
efectiv ocupate de date.

e Variabila x_f£lags retine anumiti parametri pentru formatarea intrarilor /
iesirilor. Informatiile retinute de aceasta vor fi analizate in amanunt.
Parametrii sunt memorati la nivel de.bit. De exemplu, daca bitul cel mai
putin semnificativ retine 1, caracterele albe care preced valoarea sunt
sarite, daca bitul urmator retine 1 datele se tiparesc aliniate stanga efc.
Pentru a usura accesul la bit s-au definit constantele:

= gkipws=0x0001 - caracterele albe care preced valoarea care
trebuie cititd sunt sarite;

* left=-0x0002 - datele se tipdresc aliniate la stanga;
. right=-0x0004 - datele se tiparesc aliniate la dreapta;

*  internal=0x0008 - in mod normal, valorile numerice se tiparesc
prin afisarea semnului (dacd este cazul) urmat de numar. In cazul
cand bitul 3 (bitul 0 este cel mai putin semnificativ) este 1 si
numarul de poziti pe care se face afisarea este mai mare deci
numarul de pozitii efectiv ocupate de datd, semnul este afisat aliniat
stanga, iar numarul aliniat dreapta. Similar se face afisarea Tn cazul
specificatorului de baza;

* dec=0x0010 - conversie in zecimal;

* oct=0x0020 - conversie in octal;

=  hex=0x0040 - conversie in hexazecimal,

* showbase=0x0080 - afisarea indicatorului de baza;

. showpoint=0x0100 - forteazd afisarea punctului zecimal;

* uppercase=0x0200 - in cazul afisari in hexa, se vor utiliza
literele mari: A,B....F.

* ghowpos=0x0400 - valorile numerice sunt afisate precedate d¢
semn;
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* gcientific=0x0800 - afisarea valorilor reale se face prin
utilizarea formei stiintifice (1e-8);

* fixed=0x1000 - afisarea valorilor reale se face prin utilizarea
formei normale (-12.45);

Accesul propriu-zis la variabilele respective se face cu ajutorul unor
functii speciale, numite manipulatori. Pentru a le putea utiliza este
necesar sa includem fisierul antet iomanip.h.

Manipulatorii pot fi inclusi in expresiile de citire/scriere ca mai jos:

cout<<manipulator;<<...<<manipulator,<<data
cin>>manipulator;>>...>>manipulator,>>variabila;

Primii trei manipulatori se utilizeaza exclusiv pentru scrieri:

> Stabifirea latimii se face cu manipulatorul setw(int); - unde parametrul
este latimea propriu-zisa;

» Stabilirea preciziei (numarului de =zecimale) se face cu ajutorul
manipulatorului setprecision(int), unde parametrul reprezinta
numarul zecimalelor.

» Stabilirea caracterului de umplere se face cu ajutorul manipulatorului
setfill (char);

Analizati programul urmaétor:

#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
main()
{
double a=0.123456789;
cout<<getw(1l0)<<setfill('x')<<setprecision(2)<««a;

}

Variabila a este afisatd pe 10 poziti, cu 2 zecimale exacte, iar
pozitile ramase neocupate de catre datd sunt scrise cu caracterul de
umplere 'x'.

Accesul la continutul variabilei x_flags se face intr-un mod specific,
pentru ca fiecare bit al ei are o anumitd semnificatie. Din acest motiv avem
nevoie de accesul la bitii ei. Analizati constantele utilizate la accesarea ei.
Valorile lor sunt, de fapt, puteri ale lui 2. Mai mult, din analiza lor deducem
si valorile pe care trebuie sa le ia biti. De exemplu, daca bitul cel mai
putin semnificativ ia valoare 1, inseamna ca se face salt peste caracterele
albe. Contrar, saltul nu se face.

Accesu! la bitii acestei variabile se face printr-o masca - procedeu des
folosit in programare. Masca precizeaza la care biti doresc accesul. De
exemplu, doresc accesul la biti 0, 5 - din 16 biti numerotati de la 0 la
1s. |deea este de a pune 1 in masca pentru fiecare bit la care doresc
accesul si 0 pentru biti al caror continut ramane nemodificat. Astfel, obtin
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masca: 0000000000100001. In acest fel accesam bitii, dar ce facem cu
ei?

Sunt doua operatii posibile:

a) setare - toti vor retine 1;

b) resetare - toti vor retine 0.

> Manipulatorul setiosflags(masca) are rolul de a seta bitii din masca.

> Manipulatorul resetiosflags(masca) are rolul de a reseta biti din
masca.

In formarea mastii sunt extrem de utile constantele, care pe de o
parte sunt puteri ale lui 2, pe de altd parte numele lor ne permit si
Tntelegem, n functie de caz, ce biti trebuie setati.

Pentru a avea acces la constante, numele lor va fi precedat de
ios::. latd cum se formeazd masca pentru exemplul de mai sus, prin
utilizarea constantelor si a operatorului "sau” pe biti:

ios::skipws | ios::oct

Prin setarea bitilor selectati prin aceasta masca solicitam ca citirea sa
se faca prin saltul caracterelor albe si conversia unei valori octale.

setiosflags(ios::skipws | ios::oct)

Exemple:

1. Analizati programul urmator:

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

main()

{ int a=23;

cin>>setiosflags(ios: :skipws | ios::0ct)>>a;
cout<<a;

}

Se citeste 0 valoare numericd in baza 8. Daca introduc 23, programul
va afisa 19 - aceeasi valoare, dar in baza 10. Daca introducem 87 citirea
se intrerupe - pentru ca valoarea introdusa nu este in baza 8. Continutul
variabilei a ramane nemodificat.

2. Tiparesc un intreg, asa cum le place economistilor, pe 20 de
poziti, semnul la stanga si numarul la dreapta.
+ 23

int a=23;
cout<<getw(20) <<
setiosflags(ios::internal | ios::showpos | ios::right)<<a;



Fisiere 165

3. Tiparesc o valoare realda in forma stiintificd, asa cum nu cred ca-i
place cuiva: 2.3456e+01.

double a=23.456;
cout<<setiosflags(ios::scientific)<<a;

Observatii:

1. De regula, utilizarea manipulatorilor are efect numai asupra primei
citii / scrieri, chiar daca operatia respectiva este scrisd in cadrul aceleiasi
expresii. Cu foate acestea existd si excepti de la aceastd reguld, de
exemplu, saltul peste caracterele albe. '

2. in cazul in care latimea nu este suficientd ea este ignorata.

3. Daca numarul de zecimale nu este precizat prin manipulator, atunci
se tipdresc cel mult 6 zecimale (daca valoarea respectivd are 6 zecimale).

4. In cazul in care nu a fost specificat caracterul de umplere, acesta
este blank-ul.

5. Conversia bazelor 8, 10, 16 se poate realiza simplificat prin
utilizarea manipulatorilor oct dec hex.

Exemplu: cin>>hex>>a - citesc o variabila intreagd, iar data cititd se
presupune ca este in hexa.

6.2.4. Fisiere text memorate pe suport magnetic

Asa cum am aratat, toate operatiile de citire / scriere efectuate asupra
fisierelor cu numele logic cin / cout pot fi efectuate si asupra fisierelor text
memorate pe suport magnetic. Totusi, utilizarea fisierelor text memorate pe
suport magnetic impune cunostinte suplimentare.

Pentru a putea fi prelucrat, orice fisier are douda nume: numele logic si
numele fizic.

» Numele logic este cel folosit in program pentru referirea fisierului.

» Numele fizic este cel sub care fisierul se gaseste memorat pe suportul
extern. E! poate contine si calea - subdirectorul in care se gaseste
(altfel, fisierul se considera plasat in directorul curent).

De la inceput facem precizarea ca setul de comenzi cu ajutorul carora
se poate lucra cu aceste fisiere este cu mult mai cuprinzator decat cel
prezentat in actualul manual.

In c++ pentru a putea lucra usor asupra fisierelor sunt definite
anumite constante, pe care le prezentam in continuare:

. in = 0x01 - fisierul se deschide pentru citire;
. out = 0x02 - fisierul se deschide pentru scriere;
. ate = 0x04 - dupa deschidere, salt la sfarsitul fisierului;
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. app = 0x08 - deschidere pentru a scrie la sfarsitul fisierului;

o trunc = 0x10 - dacad fisierul care se deschide existd, in locul sdu
se creeaza altul (fisierul existent se pierde).

. nocreate = 0x20 - deschide fisierul doar daca acesta exista (nu
este permisa crearea lui).

. noreplace = 0x40 - daca fisierul existd, el poate fi deschis doar
pentru consultare.

. binary = Ox80 - fisier binar. Se utilizeaza constructorul implicit
al clasei ofstream();. Apoi se utilizeazd metoda open, in forma
generala.

Orice program care lucreaza cu fisiere pe suport magnetic trebuie sa
includa in prealabil fisierul antet £stream.h. In concluzie, vom scrie:

#include <fstream.h>

Includerea acestui fisier face inutild includerea fisierului iostream.h.

6.2.4.1. Declararea fisierelor text memorate pe suport magnetic

fnainte de a lucra cu un fisier text, este necesar ca acesta sa fie
declarat. In C++ se face prin declararea lui ca find de un tip special, numit
fstream. Forma generald a unei astfel de declaratii este:

fsteam nume_logic (char* nume_fizic, int mod_de_deschidere);

Modul de deschidere (pentru citire, scriere, etc) se descrie cu ajutorul
constantelor care au fost prezentate in subparagraful anterior si operatorul

sau (|]) - la fel cum se lucreaza cu manipulatori setiosflags sau
resetiosflags.
Exemple:

e Declar un fisier text care se va gasi in radacina, cu numele fizic
fis.txt. Fisierul a fost declarat in vederea credrii lui. In eventualitatea
ca in radacind se mai gaseste un fisier cu acest nume, acesta din urma
va fi distrus. Numele sau logic este £.

fatream f£("c:\\fis.txt",io08::0ut);
e Declar un fisier text cu numele fizic date.txt si numele logic g.
Fisierul a fost declarat in vederea citirii (consultdrii), deci el trebuie sa

existe pe suport. Intrucat nu a fost precizatd calea, acesta trebuie sa se
gaseasca in directorul curent.

fatream g("date.txt",ios::1in);

e Declar doua fisiere, unul pentru consultare, altul pentru scriere.
fatream f£("c:\\fis.txt",io08::in),g("c:\\fisl.txt",i08::0ut);
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o Am declarat un fisier pentru a scrie la sfarsitul sdu. De la inceput,
pointerul va fi plasat dupad ultimul caracter pe care 7l contine. In absenta
acestui parametru, pointerul va fi pozitionat pe primul caracter al sirului,
adica cel de indice 0.

fatream f£("c:\\fis.txt",io08::app);
Observatii:

1. Dupa cum vedeti calea se declard cu doud caractere backslash
(\\). Care ar fi logica pentru ca in C++ sa se foloseascd o altd conventie
de adresare? Nici vorba de asa ceva. Caracterul respectiv este folosit pentru
a scrie secvente escape. Din acest motiv, pentru a-l include pe el intr-un sir
de caractere este necesar sa fie scris de doua ori. De altfel, puteti face un
mic test: afisati pe monitor un sir care contine acest caracter de doua ori.
El va aparea o singura data. Apoi afisati un sir in care acest caracter apare
o singurd datd. Veti vedea ca nu este afisat.

2. In anumite cazuri numele fizic al fisierului trebuie citit de la
tastaturd. Tn acest fel avem posibilitatea ca programul sa prelucreze fisiere
cu orice nume fizic. In acest caz declaratia fisierului trebuie sa contina
adresa vectorului de caractere -de fapt, numele sdu- si sa fie plasatd dupa
citirea sirului respectiv.

char nume[20];

cout<<"numele fisirerului ";cin>>nume;
fastream f£(nume,ios::out);

Atentie! Tn astfel de cazuri, atunci cand se introduce calea, este
necesar sa scriem un singur backslash.

Dupa prelucrare, este necesar ca fisierul sa fie inchis. Inchiderea unui
fisier se face printr-o functie speciald close(), fard parametri, dar precedata
de numele fisierului si punct.

Exemplu: £.close (). Se inchide fisierul cu numele logic £.

6.2.4.2. Prelucrarea fisierelor text

in general, prelucrarea unui fisier se face dupa urmatoarea schema:

while (daca nu este sfarsit de fisier)

{
citeste
prelucreaza

}

Pentru detectarea sfarsitului de fisier, c++ contine o functie specializata
numitd eof (). Pentru a preciza fisierul al carui sfarsit se testeaza, functia
trebuie precedata de numele logic al fisierului si punct. In cazul in care a
fost detectat sfarsitul fisierului, functia returneazd o valoare diferitd de O,
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altfel returneaza 0. Totusi, trebuie mare atentie atunci cand o folosim. Sa
vedem de ce.

Analizati secventa urmatoare, in care se citesc caractere din fisierul cu
numele logic £. Ea este eronata.

char x;
while(!f.e0f())
{
£>>x;
cout«<<x;

}

Functia eof() nu citeste, ci doar testeazd daca anterior a fost
detectat sfarsitul de fisier. Existd o variabild unde sistemul memoreaza
aceasta. Sa presupunem ca fisierul are memorat un singur caracter, de
exemplu *a'. La prima citire se citeste 'a' si se afiseaza 'a‘. Sfarsitul de
fisier nu a fost detectat. Se incearcd o nouad citire. De aceasta data se
intalneste sfarsitul de fisier si citrea esueaza, dar continutul variabilei x
ramane nemodificat. Prin urmare, se afiseaza din nou 'a’...

Cum proceddm in astfel de situatii? Asa cum am vazut, la citire se
foloseste 0 expresie (...>>...). Aceasta produce o valoare diferitd de 0 dacd
citrea a reusit, altfel produce valoarea 0. Acest fapt poate fi folosit in
vederea unei exploatari corecte, asa cum rezultad din exemplele urmatoare.

1. Programul urmator creeaza un fisier text cu intrarea de la tastatura
Caracterele citite se sfarsesc prin EOF (CTRL+Z) Nu sunt scrise caracterele
albe introduse de la tastatura.

#include <fstream.h>

main()

(

fatream £("c:\\fis.txt",io8::0ut);
char ch;

while (cin>>ch)£f<<ch;

f.close();

}

2. La fel, ca mai sus, numai ca nu sunt sarite caracterele albe citite
de la tastatura.

#include <fstream.h>

#include <iomanip.h>

main()

{ fstream f("c:\\fis.txt",io08::0ut);
char ch;
while (cin>>resetiosflags(ios::skipws)>>ch)£<<ch;
f.close();
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3. Afisez pe monitor fisierul creat la exemplul 2, fard caracterele albe

#include <fstream.h>

main ()

{ fstream f("c:\\fis.txt",i08::1in);
char ch;
while (£>>ch)cout<<ch;
f.close();

}

4. Afisez pe monitor fisierul creat la exemplul 2, cu toate caracterele,
inclusiv cele albe.

#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
main()
(fstream £("c:\\fis.txt",io08::1in);
char ch;
while (f>>resetiosflags(ios::skipws)>>ch)cout<<ch;
f.close():
}

5. Scriu la sfarsitul fisierului creat la exemplul 2 alte caractere, inclusiv
cele albe citite de la tastatura.

#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
main()
{ fstream f£("c:\\fis.txt",ios::app):;
char ch;
while (cin>>resetiosflags(ios::skipws)>>ch) £f<<ch;
f.close();
}

6. Continutu! fisierului *£is.txt" este copiat in fisierul "fisl.txt".
Sunt copiate si caracterele albe.

#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
main()
(
fotream £("c:\\fis.txt",i0o8::1in),g("c:\\fisl.txt",i08::0ut);

char ch;

while (f>>resetiosflags(ios::skipws) >>ch)ﬁ<ch;
f.close();

}

7. Programul de mai jos creeaza un fisier text cu primele 100 de
numere naturale. Acestea sunt memorate in hexa. Fiecare numar este scris
pe o linie, ocupd 5 caractere si este aliniat dreapta (implicit).

#include <fstream.h>

#include <iomanip.h>

main()

{ fstream f("c:\\numere.in",ios::out};
int 1i;
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for (i1=1;1<=100;1i++)
f<<setw(5) <<hex<<i<<endl;
f.close():;
}

Testul sfarsitului de fisier, In cazul citirii unor variabile numerice se
face la fel ca In cazul caracterelor.

8. Programul urmator listeazd pe monitor fisierul creat la exemplul 7.
Citirea se face in hexa, dar listarea se face in baza 10.

#include <fstream.h>

#include <iomanip.h>

main()

{ fstream f("c:\\numere.in",ios::1in);
int 1i;
while (f>>hex>>1)cout<<dec<<i<<endl;
f.close();

}

Bine, veti intreba, dar daca nici in cazul citirii caracterelor, nici in
cazul valorilor numerice functia eof() nu ne este de ajutor, atunci care
este rostul ei? Ea este de folos in cazul citirii sirurilor de caractere, dar
sirurile de caractere le veti studia anul viitor.

9. in cazul in care se deschide un fisier care existd pentru creare,
vechiul fisier este distrus. In acest fel, din neatentie, se pot pierde date
importante. Pentru a evita aceasta se poate recurge la urmatorul artificiu:

= Incercdm sd deschidem fisierul cu acelasi nume fizic, dar pentru citire
(ios::in);

* Se testeazd dacad fisierul a fost deschis. In cazul in care operatia a
reusit,” numele logic al acestuia returneaza o valoare diferita de 0, altfel
returneaza 0. In prima situatie, programul va da un mesaj -de exemply,
"fisier existent" si este opritd executia sa, altfel vom deschide fisierul cu
un alt nume logic dar acelasi nume fizic pentru iesire. Un program poate
fi oprit la intalnirea instructiunii return 0. Aceasta instructiune nu a fost
prezentata, o folosim fara- alte explicatii.

#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
main()
(
fastream f£("c:\\fis.txt",io08::1in), g("c:\\fis.txt",i08::0ut);
char ch;
if (f)
{ cout<<"figierul exista";
f.close();
return 0;
}
while (cin>>resetiosflags(ios::skipws)>>ch) g<<ch;
f.close(); -
}
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10. Programul urmator citeste un fisier text alcatuit din mai multe linii -
unele pot fi si vide. El afiseaza linile fisierului citit. Observati ca si in cazul
fisierelor putem folosi fard probleme functia get.

#include <fstream.h>

main()

(
fatream f("c:\\fis.txt",1o0s8::1in);
char linie [100};

while (f.get(linie,100))
(
cout<<linie<<endl;
f.get();
}
}

Programatorul poate actiona asupra pointerului dintr-un fisier de intrare.
Existd mai multe functii care ne sunt de folos in acest caz.

» Functia long tellp() returneaza pozitia pointerului la un moment dat.
Pozitia este relativd la Tnceputul fisierului.

» Functia seekp(long, seek_dir) pozitioneaza pointerul. Primul
parametru reprezintd pozitia, iar al doilea reperul in raport de care este
calculatd pozitia. In acest sens, au fost definite 3 constante. Pentru
accesul la ele se foloseste si de aceastd datd ios::.

e beg - inceput de fisier;
e cur - pozitia curenta in fisier;
e end - sfarsit de fisier.

Evident, cand stabilim o pozitie aflatd n stadnga reperuluiz primul
parametru este negativ, iar in dreapta reperului, parametrul este pozitiv.

11. Fiind dat un fisier text £is.text si doud numere naturale i<j se
cere sd se listeze caracterele fisierului text dintre 1 si j (inclusiv) in alt
fisier text numit £isl.txt.

#include <fstream.h>
main()
{ fstream £("c:\\fis.txt",io08::1in);
int 1,3;
char ch;
cout<<"i=";cin>>1i;
cout<<"j=";cin>>j;
//pozitionez pointerul direct pe octetul 1
f.seekp(i,ios::beg);
// atat timp cat poniterul este mai mic sau egal cu jJj
while (f.tellp()<=3j)
{ £>>ch;
cout<<ch;
}
f.close();
}
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6.2.5. Aplicatii cu fisiere text

O serie de aplicati de mare utilitate a fisierelor test se refera la
testarea programelor. La ce ma refer? De reguld, cand scriem un program,
fl testdm cu cateva date introduse de la tastaturd. Astfel de teste nu sunt
semnificative. S-ar putea ca programul sa aiba bug-uri (termen folosit de
programatori, se referd la erorile ascunse care le-ar putea avea un
program). Apoi, nu vedem "pe viu" cdt de eficient este programul nostr,
desi anumite calcule de eficienta se pot face inainte de a scrie programul.
Din acest motiv datele de test se pot genera aleator, in numar mare si
retinute in fisiere text. Programul nostru va citi atat datele de intrare din
fisiere text, iar datele de iesire vor fi scrise tot in fisiere text.

Atentie. La toate concursurile de informaticad programele concurentilor
sunt testate cu ajutorul fisierelor text.

1. S84 se genereze un fisier text cu n numere naturale de tip imt.
Numdrul n este citit de la tastaturd. Numerele vor Ii generate aleator. Testal
programul pentru n>10000.

#include <fstream.h>

#include <stdlib.h>

main()

{ fstream f("fisl.txt",ios::out);
long n,i;
cout<<"n=";cin>>n;
f<<n<<endl;
randomize() ;
for (i=0;i<n;i++) f£<<rand()<<' *;
f.close();

}

2. Sa se sorteze crescadtor numerele din fisierul text anterior creal.
Datele sortate vor fi scrise in alt fisier text.

#include <fstream.h>
int v[20000),n,1i,man,gasit
main()
{ fstream £( "fisl,txt",io08::1in),
g("fis2.txt",i08::0ut);
//citesc datele
£>>n;
for (i=0;i<n;i++) £>>v[i]);
// sortez
do
{ gasit=0;
for(i=0;i<n-1;1++)
if (viil)>v[i+l])
{ man=v[i];
vii]l=v[i+1]};
vii+l)=man;
gasit=l;
}
}while(gasit);
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//tiparesc
for(i=0;i<n;i++)g<<v[i]) << ';
}

Observatii:
1. Algoritmul de sortare este cel clasic, diferd numai intrarea si iesirea.

2. Pentru n suficient de mare (n>30000) programul nu va functiona.
Motivul? Este insuficientda memoria interna alocatd programului. Atunci? lar
intervin algoritmii fundamentali. Am putea "sparge" vectorul cu multe numere
in doi sau mai multi vectori. Apoi, sortdm pe fiecare dintre ei. Solutia finala,
va fi obtinuta prin interclasarea vectorilor deja sortati. Dar interclasarea nu
solicita multa memorie interna? Nu, dupa cum rezultd din analiza programului
urmator, unde se interclaseaza numerele aflate in doua fisiere text.

3. S3 se interclaseze datele aflate in doud fisiere text. Rezultatul va f
scris in alt fisier text.

#include <fstream.h>
main()
(
long a,b,1i,j,m,n,£flag;
fatream £("fisl.txt',i08::1in),
g("fis2.txut",i08::1in),
h("fis3.txt",ios::out);
1=73=1;
f>>m>>a; g>>n>>b;h<<n+m<<endl;
while (i<=m && j<=n)
if (a<=b)
(
h<<a<<' ';
£>>a; 1++;
flag=1;

else

(

h<<b<<' *;

g>>b; J++;

flag=2;

}
i1f (flag==1)h<<b<<*' ';
else h<«a;
while (£>>a)h<<a<<' ';
while (g>>b)h<<b<<* ';
f.close(); g.close(); h.close();
}

4. Programul urmator "sparge" un fisier text cu numere generate
aleator, in alte doua fisiere text. E! poate fi folosit cu succes in sortarea
unui numar foarte mare de date intregi.

#include <fstream.h>
main()
{ long m,n,i,j,man;
cout<<" fisierul de intrare ";cin>>intr;



174 Informatica

cout<<” prima iesire ";cin>>iesl;
cout<<” a doua iesire ";cin>>ies2;
fatream £("fisl.txt",io08::1in),
g("fis2.txt",i08::0ut),
h("fis3.txt",ios::0ut);
£>>n;
m=n/2;
n-=m;
g<<m<<endl;
for (i=0;i<m;i++)

{ £>>man;

g<<man<<' °';

}
h<<n<<endl;
for(i=0;1i<n;1i++)
(£>>man;
h<<man<<' ';

}
f.close();g.close(),h.close();

}

6.2.6 Alte posibilitati de citire

O intrebare des pusa este: cum se depisteaza sféarsitul de linie pentru
un fisier text? Pentru aceasta se utilizeazd o functie specifica:

getline(char* Adresa_sir, int Nr_car, char='\n’')

Functia citeste un sir de caractere pand cand una dintre conditiile
urmatoare este indeplinita:

a) Au fost citite Nr_car-1 caractere;
b) A fost detectat sfarsitul de linie: *\n".

Evident, in acest fel, la o citire pot fi aduse in memorie cel muilt
32766 caractere (vezi limitele tipului int).

v Caracterul care marcheaza sfarsitul liniei '\n* nu este inserat in
sir, in schimb este inserat caracterul nul (marchea2a sfarstul sirului);

v Este suficient sd apeldm functia cu primii doi parametri, ultimul este
implicit;
v Daca se doreste, ultimul parametru poate fi apelat explicit cu o

valoare convenabila, caz in care citrea se face pand la intalnirea ei
sau pana au fost citite Nr_car-1 caractere.

1. Programul urmator citeste linie cu linie un fisier text ale carui lini
nu au mai mult de 500 de caractere si afiseaza linile pe monitor. Nu se
cunoaste lungimea fiecarei linii.
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#include <fstream.h>
main()
{ fstream f("f.dat",ios::1in);
char Linie_citita[501]);
while (f.getline(Linie_citita,501))
cout<<Linie_citita<<endl;

Exista si alte posibilitdti a de prelucra sirurile de caractere.

Un tip special, numit istrstream, permite chiar declararea

stream-urilor de la siruri catre variabile. "Citirea” se efectueaza cu ajutorul
operatorului >> la fel ca din fisier.

Sir de caractere Variabila

2. Priviti programul urmator.

1. Un sir, X, retine numerele 1 2 3 4 5. O functie speciald (numita
constructor) ataseaza sirului X, un stream, numit ins. Ea are doi
parametri: adresa X si lungimea lui; istrstream ins(X, strlen(X));

2. "Citirea" se efectueaza asa cum suntem obisnuiti. Dupa fiecare citire
se incrementeaza variabila i, care la sfarsit este afisata.

#include <iostream.h>

#include <strstrea.h>

#include <string.h>

main()

{ char X[)}="1 2 3 4 5";
istrstream ins(X, strlen(X));
int nr;
while (ins>>nr) cout<<nr<<endl:;

v Observati cat de simplu se detecteaza sfarsitul sirului.

3. Se da un fisier text care contine mai multe linii. Fiecare linie
contine un numar oarecare de numere naturale. Se cere sa se scrie un
program care citeste toate liniile fisierului. Fiecare linie citita va fi afisata. De
asemenea, pentru fiecare linie cititd se va afisa numarul de numere pe care
le contine.

Fisierul de test a fost creat chiar din editorul
Borland C++. Observati ca el contine o linie
vida.
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lata programul si rezultatele afisate:

#include <fstream.h> 123456789
#include <strstrea.h> 9
#include <string.h> 234567
main()
{ fstream f("f.dat",ios::in); 6
char Linie_citita[501]); int nr,numere;
while (f.getline(Linie_citita,501)) 0
( 234567
cout<<Linie_citita<<endl; 6
istrstream ins(Linie_citita, 2123345 65
strlen(Linie_citita)); 8
nr=0; 123865
while (ins>>numere) nr++; 6
cout<<nr<<endl;

6.3 O alta modalitate de citire scriere

Pana in prezent am utilizat o modalitate de citire/scriere existentd in
limbajul C++. In limbajul C clasic se utilizeazd si o altd modalitate de
citire / scriere, modalitate care va fi prezentatd in continuare. Incepeti prin a
include fiserul stdio.h. #include<stdio.h>

2> Pentru a scrie pe monitor se utilizeaza functia print€, care are forma
generala;

int printf("sir", expresie,, expresie,,...)

Sirul este o succesiune de caractere ca mai jos:

[secv,] [specificator de format] [secv,] [specificator de format]...

unde:
. secv, este o secventa oarecare de caractere;
. specificator de format are o sintaxa precisa si are rolul de a stabil

modul de conversie a expresiei care ii corespunde, spre a fi scrisa.

Principiul de executare. Initial, pointer-ul indicad primul caracter din sirul
transmis ca parametru. Avem urmatoarele posibilitati:

A) Este intalnit un caracter, altul decat %. Tn principiu, acest caracter este
scris. De exemplu, daca se citeste caracterul a, acesta este scris. Exista
posibilitatea sa se intalneasca anumite caractere, cu rol special:

\n - (newline) cursorul sare pe linia urmatoare;
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\a - (bell) calculatorul emite un sunet;

\b - (backspace) cursorul se mutd pe pozitia anterioard si
caracterul care era acolo este sters;

\r - (CR) cursorul sare pe linia urmatoare;
\t - (HT tab orizontal) cursorul sare in dreapta cu 5 pozitii

B) Este intalnit caracterul %. Se verificA dacad succesiunea caracterelor
urmatoare constituie un specificator de format.

In cazul in care sintaxa este indeplinitd, specificatorul de format este
asociat primei expresii, aceasta este converitd si scrisd conform cerintei,
apoi, In sirul transmis ca parametru pointer-ul va indica primul caracter care
nu corespunde specificatorului de format. In cazul in care sintaxa nu este
indeplinitd se tipareste caracterul procent, iar pointer-ul va indica caracterul
urmator.

Un specificator de format are rolul de a stabili modul in care se
tipareste expresia care ii corespunde. Forma sa este:

% [aliniere semn] [latime] [.precizie] tip conversie;

Sa presupunem ca dorim sa tiparim continutul unei variabile. Pentru
tiparire se tipdresc n poziti, dar valoarea care se tipareste ocupd p<n
pozitii.

Existd doua moduri de aliniere:

- la dreapta (implicit): ultimele p poziti din cele n sunt ocupate de
valoarea tiparita;

- la stanga: primele p poziti din cele n sunt folosite pentru tiparire,
restul rdman libere.

Specificatiile partilor care alcatuiesc un specificator de format sunt;
. aliniere semn, daca este prezent poate lua una din valorile:

r—+ galinierea se face la stanga, iar in dreapta se completeaza cu
spatii.

'+' este trecut semnul valorii numerice (implicit semnul apare numai
pentru numerele negative).

* + daca valoarea este pozitivd in locul semnului este trecut spatiu,
altfel este trecut semnul -.

= latime - are rolul de a preciza numarul de poziti pe ecran in care se
afiseaza data respectivd. Daca aceasta ocupa mai mult, parametrul
este ignorat. Daca ea ocupa mai putine caractere, se procedeaza
conform parametrului aliniere semn. Daca acest parametru este absent
se afiseaza din pozitia curentda a cursorului, pe numarul de pozitii
ocupate de data.
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. precizie - are rolul de a defini precizia cu care se tipareste data in
cadrul celor n poziti (precizate de latime). Semnificatia este diferitd in
functie de natura datei care se tipareste. Eventuala pozitie ocupatd de
semn nu este numarata.

o Pentru datele de unul din tipurile intregi stabileste numarul pozitiilor
pe care se face tiparirea propriu-zisd. Daca data ocupa mai mult
parametrul este ignorat. Daca ocupd mai putin se tipareste
precedata de un numar corespunzator de cifre 0.

o} pentru datele din unul din tipurile reale precizeazd numarul de
zecimale care se tiparesc (implicit acest numar este 6).

. tip conversie - o datd care urmeaza a fi tiparitd are un anumit tip.
(int, float etc). Ea trebuie sa apara pe monitor in forma dorita de
programator. Prin urmare, este necesard conversia ei. Tipul conversiei
rezultd de mai jos:

Caracter Tip Cum apare pe ecran

a intreg intreg cu semn;

o intreg octal fara semn;

u intreg intreg fard semn;

x intreg hexa fara semn, litere mici;
X intreg hexa fara semn, litere mari;
£ real valoare cu semn;

x intreg hexa fard semn, litere mici
c char caracter

s adresa sir de caractere| tipareste caracterele sirului.

Exemple:
1. Programul de mai jos afiseaza: valoarea lui n este 12

#include <stdio.h>
main()
{ 1int n=12;
printf (" valoarea lui n este %d4d", n); }

2. Fie declaratia: int a=-12; Atunci;
- printf(" a=%d\n", a); afiseazd a=12, iar cursorul sare pe

randul urmator;
- printf(" a=%10.74", a); afiseazd a=bb-0000012;
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3. Fie declaratile;: char a=5, b='m"';

printf ("numar %d, caracter %c, cod caracter %d", a,b,b):
afiseazad: numar 5, caracter m, cod caracter 109.

4. float a=67.68; double b=-98999999.912;
printf ("a=%.3f\nbe=%.3f", a,b);

Afiseaza:

a=67.680
b=98999999.912;

v Functia printf£ intoarce ca rezultat numarul de octeti scrisi.

2> Citirea datelor se face cu functia scanf
int scanf("sir", adresi variabila,, adresi variabila,...)
Parametru! sir are forma urmatoare:

[secv,] [specificator de format,] [secv,] [specificator de
format;]...

. secv, este 0 secventd oarecare de caractere. In multimea caracterelor
care o alcatuiesc un rol aparte 1l joaca caracterele albe (whitespaces).
Acestea sunt: blank (* '), tab orizontal (\t), tab vertical (\v), new
line (\mn), cr (\r). Dupa cum vom vedea, ele se trateaza intr-un mod
special.

. specificator de format are rolul de stabili modul in care sirul de intrare
este convertit pentru a fi memorat.

. adresi variabili,; este adresa variabilei i si se obtine scriind
caracterul & fnaintea numelui de variabila. De exemplu, daca variabila
se numeste a, scriem &a.

specificator de format,; precizeazd modul in care se interpreteaza
datele si are forma generala:

%[*]latimeltip_ conversie nu lipseste o paranteza?
unde:
% marcheaza inceputul unui specificator de format;

* daca este prezent, campul se citeste, dar nu este memorat si nici
numarat (observatia se refera la valoarea intoarsa de scanf).

latime reprezintd numarul maxim de octeti din campul de intrare care vor
fi cititi.

tip_conversie precizeaza natura conversiei:
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caracter ce se asteapta adresa variabila de tip
a intreg in baza 10 int

D intreg In baza 10 long

£ real float

1f real double

o intreg in baza 8 int

u intreg fara semn unsigned int

x intreg in baza 16 unsigned int

s sir de caractere char([]

Principiul de executare pentru scanf: se analizeaza doua siruri de caractere:

1. Sirul de caractere transmis ca parametru functiei;
2. Sirul de caractere care constituie intrarea.

In functie de natura caracterului indicat de sirul parametru avem 3 situatii:

A Caracter oarecare (nu este alb sau %);
B Caracter alb;
c Caracterul este %.

A. Se testeaza existenta in sirul de intrare a caracterului respectiv. Avem
doud posibilitati: dacad in sirul de intrare se gaseste caracterul respectiv se
avanseaza in ambele siruri cu cate un caracter, iar dacd acesta nu este
gasit citirea se intrerupe si functia returneaza numarul de campuri citite pana
in acel moment.

B. Pointer-ul indicd in sirul parametru un caracter alb. Se analizeaza
caracterul din sirul de intrare: daca acesta este gasit se sare peste aceesta
si peste primele caractere albe care urmeaza si in sirul de intrare pointer-ul
va indica primul caracter care nu este alb. In caz contrar (dacd in sirul de
infrare nu se gaseste caracter alb), atunci pointer-ul in sirul de intrare
ramane nemodificat, iar in sirul parametru pointer-ul va indica primul caracter
care nu este alb.

c. Se verificdA dacad secventa urmatoare indeplineste conditile de sintaxa ale
unui specificator de format. Daca nu sunt indeplinite conditille, caracterul se
trateaza ca unul oarecare, altfel se efectueaza citirea conform specificatorului
de format. Daca avem de citit un caracter se citeste caracterul si se
memoreaza codul sau (indiferent daca este alb sau nu). Daca avem de citit
o valoare numerica, atunci se sar eventualele caractere albe si se citeste
din sirul de intrare pana cand se intalneste un caracter care nu poate fi
convertit catre tipul respectiv sau au fost citite un numar de caractere egal
cu cel specificat de parametrul fatime.
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v Punctul care indicd prezenta zecimalelor este un caracter care se
numara.

v Daca nu a fost citit si convertit nici un caracter citirea se intrerupe.

Exemple:

1. Se citeste a si x. Pentru a se introduce valoarea 3, iar pentru x 1.234.

#include <stdio.h>
main()

{ int a; double x;

scanf ("%d %1f", &a, &x);
printf ("a=%d\nx=%.2f",a,x);
}

Se afiseaza:
a=3;
b=1.23.

2. Se citeste un caracter si se afiseaza caracterul citit si codul sau.

char car;
scanf ("%c", &car);
printf ("caracterul este %c si are codul %4",car,car);

3. Se afiseaza prima cifra a unui numar natural. Se introduce, de exemplu,
123 si se afiseaza 1.

int cifra;
scanf ("%14", &cifra);
printf ("%d ",cifre);

4. Se introduc 3 si 5, si se afiseazd 5. Practic, primul numar introdus este
sarit.
int a;

scanf ("%*d %d", &a):;
printf ("%d",a):;

5. Se introduce 123zvbx. Se afiseaza 123.

int a;
scanf ("%d", &a);
printf ("%d",a);
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6. Daca se introduce xbbbby (b=blank) se afiseazd x si y (cele doud
formate de citire sunt separate printr-un spatiu). Daca cele douad formate
n-ar fi fost separate prin spatiu, s-ar fi afisat x si... spatiu.

char a, b;
scanf ("%c %c", &a, &b);
printf ("%c %c",a, b);

Probleme propuse

1. Sa se creeze un fisier text care contine linii cu un numar mic de
65 de caractere. Fisierul se va gasi pe unitatea A:.

2. Sa se afiseze fisierul text creat anterior. Dupa afisarea a 20 de

linii, programul asteapta apasarea unei taste. Aceasta se realizeaza prin
citirea unui caracter de orice tip.

3. S3 se creeze un fisier text care pe prima linie retine numarul
n<25000, n citit de la tastatura, iar pe a doua n numere naturale generate
aleator, separate prin blank-uri.

4. Sa se calculeze valoarea minima retinutd de fisierul precedent.
8. Sa se creeze un fisier text astfel:

e prima linie ! contine pe n, numar natural, n<50000;
e urmatoarele n linii contin fiecare doua valori intregi 0<p, @<32000,
generate aleator.

6. Presupunand ca fisierul de la 5 retine n numere rationale unde p
este numaratorul si ¢ numitorul, se cere sd se creeze un fisier cu aceeasi

organizare a informatiilor, dar n care numerele rationale sunt sortate
descrescator.

7. Se citesc doua numere naturale 0O<a,b<32000 care reprezintd
numarul rational a/b. S3 se scrie un program care decide daca acest
numar rational se gaseste in fisierul creat la 6. Se va utiliza algoritmul de
cautare binara.

8. Prin permutarea primelor o numere naturale se intelege sirul obtinut
cu toate aceste numere, in care fiecare numar apare o singurd data si
numerele sunt scrise intr-o ordine oarecare. Exemplu: dacd n=3, o
permutare a primelor 3 numere naturale este 312. Se citeste de la tastatura
n numar natural, n<25000. Sa se scrie un program care genereaza aleator
o permutare pe care o scrie intr-un fisier text, pe o singurd linie. in plus,
programul va scrie numerele fara blank-uri intre ele. Numarul n nu este
trecut in fisier. Pentru exemplu! dat, programul scrie 321.
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Indicatie. Pentru generarea permutarii se porneste de la un vector care
retine, In ordine, primele n numere naturale. Apoi, pe parcursul unui interval
de timp care se citeste de la tastaturda, se fac inversari ale elementelor de
pe pozitile p si @ cu 0<p, g<n, p, q generate aleator. In final, vectorul
este scris in fisier.

9. Scrieti un program care citeste un fisier ca cel de la problema 8 si
care afiseaza numarul n de la care s-a pornit in generarea permutarii.

10. Sa se creeze un fisier text la fel ca la problema 8, dar numerele
sunt scrise cu spatii intre ele si lipseste unul singur.

11. Se citeste fisierul de la exemplul 10. Care numar lipseste? Cerinta
suplimentara: se va face o singura parcurgere a fisierului.

12. Toti iepurii dintr-o lovitura... Mai multi "iepurasi® se plimba pe
culoare orizontale, fiecare pe cate un culoar. Culoarele sunt impartite Tntr-un
numar impar de camarute si fiecare din ele are un numar dat de camarute.
Camarutele din mijloc sunt asezate pe o dreaptd verticald. Pe aceasta
dreaptd este asezat un vanator. Acesta poate impusca orice iepuras care se
gaseste in camaruta din mijloc a culoarului sdu. Se presupune ca un glont
poate trece printr-un numar oricat de mare de iepurasi.

problema propusa de autor, Lugoj 97.

Fisierul text iepuri.txt contine:
Linia 1: n - numarul de culoare;
Urmatoarele n linii contin informatii pentru un culoar:

o ,@- numarul de camere;
e ¢ - camaruta in care se gaseste initial iepurasul (pentru, fiecare
culoar, camerele se numeroteaza de la stanga la dreapta intre 1 si /{)

Se stie ca fiecare iepuras pleaca initial catre camaruta din dreapta
culoarului sau, ap0| isi continud drumul catre cea din stanga, iar catre cea
din dreapta, etc. In fiecare unitate de timp oricare din iepurasi trec dintr-o
camera in alta.

Cat timp trebuie sa astepte vanatorul pentru ca sa poata mpusca toti
|epurasu utilizdnd un singur glont (daca. acest fapt este posibil)? Presupunem
cd vanatorul a ratat momentul (nu a tras). Cat timp trebuie sa astepte
pentru a fi iar In situatia de a impusca toti iepurii cu un singur glont?
Datele se afiseaza pe monitor.

Exemplu: n=2, 1,=3, ¢;=2 1,=5, c;=3 —_ .\"’b)/"
1 2 3 '
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16. Se dau douad functii f, g: [a,b)>R care au expresiile:
mx+n  x€la,t) px+q, xe€laz)
m;x+n, XxE€][t,t;) P.X+q, x€[z,,2,)
f(x)= g(x)=
mx+n, x€/[t,,.b) p.x+tq, x€lz,_.b)

Unde m,.m_,n..n.,p..p..q,.9,,abt. .t _,2.2,,€R

A) Pentru o valoare reald x, cititd de la tastaturd, se cere sa se
afiseze: £(x,) Si g(£(x,)). Pentru fiecare calcul care nu se poate efectua
din considerente matematice se afiseazd pe monitor mesajul "invata omule
matematica”.

B) Sa se rezolve ecuatia £(x)=g(x). Radacina (rddacinile) se
afiseazd pe monitor cu 3 zecimale. In cazul in care ecuatia nu are solutie
se afiseaza pe monitor mesajul "ecuatia nu are solutie'.

Datele de intrare se citesc din fisierul text £.in si sunt aranjate pe linii
astfel:

r
mna t;
m; n; t; t2

myny ty.y b
B .
Piq1a 2z
P2 Q2 21 22

Ps Qs Z5-1 b
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CAPITOLUL 7

Complexitatea algoritmilor

7.1 Exprimarea complexitatii

Fiind dat un anumit algoritm, se pune problema s3a gasim un indicator care

sa exprime complexitatea sa. Acest indicator va face abstractie de
calculatorul pe care ruleaza programul obtinut Tn urma cuantificarii
algoritmului  intr-un limbaj de programare, precum si de limbajul de
programare ales. Altfel spus, indicatorul va exprima complexitatea unui
algoritm care poate fi redactat in pseudocod, schema logica sau limbaj de
programare.

=  Presupunem ca algoritmul are n date de intrare si acestea urmeaza
sa fie prelucrate. Indicatorul care exprimd complexitatea va tine cont
de acest numar.

Exemple:

a) Se cere sa se calculeze valoarea maxima a unui sir de n numere
reale;

b) Sa se determine dacd n numere reale sunt distincte. Se va compara
primul numar cu toate celelalte, al doilea cu cele care ii urmeaza s.a.m.d.

= Un algoritm contine mai multe operatii de atribuire, decizionale, scriere
si citire. Acestea se executa de un numar de ori care depinde de n,
dar si de datele propriu-zise. Teoretic, ar trebui sa se determine de
cite ori se executd fiecare operatie. Cum aceastd cerinta este
imposibil de realizat in practicd, s-a preferat o altd metoda. Mai
precis, se alege o operatie de baza, se determind de céte or se
execuld aceasfa si se presupune ca restul operatiflor se execuld de
un numar de ori care este proportional cu numarul de executari a
operatiei de bazd. De regula, operatia de baza aleasa este operatia
decizionala (if).

Exemple:

a) Pentru a calcula valoarea maxima a unui sir de n numere reale se
efectueaza n-1 comparatii.

b) Pentru a determina, prin algoritmul de mai sus dacd n numere reale
sunt distincte, se efectueaza:

(-1

n-D+(m-2)+..1= HT comparatii.
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= Exprimarea complexitatii unui algoritm se face aproximativ. In cazul in
care expresia care cuantificdA numarul de operatii de bazd este sub
forma de polinom, ca in exemplele date, se precizeazd numai primul
termen al acestuia, fard coeficient. Pentru a preciza ca este vorba de
o cuantificare aproximativa vom nota complexitatea prin 0(£(n)).

Exemple:

a) Algoritmul care calculeazd maximul a n numere reale are complexitatea
0(n), desi se efectueazd n-1 comparatii.

b) Algoritmul care decide dacd n numere reale sunt distincte are

n(n-1)

complexitatea 0(n?®), desi se efectueaza cel mult T comparatii.

v Algoritmii de complexitate o(n) se mai numesc si algoritmi liniari.

= Exista algoritmi care au complexitate exponentiald, adicd ea este de
forma o(a®).

Exemplu: se cere sa se afiseze toate submultimile unei multimi
{1,2,...n}. Revedeti algoritmul din manualul pentru clasa a IX-a. Avem
2" submultimi ale unei multimi de numere reale. Dacad consideram ca
operatie principald afisarea unei submultimi, Tnseamna ca algoritmul are
complexitatea o(2").

v in practicA trebuie evitati algoritmi care nu au complexitate
polinomiald. Imaginati-va, ca pentru un n dat, un calculator performant
ruleazd programul intr-o ord. Dacad marim pe n cu 10, avem 2°**°
operatii elementare, adicd 1024x2® operatii. Prin urmare, programul va
rula pe acelasi calculator in 1024 de ore. Dar daca marim pe n cu
1000? Practic, pentru valoi nu prea mari ale Ilui n, algoritmii
exponentiali sunt de neutilizat.

v Existd si algoritmi care sunt asimilati algoritmilor exponentiali. Exemplu:
se cere sa se afiseze toate permutarile multimii: {1,2,...n}. Avem
nl permutdri. Dacd consideram ca operatie de baza afisarea unei
permutari, avem n! operati elementare, deci algoritmul are
complexitatea o(n!). Dar n!=1x2x3X...n>1x2x2X. ..x2=2""*

Pana in prezent am vazut ca algoritmii au complexitate o(n*) (polinomiali)
si o(a®) (exponentiali).

= Existd si algoritmi care au complexitdti de forma o(log(n)),
o(nxlog(n)),0(n’xlog(n)), unde prin log(n) intelegem log,(n).
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v Deocamdata nu ati studiat la matematica logaritmii. Retineti:

2" =x & n=log,(x)

Cu alte cuvinte, prin logaritm n baza 2 din x (log,(x)) intelegem puterea
la care trebuie ridicat numarul 2 astfel incat 2°=x. Veti invata ca logaritmul
in baza 2 din x este mult mai mic decidt x. De exempluy,
log,(1024) =10 <1024. De asemenea, avem identitatea:

log,(x") = n-log,(x).

Exemplu: Cautarea binard. Se citeste un vector cu n componente numere
intregi, unde numerele se presupun ordonate crescator si o valoare intreaga
(nr). S& se decidd daca nr se gaseste sau nu printre numerele citite, iar

in caz afirmativ sd se tipareasca indicele componentei care contine acea
valoare.

O rezolvare in care nr se compara pe rdnd cu cele n valori, este lipsita
de valoare (nu exploateaza faptul cd cele n valori sunt in secventa
crescatoare). Algoritmul care va fi propus este mult mai performant si face
parte, asa cum am invatat, dintre algoritmii clasici.

O metodd de estimare a numarului de comparatii facute de algoritm, este
datd in continuare.

Notez cu T(n) numarul de comparatii efectuate de algoritmul cautarii
binare pentru un vector cu n componente. Pentru simplitate, vom considera

n=2k.

i+ ]
La un pas se compara elementul cautat cu cel din mijloc - de [—J]
indice: 2

Se efectueazad o comparatie dupa care problema se reduce la alta mai
simpla:

1, dacan=1;
Astfel, avem: _
T(m) = T(%J+ 1, altfel.

T(n) =T(2*)=1+T(2*")=2+T(2*2)= ..k = log,n

Dacd n nu este de forma 2%, atunci existd k astfel incat:

2* <n<2" =3 k<Th)<k+1;
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In concluzie, numarul maxim de operatii este: k+1= [log2 n]+1

v Exista si cazuri in care explorarea sistematica returneaza rezultatul dupa
mai putine comparatii. De exemplu, daca prima componentd contine
valoarea cautata.

v Ar fi interesant sa completati programul care efectueazad cautarea binara
ca sa tipareasca numarul de comparatii efectuate.

Prin urmare, cautarea binara este un algoritm In 0(log(n)).

7.2 Ce trebuie sa mai stim...

= Exista probleme pentru care nu se cunosc decat algoritmi  de
complexilate exponentiald. \n aceasta carte vom prezenta cativa astfel
de algoritmi.

Asa cum am aratat, algoritmii de complexitate exponentiald nu sunt de
mare folos, chiar daca dispunem de supercalculatoare. Totusi, problema
trebuie rezolvatd intr-un fel. De multe ori, astfel de probleme cer sa se
gaseasca o solutie optima (adicda o solutie care maximizeaza sau
minimizeazd o anumitd functie). In astfel de cazuri, se aplica alti algoritmi,
neexponentiali, care nu garanteaza gasirea unei solutii optime, dar gasesc o
solutie apropiatd de aceasta. Astfel de algoritmi se numesc algoritmi
euristici.

=  Atunci cand elaboram un algoritm, cautdm ca acesta sd aiba o
complexitate cat mai mica, pentru a obtine solutia cidt mai repede.
Astfel, preferam un algoritm in O(n) unuia in 0(n?), preferam un
algoritm in o(log(n)) unuia in O(n).

= Chiar dacad doi algoritmi au aceeasi complexitate, ei pot avea o
eficientd diferitd. Fie doi algoritmi echivalenti (la aceeasi intrare au
aceeasi iesire). Daca unul efectueaza n comparatii are complexitatea
o(n), iar daca celdlalt efectueazd 2xn comparati are tot
complexitatea 0(n), dar, evident, va fi preferat primul algoritm.

= In cazul in care un algoritm efectueazd, pe rand, anumite operatii de
complexitati diferite, se considera ca algoritmul are complexitatea
maxima.

Exemplu: algoritmul efectueaza, pe rand, doua operatii: una de complexitate
O(n), alta de complexitate de 0(n?). Algoritmul are complexitatea 0(n?).
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Probleme propuse

1. Se da un vector cu n componente numere naturale. Care dintre algoritmii
de mai jos, studiati Tn anul precedent, nu are complexitatea 0(n)?

a) Algoritmul pentru calculul valorii minime din vector;

b) Algoritmul care testeaza apartenenta unui numar natural intre valorile
retinute de vector;

¢) Algoritmul pentru calculul valorii maxime din vector;

d) Oricare algoritm studiat care sorteaza crescator valorile retinute de
vector.

2. Care este complexitatea secventei de mai jos?

for i:=1 to n do
for j:=n downto 3 do Ali,jl:=A[i,j]1*2;

a) 0, pentru ca nu se efectueaza nici o comparatie;
b) o(n);

c) o(n?);

d) 0(nx(n-3)).

3. Presupunem ca dispunem de un algoritm de sortare a n numere naturale
care are complexitatea O(nxlog(n)). Existd un astfel de algoritm, o veti
invata in clasa a X-a. Care este complexitatea unui algoritm optim prin care
se decide dacd n numere naturale sunt distincte?

a) o(nxlog(n));
b) o(n®);

c) 0(nxlog(n)+n),
d) O(n).

4. Se dau doi vectori A si B. Fiecare retine n numere naturale distincte.
Care dintre algoritmii de mai jos, studiati in anul precedent, are o
complexitate diferitd de a celorlalti 37

a) Algoritmul care calculeaza reuniunea multimilor retinute de cei doi
vectori;

b) Algoritmul care calculeaza intersectia multimilor retinute de cei doi
vectori; .

c) Algoritmul care calculeaza apartenenta unui element {a reuniunea
multimilor retinute de cei doi vectori;

d) Algoritmul care calculeaza diferenta multimilor retinute de cei doi
vectori.
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5. Care este complexitatea algoritmului de sortare prin interschimbare
(metoda bulelor)?

a) o(n*); b) o(nxlog(n)); c) 0(n); d) o(n?).

6. Sa observam ca algoritmul de sortare prin metoda interschimbarii poate fi
imbunatatit, daca tinem seama de faptul ca, dupa o parcurgere a vectorului,
cel mai mare (mic) element ajunge pe ultima pozitie. La a doua parcurgere,
este necesar sa se parcurga vectorul pana la componenta n-1 s.a.md.
Scrieti programul care implementeaza algoritmul Tmbunatatit. Obtineti astfel o
imbunatatire a complexitatii?

7. Care este complexitatea algoritmului de interclasare, daca se
interclaseaza valorile retinute de doi vectori cu m si n componente?

8. Se dau n-1 numere naturale distincte din multimea {1,2...n). Se cere
sd se gaseasca numarul din multime care lipseste. Complexitate ceruta:
Oo(n).

Raspunsuri:

1. d) Observatie: la punctul b) nu se poate aplica cautarea binara, pentru
ca vectorul nu este sortat. 2. c) 3. a) Indicatie: Se sorteaza, apoi, intr-o
singurd parcurgere a numerelor, se determina daca exista sau nu elemente
distincte. 4. ¢) 5. a) 6. Desi algoritmul este mai performant,
complexitatea rdmane aceeasi... 7. O(n+m) 8. Se calculeaza suma celor
n-1 numere si aceastd valoare se scade din suma primelor n numere

n(n+1)
——2 )

naturale:



191
CAPITOLUL 8

Ce este informatica ?

8.1 Scurt istoric al calculatorului

in lume, in fiecare moment sunt folosite milioane de calculatoare in
cele mai diverse scopuri. Exista oare domenii In care el nu si-a facut
simtita prezenta? Nu, in secolul XXI viata oricarui om este influentatd de
calculator.

Informatica este o stiinta care a aparut in stransa legatura cu
aceastd inventie. Omul si-a creat un instrument pentru a-si perfectiona
munca de prelucrare a informatiilor. Initial, calculatorul a fost folosit Tn
special pentru efectuarea calculelor numerice, de aici si numele sau (fo
compute - a calcula). Cu timpul, datoritd dezvoltarii ca stiinta a informaticii,
s-a reusit prelucrarea si a altor forme de informatie, reprezentate sub forma
de text, sunet, imagine, efc.

In antichitate, Tn Asia Mica, abacu/ a reprezentat prima forma de
instrument de calcul. Comerciantii foloseau acest dispozitiv pentru calcularea
valorilor tranzactiilor. Cu timpul, datoritd aparitiei hartiei, a uneltelor de scris
folosirea abacului a fost abandonata.

Prima masind de calcul a fost realizatda in secolul XVII de Blaise
Pascal. Masina inventatd de el putea insuma numere de maximum 8 cifre.
Era formata din 8 roti, fiecare avand inscrise cifrele de la 0 la 9. De
fiecare datd cand cifra unitatilor fiacea o rotatie completd, aceasta misca
roata zecilor, s.am.d.

Matematicianul  Charles  Babbage, considerat astazi "parintele
calculatorului”, a proiectat in anul 1832 primul calculator multifunctional
programabil numit "Analythical Engine"” (Motorul Analitic). Calculatorul urma
sa fie compus din peste 50000 de parti era gandit ca fiind Tnzestrat cu
memorie, putea fi programat si ar fi utilizat cartele perforate. Putea sa retina
maximum 1000 de numere a cate 50 de cifre fiecare. Datorita lipsei de
fonduri acest calculator n-a fost realizat din punct de vedere fizic. Babbage
a colaborat cu Augusta Ada Byron, fiica cunoscutului poet. Ea a sugerat
utilizarea sistemului binar si a buclelor (instructiuni care se repeta), motiv
pentru care este consideratd primul programator din lume. In 1854 George
Boole publicd o lucrare despre logica booleana (adevarat, fals). Ideile care
care se gasesc Tn aceasta lucrare stau la baza circuitelor care alcatuiesc
calculatoarele actuale.
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Primul calculator modern a fost
realizat in 1946 in cadrul Universitatii
din Pennsylvania. A fost numit ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and
Computer). Avea in componenta sa
18000 de lampi, 70000 rezistente si
nu mai putin de 5 milioane de lipituri
cu cositor. Calculatorul era masiv si
consuma in aproximativ 160 KiloWati.

John Von Neumann s-a alaturat in 1945 echipei din Pensylvania
initind concepte arhitecturale care aveau sa& ramana valabile pana in
prezent. El este parintele primului model arhitectural pentru calculatoare
moderne (EDVAC). Calculatorul dispunea de o memorie folosita pentru
stocarea atat a programelor si a informatiilor.

Elementul cheie in arhitectura Von Neumann a fost Unitatea Centrala
de Procesare (CPU) care permitea ca toate functiile calculatorului sa fie
coordonate dintr-o singura sursa.

Acesta a fost practic momentul cand calculatorul si informatica aveau
sa intre definitiv In istoria omenirii.

8.2 Ce este informatica ?

Informaltica este stinta care se ocupd cu prelucrarea informatiilor
folosind sistemele automate de calcul.

Ea s-a dezvoltat ca stiinta incepand cu anii '50 In mod deosebit in
cadrul universitatilor, avdnd ca scop initial studiul si perfectionarea
calculatoarelor. Cu timpul s-a dezvoltat si creat o deosebita literatura de
specialitate, aparand anumite departamente de cercetare care au generat
mai apoi domeniile informaticii de azi. Dintre acestea amintim:

- Arhitectura calculatoarelor;

- Sisteme de operare;

— Limbaje de programare;

- Algoritmi si structuri de date ;

— Sisteme de gestiune a bazelor de date.

Un sistem de calcul este ansamblul format din componente
fizice(hardware) si logice(software). Functiile sistemului de calcul deriva din
functiile pe care acesta trebuie sa le asigure:
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Sistemu de
Cdcu
Transfer
rezutate
Prelucrare Stocare
informatii infamatii

8.3 Rolul informaticii in dezvoltarea societatii

Calculatorul si informatica a produs schimbari majore in evolutia
omenirii. Datoritd dezvoltarii informaticii si a ingineriei programarii, calculatorul
a reusit sa preia nu numai munca de rutind a omului, ci s3 conducad la
schimbari majore si ireversibile in viata lui.

Este indispensabil in sectoarele economice, administratiile financiare, in
controlarea si modelarea proceselor tehnologice, Tn medicina, in educatie, in
domeniile de cercetare, etc.

O datd cu dezvoltarea informaticii s-au creat meserii noi: analisti,
programatori, operatori, ingineri de sistem. De altfel, utilizarea calculatorului a
devenit indispensabild si in cadrul altor calificari profesionale (ziaristi,
contabili, cercetatori, medici, ingineri, etc).

A inlocuit prezenta fizicA a omului in activitati periculoase, acestea
find controlate de calculator (diverse misiuni spatiale, testarea unor
prototipuri de vehicule, activitati in centrale nucleare, etc).

A Tmbogatit vocabularul universal prin cuvinte noi (hardware, software,
scanner, etc) sau sensuri noi ale cuvintelor (memorie, director, program,
etc).
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CAPITOLUL 9

Recapitularea prin teste grila a cunostintelor
insusite In clasa a IX-a

1. Nu intotdeauna in pseudocod se declard tipul variabilelor. Care este
tipul variabilei m pentru programul c++ rezultat din pseudocodul de mai jos:

citeste m numidr natural;

me—m+13.13;
scrie m

a) int;

b) float;

c) pseudocodul este gresit, pentru ca m este citit ca numar natural si este
utilizat ca real;

d) pseudocodul este ambiguu.

2. Daca a, b, ¢ sunt variabile intregi, ce va afisa secventa de mai jos:
a¢<3; b¢a+2; ceb-3; aca+b-c; 8crie a, b, ¢
a) 3 5 2; b) 5 3 4; c) 6 0 3; d) 6 5 2.

3. Variabilele a, b, ¢ sunt de tip intreg si retin, iIn aceastd ordine,
valorile 3, 4, 1. In ce ordine trebuie efectuate atribuirile de mai jos, astfel
incat, la sfarsit, a sa retind -1, b sa fie egal cu a, iar ¢ sa retina o
valoare egald cu b+1.

i) cé&Db+c; 1ii) a¢eb-c; iii) béea-b;
a) iid) 1) ii)
b) ii) i) 44ii)

c) ii) 4iii) 1)
4a) i) ii) iid)

4. In conditile in care a retine 3, b retine 4, ¢ retine 5 si se executa
secventa urmatoare, care din atribuirile de mai jos trebuie eliminata (una
singurd) astfel incat a sa retind 3, b sa retind -1 si ¢ sa retind 12 ?

céa+b+c-1; aca+b-c+l; cea+b+c; bea-b;

a) cea+b+c-1; b) aca+b-c+l;
c) cea+b+ec; d) b«a-b.



Recapitulare 195

5.
va

a)
b)
c)
d)

6.
ca
cu

a)
b)
c)
d)

7.
#i

{

c
}

a)
b)
c)
d)

8.
#1i

Care dintre secventele de mai jos interschimba continutul a doua
riabile numerice a si b? Se stie ca m este variabila intreaga si » este
operatia sau exclusiv.

acb; bea;

a¢<b; m¢a; bem;
m¢a‘b; a=a‘m;b=b*m;
a¢-a+b; b<a-b; a¢<b-a.

Care dintre atribuirile de mai jos nu este echivalentd cu a«b? Se stie

a si b sunt variabile de tip intreg, », | si
acelasi nume din C++.

a¢<-a“a*b;
a—a*(a“b);

& au semnificatia operatorilor

a< a&b + a|b;
a¢<-a+(b-a).
Ce afiseaza programul urmator?
nclude <iostream.h>
in()
int a; float b;
b=7;
a=b;
out<<a;
7.0,
programul nu functioneaza, va da eroare de sintaxa;
7,
0, pentru ca operatia de atribuire nu se poate executa.

Ce afiseaza programul urmator?

nclude <iostream.h>

main()

{

)

a)
b)
<)
d)

int a; float b,c;
b=7;c=2;

a=b/c;

cout<<a;

programul nu functioneaza, va da eroare de sintaxa;

3.s;
3
3.0
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Testele de la 9 la 14 se refera la pseudocodul urmator, unde n este
numar natural din multimea [1,10]. Prin |a| fintelegem modulul unui
numar a, iar a % b intelegem restul Tmpartirii intregi a lui a la b, calculat
la fel ca in C++,

citeste n
pentru i=1,n executa
citegste V[i] (numir intreg)
| =
s—|v[1l] % 10|;
m—v([l1l]);
pentru i=2,n executa
| daca V;>m atunci
| | mevran:
|| s—s+|v[i] mod 10|;

-

-
scrie s

9. Daca se citesc, in aceasta ordine, valorile 4, 1, 2, 3, 4 atunci se va
afisa:

a) 10 b) 14 ¢) O d) 4

10. Ce se afiseazd daca se citesc, in ordine, valorile: 5, 3, 1, 12, 4,
257

a) 15 b) 17 c) 45 d) 10

11. Ce se afiseazd daca se citesc, in ordine, valorile: 4, -3, -2, -5,
-1?

a) -6 b) 6 c) eroare d) 11

12. Ce se afiseaza daca se citesc, in ordine, valorile: 3, 2, 57

a) 7;

b) 10;

c) eroare de sintaxa;

d) se asteapta citirea unei alte valori.

13. Care dintre valorile de mai jos trebuie cititd pentru ca sa se afiseze 7
In cazul de mai jos: 4 12 1 ? 15?7 Valoarea citita trebuie sa inlocuiasca
I?ll.

a) 7 b) 13 c) 14
d) nu existd o valoare care indeplineste cerinta.
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14. Care dintre variantele de mai jos este un program C++ echivalent cu
pseudocodul initial? Notd: doud programe sunt echivalente daca la aceleasi

intran au aceleasi iesiri.

a)

#include <iostream.h>
#include <math.h>
main()

{ int n,i,8s,m,a;
cout<<"n=";cin>>n;
cin>>a;
s=abs (a%10)}; m=a;
i=2;
while(i<=n)

{ cin>>a;
if (a>m)
{ m=a;
s+=abs (a%l0);
}
i1++;
}

cout<<s;

c)

#include <iostream.h>

main()

{ int Vv[11],n,i,8,m;
cout<<"n=";cin>>n;
for (i=1;i<=n;i++)

cin>>v[i]};
8aV[1)%10;m=V[1];
for(i=2;i<=n;i++)

if (v([i)>m)
( m=V[i]);
g+=V[1]1%10; )}
cout<<s;

}

b)

#include <iostream.h>
#include <math.h>
main()
{ int n,i,s,m,a;
cout<<™n=";cin>>n;
cin>»>a;
s=abs (a%10) ; m=a;
i=2;
do
{ cin>>a;

if (a>m)

{ m=a;

s+=abs (a%l10) ;}

i1++;
} while (i<=n);
cout<<s;

4a)

#include <iostream.h>
#include <math.h>
main()

{ int v[11]),n,i,8,m;
cout<<"n=";cin>>n;
for (i=1;i<=n;1i++)

cin>>V[i);

g=abs (V([1}%10) ;m=V([1];
for(i=2;i<=n;1i++)
if (VvIi)>m)
{ m=V[i]);
g=abs (8+V[1i]%10) ;)
cout<«<sg;
}

Itemii de la 15 la 18 se referd la pesudocodul urmator, unde prin mod si
div intelegem operatorii prin care se obtin restul si, respectiv, catul

Tmpartirii @ doud numere intregi:
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citeste n (numidr natural<l00000)
repeta

| 8¢-0;

| ct timp n # 0

| s¢<s8+n mod 10;

I | nen div 10

| =
| nes
|_. pana cand n<10
scrie 8

15. Care este declaratia din c++ care utilizeaza minimum de memorie
pentru a declara variabilele n si s?

a) int n,s;

b) long n; char s;

¢c) int n; char s;

d) unsigned int n; unsigned int s;

16. Care este valoarea care se afiseazd daca pentru n se citeste 888887
a) 40 b) 8 c) 4 d) 5

17. Pentru care valoare cititd, dintre cele de mai jos, se afiseaza 7?7

a) 4372 b) 8765 c) 9993 d) 458

18) Spunem cd doud valori de intrare ale lui n sunt din aceeasi clasa
dacad pentru fiecare dintre ele algoritmul returneaza aceeasi valoare. Care
din urmatoarele perechi de numere sunt din aceeasi clasa?

a) 789 345 b) 1234 811 c) 9 64 d) 88 99
19. Care dintre expresiile de mai jos este echivalentd cu expresia:
I (a>b && c>d)
Variabilele a, b, ¢, d sunt de tip intreg.
a) a<b&&c<d b) ac<=b&&c<=d c) a<=b||c<=dd) a>=b)||c>=d

20. Variabilele a, b, ¢, d sunt de tip intreg. Care din structurile de mai
jos (scrise in C++) este echivalentd cu structura urmatoare:

if (a>b & a>c)
cout«<<”0OK”;
else cout<<”NO”;
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a) b)

if (a>b) if (a>b)
if (a>c) if (a>c)
cout<<”0OK”; cout<<”0OK”;
elge cout<<“NO~”; else cout<<”NO”;

else cout<<“NO”;

c) 4a)
i1f (a>b) if (a>b)
if (a>c) if (a>c)
cout<<"OK" cout<<”0OK”;
else cout<<”NO” else
else cout<<”NO”; else cout<<”NO”;

21. Care afirmatie din cele de mai jos, toate referitoare la algorimul
urmator, este falsd? Observatie: operatorul % are aceeasi semnificatie cu
operatorul % din C++:

citeste n
pentru i=1,n executa
| citegte V[i] (numir natural)

-=m

xe—v([1l] % 10;

pentru i=2,n executa

| see(x* (vI11%10)) mod 10;

-
scrie x

a) Calculeaza restul impartirii la 10 a produsului elementelor unui vector
citit;

b) Calculeaza ultima cifra (cifra cea mai putin semnificativd) a produsului
elementelor vectorului citit;

c) Calculeaza produsul numerelor formate din ultima cifra a fiecarei valori
retinutd de o componentd;

d) Calculeaza cea mai micd valoare care, daca se scade din produsul
elementelor vectorului citit se obtine un numar divizibil cu 10.

22. Priviti secventele de mai jos. Variabila n este de tip int, iar n este
numar natural. Dintre ele 3 si numai 3 sunt echivalente. Care este secventa
care nu este echivalentd cu celelalte?

a) if (n%2==0) cout<<"OK";

b) if (n/2.==n/2) cout<<"OK";
c) if (n>>1<<l==n) cout<<"OK";
d) if (n<<l>>1l==n) cout<<"OK".
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23. Se citeste o numar natural, n>1. Care dintre secventele de mai jos,
cicleaza? Observatie: a cicla inseamna a rula la infinit.

a) b)

citeste n
8¢-0; 1¢1;
ct timp 1 £ n

citegste n
8¢0; 1¢1;
ct timp 1 < n

I 5“s+i’ | se-s+i;
| né-n- | 1¢e~1i+1
-
scrie s l‘!
scrie s

C) d)

citeste n
8¢-0; 1¢1;
clt timp 1 € n

citegste n
8¢~0; 11;
cidt timp 1 € n

! 56—?+ii | 8(8+1;
| ne1 | n—i-1
— |

-m
scrie s scrie s

24. Se citeste un numar natural n>0. De cate ori se executd instructiunile
incluse Tn structura Repeta ... cat timp, daca se citeste n=345 ? Prin
a%b se intelege impartirea intreaga a lui a la b.

citeste n
8¢0; ie1;
Repeta
| s¢8+l;
| nen%l10;

|_. clt timp (8<=2) si (n#£0)
scrie s

a) 0 b) 1 c) 2 da) 3

25. Ce afiseazd secventa urmatoare, dacd se citeste o valoare reald
pozitiva? Prin [n] am notat partea intreaga a numarului n.

citeste n
cft timp n # 0

| nk—n-[h]
| nen*10

| scrie hﬂ
|
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a) toate zecimalele numarului n, asa cum s-a introdus numaruf;

b) zecimalele numarului n, asa cum a fost memorat;

c) zecimalele numarului n, dar programul poate cicla dacd n are o
infinitate de zecimale;

d) se afiseaza, pe rand, cifrele care alcatuiesc [n]

26. Pentru a calcula maximul (minimul) dintre n valori neordonate sunt
necesare:

a) exact n-1 comparatii;

b) cel mult n-1 comparatii;

c) cel putin n-1 comparatii;

d) depinde de metoda de sortare utilizata.

27. Avem doua fisiere si fiecare dintre ele contine, in ordine alfabetica,
numele elevilor unei clase. Se cere sa obtinem un singur fisier cu numele
elevilor in ordine alfabeticd. Care variantd o alegeti pentru a lucra eficient?

a) se interclaseaza valorile din cele doua fisiere;

b) se concateneaza valorile si se alege un algoritm de sortare convenabil;
c) se sorteaza datele din fiecare fisier si apoi se interclaseaza valorile din
cele doua fisiere;

d) se interclaseaza fiecare fisier si apoi valorile astfel rezultate se
concateneaza.

28. Se considera un vector care retine n valori reale ordonate crescator.
Se cere sa elaborati un algoritm care sd decidd daca cele n valori sunt
distincte. Ce alegeti?

a) se parcurge o singurd datd vectorul si se efectueazd n-1 comparatii;

. . nn-1
b) se parcurge de mai multe ori vectorul st se efectueaza (——)
comparatii;

c) daca sunt sortate, valorile sunt distincte;

d) Problema este nedecidabila.

29. Un algoritim care testeazd apartenenta unui numar real la o multime
formata din n valori reale, neordonate, valori retinute intr-un vector,
efectueaza:

a) exact n-1 comparari;
b) cel mult n-1 comparari;
c) exact n comparari

d) cel mult n comparari.
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30. Se considera un vector care contine n valori, numere intregi, Tntr-o
ordine oarecare. Un algoritm testeaza daca aceste valori alcatuiesc sau nu
o multime (sunt sau nu distincte). Care este numarul minim de comparari
care vor fi efectuate:

a) n-1 comparari;
b) 0 comparari;
n(n—-1) .
c) —2— comparari;
d) orice vector cu n componente (evident, de acelasi tip) retine o multime
cu n elemente, deci nu este necesar un algoritm pentru aceasta.

Raspunsuri:

1. b) Nu trebuie confundat tipul unei variabile cu valoarea initiald pe care
o retine. Trebuie gasit un tip care este capabil sa retind toate valorile care
pot interveni pe parcursul executdrii programului.

2. d) 3. a) 4. a) 5. ¢c) 6. ¢c) 7. ¢c) 8. ¢c) 9. a) 10. 4)

11. b) 12. 4) 13. a) 14. a)

v Foarte important! Un grup de astfel de teste, asa cum a fost acesta,
poate fi rezolvat cu mult mai usor dacad realizati ce face algoritmul
respectiv. In exemplu, acesta calculeazd suma ultimelor cifre pentru
subsirul strict crescator care incepe cu primul element al vectorului.
De exemplu, dacd n=4 si se citesc, pe rand, valorile -5, 3, 1, 7 se
va afisa 5+3+7=15 (elementul 1 nu face parte din subsir). Daca
observati aceasta, toti itemii se rezolva imediat.

15. b) 16. ¢) 17. a) 18. b)

Algoritmul calculeaza suma cifrelor unui numar, apoi din nou suma cifrelor
lui pana cadnd suma obtinutd este mai micd decadt 10. Exemplu: n=678;
6+7+8=211 2+1=3, deci valoarea afisatd este 3. Cat de usor se rezolva
itemii de la 15 la 18 daca observati aceasta....

19. c) Avem: !(a>b && c>d) = I(a>b) || !(c>d)= a<=b || c<=d;
20. a) 21. c) 22. d) 23. c) 24. 4) 25. b)

26. a) 27. a) 28. a) 29. d) 30. c¢) (trebuie testat dacd elementele
sunt distincte).
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ANEXA 1

Mediul limbajului de programare studiat

1.1. Prezentare generala

Pentru a usura munca programatorilor, de reguld, firmele livreaza
limbajele sub forma unui mediu integrat de programare. Acesta este alcatuit
in principal din:

. editor de texte;

. compilator;
. o interfatd cu meniun.

si are rolul de a permite scrierea cu usurintd a programelor.
Editorul de texte este acea componenld software care permife
introducerea textelor diverselor programe.

Compilatorul este acea componenta software care ftraduce lextul
programului introdus de noi in limbaj masind (succesiune de 0 si 1).

Prin meniu se intelege o succesiune de cuvinte, fiecare cuvant avand
semnificatia de comands data calculatorului, pentru ca acesta sa efectueze o
anumita operatie.

Numele provine de la faptul ca, pe ecran, apar toate cuvintele,
utilizatorul putdnd sa selecteze acel cuvant care corespunde comenzii pe
care urmeaza sa o dea calculatorului. Un cuvant din meniu (cuvantul este in
limba engleza) simbolizeaza operatia pe care 0 va efectua calculatorul daca
acesta a fost selectat. Selectia se efectueazd prin plimbarea unei bare
luminoase asupra cuvintelor din meniu, urmata de apasarea tastei Enter.

1.2. Editarea programelor sursa

1.2.1. Utilizarea meniului

In partea de sus a ferestrei apare meniul cu care este inzestrat
mediul integrat al limbajului. Astfe!l apar optiunile urmatoare:

FILE BDIT BSEARCH RUN COMPILE DEBUG OPTIOHS WINDOW HELP
Avem doua posibilititi de a selecta o optiune:

o se tasteazd P10, apoi ne deplasdm cu ajutorul sagetilor pe una din
optiunile dorite;

. se tasteazd ALT+litera de inceput a optiunii (de exemplu, pentru
FILE tastdm ALT+F);
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in ambele cazuri, dupa pozitionarea pe o anumitd optiune se tasteaza
ENTER iar pentru revenire se tasteaza ESC.

1.2.2. Salvarea si Incarcarea programelor

In paragraful anterior am invatat sd scriem (editdm) un program. Textul
sursa al programului, se gaseste In memoria internd. Imediat ce parasim
mediul integrat (ALT+x), acesta se pierde.

Sa presupunem ca dupd o zi, doud, dorim sa ruldm din nou
programul anterior. Ce avem de facut? Introducem iar textul sursa si
efectudm operatiile care au fost aratate? Se poate si asa, dar pierdem timp.

Pentru ca aceasta s3 nu se intdmple, odatd introdus, textul sursa al
unui program trebuie sa fie salvat

Prin salvarea unui program se Intelege operatia prin care acesta este
scris pe suport extern (de cele mai multe ori pe hard-disc, dar si pe
dischetd) sub forma de fisier.

Pentru a putea refolosi programul salvat, acesta trebuie incarcat.

Prin Incarcarea unui program se Infelege operatia prin care este cilit
de pe suportul magnetic si introdus in memoria infernd (acesta devine vizibil
pe ecran).

Salvarea unui program se face utilizdnd un anumit nume a/
programului (eventual si calea). De asemenea, incarcarea sa se face dupa
numele cu care a fost salvat.

Numele sub care se face salvarea sau incarcarea programelor esle
numele ferestrei care il contine, urmat de extensie.

Pana in acest moment nu am folosit decadt nume implicit (dat de
sistem) pentru fereastra program. Este bine ca salvarea programului sa se
faca sub nume alese de noi (explicite). Sa presupunem ca am introdus
textul sursd al unui program intr-o fereastra cu nume implicit. Pentru a salva
programul, vom proceda astfel:

o apeldm optiunea FILE a meniului (ALT+F);

. se selecteaza optiunea Save As (se pozitioneaza bara pe optiunea
aratata, dupa care se tasteazad Enter);

. apare o fereastrd cu un rol special (pentru salvare) - in care tastdm
numele sub care vrem sa salvam programul.

In urma acestor actiuni, programul se va gasi pe hard-disc sau discheta.

Este posibil ca sd dorim sa salvdm un program aflat intr-o fereastra
cu nume explicit si s& nu dorim schimbarea numelui. Acest lucru este
posibil. Vom proceda astfel:

. apelam optiunea FILE a meniului (ALT+£);
o selectam optiunea Save.
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Mai simplu, salvarea se face apasand tasta ¥2.

Diferenta intre save si Ssave As constd in faptul ca save salveazd
un program cu numele pe care Il are fereastra, iar Save As salveaza
programul cu un nou nume (care va fi introdus de programator). Totusi,
daca fereastra are un nume implicit, programatorul este intrebat cu ce nume
sa se facad salvarea. De asemenea, in cazul in care se doreste sa se sal-
VEZE un program cu un nume cu care mai este salvat un altul, progra-
matorul este avertizat de acesta si intrebat daca salveaza peste cel existent.

Observatie. Este bine ca atunci cand scriem un program sa-l salvam
din cand Tn cand (poate fi o intrerupere de curent sau alt incident, cazuri in
care am muncit degeaba).

Observatie. Fara alta optiune, salvarea unui program se face in
directorul curent. In cazul in care se doreste salvarea in alt director, trebuie
precizata si calea (pentru Save As).

Sa presupunem ca dorim sa incarcam programul salvat anterior. Se
poate proceda astfel:

. se selecteaza optiunea FILE a meniului (ALT+£);
. se selecteaza optiunea OPEN;
. se tasteaza numele programului, iar daca este cazul, acesta este

precedat de cale.
Mai simplu, se tasteaza F3, apoi numele.

De fapt, indiferent de calea pe care o alegem, apare o asa numita
fereastra de dialog in care introducem numele specificat. Dupd aparitia
ferestrei de dialog, putem proceda si altfel. Vom observa ca, In partea
inferioara a ei, se gaseste o listd care cuprinde:

=  lista programelor din folder-ul curent;

=  lista subdirectoarelor folder-ului curent (se recunosc prin faptul ca se
termina cu caracterul *\’ (exemplu: BGN);

= caracterele ..\ (au semnificatia de folder parinte).

Saltul la aceasta lista se poate face tastdnd TaB. Odatd efectuat
saltul, putem explora intreg hard-ul, pentru a incarca programul pe care il
dorim. Cum procedam?

. Daca programul pe care dorim sa-l incarcam se gaseste in directorul
curent, plimbam cu ajutorul tastelor sageti o bard lumincasa pana
aceasta se pozitioneaza pe numele programului, apoi tastim Enter.

. Daca programul se gaseste intr-un subdirector al directorului radacina,
pozitiondm bara luminoasd asupra numelui sau, apoi tastam Enter si
procedam ca in cazul anterior.

. Daca programul se gaseste in directorul parinte sau intr-un subdirector
al acestuia, exploram directorul parinte plasdnd bara luminoasa
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deasupra caracterelor ..\ si tastdnd Enter, apoi procedam ca n
cazurile anterioare.

Astfel se evitd tastarea numelui complet (unitatea, calea si nume).

1.2.3. Lucrul cu mai multe ferestre program

Existd momente cand esfe necesar sa avem, simultan, mai multe
programe in memorie (unele le incarcdm de pe hard-disc, altele le scriem in
acel moment etc.).

Mediul integrat de programare permite acest lucru. De exemplu, putem
incirca (asa cum a fost ardtat in paragraful anterior) doua programe de pe
hard-disc. Evident, fiecare program are asociatd fereastra sa (numele
ferestrei coincide cu numele programului care a fost Tncarcat).

in cazul existentei mai multor ferestre program, /a un anumit moment,
numai una este activa (in sensul cd putem opera numai asupra programulu
aflat in fereastra activa).

Sa presupunem ca avem 3 ferestre program la un moment dat in
memorie (am aratat faptul cd numai una din ele este activd). Pentru ca ald
fereastrd s3 devind activa, se selecteazd opfiunea NEXT a meniului Window.
Mai simplu, se tasteaza ¥6. Repetand procedeul urmatoarea fereastra devine
activd, pana cand prima fereastra devine din nou activd. O modalitate mai
rapidd de a activa o fereastrd este de a utiliza combinatia de taste aLT
+cifra, unde cifra indicd numarul ferestrei, prezent in coltul stdnga sus.

Exista cazuri cand dorim sa introducem intr-un program o secvent3,
dintr-un alt program, deja introdus. Pentru a putea efectua aceastad operatie,
trebuie sd marcam ca bloc secventa respectiva (odata marcata, va figura in
program fintr-un context grafic diferit). Pentru marcare, procedam astfel:

=  se pozitioneaza cursorul la inceputul primului rand al secventei;

=  apasam tasta Shift in mod continuu si cu sageata jos ({) marcam
randurile care o alcatuiesc.

Odatd marcat, un bloc poate fi transferat intr-o fereastrd speciala
numitd CLIPBOARD. Transferul se poate realiza in doud moduri:

e blocul este copiat In CLIPBOARD (ramane si in fereastra care 1l contine);
e blocul este mutat in CLIPBOARD (dispare din fereastra care 1l contine).

in primul caz, se apeleazd optiunea COPY a meniului Edit (Alt+e Si
se selecteaza coPY) sau, mai scurt Ctrl+Ins.

in al doilea caz se apeleazd optiunea CUT a meniului EDIT (ALT+E Si
se selecteazd CUT) sau SHIFT+DEL.
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Daca dorim, putem vizualiza continutul ferestrei CLIPBOARD apeladnd

optiunea SHOW CLIPBOARD a meniului EDIT.

Din cLIPBOARD, un bloc poate fi inserat in fereastra activa. Inserarea

se face, Incepdnd cu pozitia curentd a cursorului, apeldnd optiunea PASTE a
meniului EDIT (pe scurt, Shift+Ins).

Putem modifica dimensiunile ferestrei active. Aceasta se face astfel:

= se apeleaza optiunea SIZE MOVE a meniului WINDOW (marginile
ferestrei active capata altd culoare);

= cu ajutorul tastei Shift + sagetile dreapta (—), stdnga («) se
deplaseaza latura din dreapta a dreptunghiului care marcheaza
fereastra (cea din stanga ramane fixa);

= cu ajutorul tastei shift + sagetie sus (T), jos ({) se deplaseaza
baza dreptunghiului (latura de sus ramane fixa);

= dupa ce am adus fereastra la dimensiunile dorite, ea poate fi mutata
cu ajutorul sagetilor in pozitia dorit3;

= In final, se tasteaza Enter.
In cazul in care dorim, putem modifica aranjarea ferestrelor program

pe ecran.

TILE a meniului WINDOW.

ecranul se apeleaza optiunea ZOOM a meniului WINDOW.

Le putem aranja una sub alta cu ajutorul optiunii

l.e putem aranja in cascada cu ajutorul optiunii

CASCADE a meniului WINDOW.

Daca dorim ca fereastra activd sa ocupe intreg

1.2.4. Alte facilitati de editare

Optiunea SEARCH\FIND

Are rolul de a cduta un sir in textul programului sursd. In mod practic,

se afiseazd o fereastrd in care suntem solicitati sd introducem textul care se
va cauta. De asemenea, in fereastra se prezintd alte cateva optiuni (se
ajunge la ele prin apasarea tastei TAB si se marcheaza cu spatiu):

CASE SENTIVE - dacd este marcatd (cu X) se face distinctie intre
literele mari si mici;

WHOLE WORDS ONLY - considerda text ca un cuvant separat (prin
blancuri sau alti separatori);

REGULAR EXPRESION - textul poate contine si caractere de control;

DIRECTION - stabileste directia in care se face cautarea:
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0 FORWARD - spre sfarsit;
0 BACKWARD - spre inceput;
. ORIGIN - stabileste locul de unde ncepe cautarea:
0 PFROM CURSOR - incepand de la cursor;
0 ENTIRE SCOPE — intregul domeniu.

. OK - s—au terminat optiunile, se inchide fereastra si se face cautarea;
. CANCEL - se renunta la cautare;
. HELP - se dau informatii despre cautare.

Optiunea SEARCH\REPLACE

Tnlocuieste un sir cu altul. In acest sens, se deschide o fereastrd care
permite sd se scrie sirul care se inlocuieste si sirul cu care se va Tnlocui.
In aceastad fereastrd se gasesc optiunile care au fost prezentate anterior si
altele care urmeaza:

. PROMPT ON REPLACE - la fiecare inlocuire se deschide o fereastra in
care utilizatorul este intrebat dacad si se facad sau nu inlocuirea;

. OK - se face o singura inlocuire;

. CHANGE ALL - se inlocuiesc toate aparitile subsirului cautat.

Optiunea SEARCH AGAIN — permite reluarea ultimei cautari.

Optiunea GO TO LINE NUMBER — permite deplasarea cursorului pe o
anumita linie (linia si coloana in care este cursorul sunt permanent afisate).

1.3. Compilare, rulare, depanare

Pentru a rula un program se tasteazd CTRL+F9. Daca nu am tastat
corect textul, apare un mesaj de eroare, iar cursorul se pozitioneaza n locul
unde se presupune ca existd eroarea (nu Tntotdeauna locul presupus este
cel in care s-a produs intr-adevar). In acest caz, se efectueaza corectia
necesara si se incearcd, din nou, rularea programului (CTRL+F9). In cazul in
care nu avem erori, se executd programul.

Proceddnd astfel, calculatorul executd mai multe actiuni (corect,
acestea se numesc faze), pe care le prezentdm in continuare.

. Compilarea programului - traducerea lui din program sursa in cod
masind. Daca programul este tastat corect, compilarea reuseste si se
trece la faza urmatoare, altfel apare mesaj de eroare, asa cum am
aratat (se numeste eroare de sintaxa). ‘

] Editarea legaturilor - faza pe care nu o prezentam.
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] Executarea programului - faza specifica fiecarui program in parte si pe
care o0 prezentdm, in continuare, pentru programul de mai sus.

Sa observam ca, in momentul executdrii, de pe ecran dispare textul
programului, citirea si scrierea datelor se efectueaza pe alt fond de ecran,
iar dupd terminarea executdri, pe ecran apare, din nou, textul sursd. In
acest fel vom lucra cu doua ferestre ecran:

. fereastra in care gasim textul sursd (cea de mai sus);
. fereastra in care programul citeste datele si scrie rezultatele (User
Screen).

Asa cum am vazut, dupa terminarea executarii, se revine la imaginea
in care se gaseste textul sursd al programului. De cele mai multe ori, nici
nu avem timpul necesar sa vedem rezultatul tiparit. Pentru a-l vizualiza, se
tasteazd ALT+F5. In acest caz, revenirea in fereastra in care se gaseste
textul sursa se face prin apasarea tastei Enter sau, din nou, ALT+F5.

Atunci cand incercam sa ruldm un program pot aparea o serie de
erori. O parte sunt depistate in faza de compilare -erori de sintaxa-, o alta
la rularea propriu-zisa.

Cum depistam erorile care apar la executare?

o Pentru aceasta apasam tasta F8 (se poate si cu F7 desi exista
anumite diferente intre ele, dar nu in ce ne intereseazd Tn acest
moment). Deasupra primei linii apare o bara luminoasa.

o Apasam din nou F8. Bara luminoasa se deplaseazd pozitionandu-se
asupra urmatoarei linii.

O astfel de rulare, in care calculatorul nu trece la executarea
comenzilor de pe o linie decit dupa ce tastam F7 se numeste rulare pas
cu pas.

Rularea pas cu pas este extrem de utila in depanarea programelor
(corectarea erorilor care apar la executarea), dar si atunci cand invatam sa
programam.

Ruland pas cu pas un program avem posibilitatea sa verificam modul
in care se executd instructiunile. Se recomanda, la inceput, programele sa
fie rulate pas cu pas.

Observatie: bara luminoasa se pozitioneazd asupra unei linii si indica
faptul ca urmeaza sa se execute instructiunile aflate pe acea linie (am vazut
faptul ca o linie poate contine mai multe instructiuni). Din acest motiv, pentru
a vizualiza executarea flecarei instructiuni, este bine ca instructiunile sa fie
plasate céte una pe linie.

incd un avantaj pe care 7l avem dacd ruldam pas cu pas un program:
putem vizualiza continutul variabilelor chiar pe parcursul executarii
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programelor. Aceasta ne ajutd mult in invatarea programarii. Atunci cand
dorim sa vizualizdm o variabild procedam astfel:

= tastdm ALT+D;
= selectdm EVALUATE/MODIFY,
= se tasteaza numele variabilei al carei continut dorim sa-l vizualizam.

De multe ori suntem siguri cd o prima secventd de program functio-
neaza corect (de exemplu o secventd de introducere a datelor). Cu toate
acestea, programul functioneaza incorect. Ce avemn de facut? Daca ruldm
pas cu pas programul, pana la secventa pe care o dorim sa o analizam,
pierdem timpul si rabdarea ne este pusa la grea incercare. Din acest motiv,
este bine sa trecem repede peste secventa de care suntem siguri.

Pentru a opri rularea programului acolo unde incepe secventa pe care
dorim sa o testam, trebuie sa credm un punct de intrerupere.

Cum proceddm? Plasam cursorul pe linia din textul sursa la care
dorim sa se intrerupd executarea programului. Lansdm spre executare
programul cu ajutorul tastei 4. Daca suntem interesati, dupa aceasta putem
muta din nou cursorul pe 0 noua linie la care, cadnd se ajunge, dorim sa ne
oprim.

Tehnica o putem utiliza combinat cu afisarea continutului variabilelor.
De asemenea, dintr—un punct de intrerupere se poate porni rularea pas cu
pas a programului (cu tastele P7 sau P8, dupa cum se doreste intrarea in
subprograme sau nu). De fapt, cele prezentate pana acum constituie optiuni
ale meniului RUN.

Optiunea PROGRAM RESET. Consideram un program care cicleaza -
anumite instructiuni se executd la infinit. De multe ori, din neatentie, facem
astfel de greseli. Trebuie sa gasim o modalitate sa-1 oprim. Pentru aceasta
se tasteazd CTRL+BREAK(PAUSE). Programul se fintrerupe, iar pe una din
liniile textului sursa apare o bard care indicad instructiunea la care s-a oprit
programul nostru. Aceasta informatie ne este de mare folos, deoarece asa
putem identifica secventa unde programul cicleaza. Daca dorim sa relansam
programul in executare (eventual cu alte date de intrare, ca s3 vedem daca
si in acest caz programul cicleaza), constatdm ca rularea programului
porneste din punctul unde aceasta a fost intreruptd (lansarea a fost facuta
cu CTRL+F9). Deci tentativa noastra esueaza. Avem insa posibilitatea de a
relua executarea, daca selectam, in prealabil, optiunea PROGRAM RESET.

Crearea unui punct de intrerupere se poate face si cu ajutorul optiunii
GO TO CURSOR (in loc de F4).

Existd si posibilitatea creari mai multor puncte de TIntrerupere, de la
inceput. Pentru a realiza aceasta, se procedeaza astfel:

. se pozitioneazd cursorul pe linia la care, cadnd se ajunge, se doreste
crearea primului punct;
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. se apeleaza optiunea TOGGLE BREAKPOINT, din meniul DEBUG,
optiune care are rolul de a marca primul punct de intrerupere (pe
ecran apare o bara rosie);

o se pozitioneaza cursorul pe urmatorul punct de intrerupere;
. se tasteaza optiunea TOGGLE BREAKPOINT.

In acest fel se marcheazd toate punctele de intrerupere. Rularea
programului se face cu P4. Exista si alte optiuni care permit depanarea
programelor, insa consideram ca acestea sunt suficiente.
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ANEXA 2.
Baze de numeratie

2.1. Conversia unui numar natural din baza 10 in
baza b si invers

Fie numarul natural 1354. Acesta poate fi scris dupa cum se vede:

1354 =1x10° +3x10* +5x10+4

Spunem cad numarul 1354 este in baza 10 (unica baza invatata pana
acum) si notam acest lucru astfel: 1354;,,. Baza 10 nu este singura baza
posibila. Dimpotrivd, orice numar natural b>1 poate fi bazd. De asemenea,
orice numar natural poate fi scris in baza b.

Observam ca numarul se scrie prin utilizarea cifrelor (numere intre 0
si 9). Numarul cifrelor cu ajutorul carora este scris un numar in baza 10
este 10 - de la 0 la 9 sunt 10 cifre.

Numarul 1354, poate fi scris sub forma:

1354=1x2"" +0x2° +1x2° +Ox 27 +1x2° +0x2° +0x2* +1x2* +0x2% +
+1x2' +0.

Acum scriem numarul in baza 2: 10101001010 - am scris, Tn ordine,
coeficientii puterilor bazei 2. Avem egalitatea 1354 30,= 10101001010,,

Observam ca pentru scrierea unui numar in baza 2 se folosesc doua
cifre: 0 si 1. Tot asa, se scrie numarul 1354 in baza 9.

1354 =1x9°+7x92+6x9+4

Obtinem: 1764 (am scris coeficientii puterilor lui 9) si avem egalitatea:
1354(10,.1764s,.

in exemplele anterioare numarul a fost scris in asa fel incat trecerea
in baza b sa fie imediatd. Dar cum a fost obtinutd forma de inceput? De
exemplu, cum a fost scris numarul 1354 ca suma de puteri ale lui 2?
Intrebarea are sens pentru cd, dacd am avea raspunsul la ea, conversia ar
fi imediatd. Raspunsul este complex, motiv pentru care va fi dat pe parcurs.

Pentru inceput, prezentdm un algoritm care ne permite sa convertim
numarul natural n,, n baza b>1.

e Atat timp cat n#0:
0 Tmparte n la b.

0 in urma Tmpartiri, n retine catul si tiparim restul.
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e 'Numarul in baza b se obtine scriind resturile in ordinea inversa
obtinerii lor.

Exemple:
1. Convertim numarul 121 din baza 10 in baza 2.

121= 2x§9+ 3

cat rest

60=2x30+0
e w

cat rest
30=2x15+0
= 1
cat rest
15=2x Z + ;
rat rest

7=2x§+ l
cat rest
3=2x1+ 3
cat rest
1=2xg+ ;

cat rest

Scriind resturile in ordine inversd avem: 1111001 ,=121 .

Proba: 1x2% +1x2° +1x2* +1x2%+0x2%>+0%x2 +1=121

Scriind resturile in ordine inversd obtinem numarul in baza 2:
1111001.

2. Scriem numarul 121.,,, in baza 3.

121=3x40+ |
- ¥

car rest

40=3x13+1
 rest
13=3x$+ ;
cat rest
4=3x 1 + 1
cat rest
1=3xg+ l

cat rest

Scriind resturile in ordine inversa obtinem 121 (34,=11111,,.

1x3* +1x3* +1x3% +1x3+1%x3°=81+27+9+3+1=121
3. Scriem numarul 121, in baza 8.
121 =8x15+1
15=8x1+7
1=8x0+1
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Scriind resturile in ordine inversa obtinem: 121 ;4,=171,,

Ix8> +7x8+1=121

Observatie: atunci cand scriem un numar in baza b, cifrele sale sunt
intre 0 si b-1.

Exemple:
. un numar in baza 10 are cifrele cuprinse intre 0 si 9;
. un numar in baza 2 are numai cifre 0 sau 1;
. un numar in baza 3 are cifrele cuprinse intre 0 si 2.
. un numar in baza 8 are cifrele cuprinse intre 0 si 7.

De ce? Observam faptul ca, in conversie, cifrele numarului in baza b
sunt resturi obtinute prin Tmpartiri succesive la b. La matematica am invatat
faptul ca restul este intotdeauna mai mic decdt impartitorul.

in cele ce urmeaza justificdm algoritmul de conversie utilizat. Asa cum
rezultd din exemplele date, ideea este de a scrie numarul N sub forma:

_ n n-l1 n-2 |
N=a,xb" +a,  xb"" +a,,xb""+..+a,xb +a,,
unde,a,,a,.a,,....a, € {01,2,...,b -1}.

adica sa gasim coeficienti a, ai diverselor puteri ale numarului b.
Coeficientii a, reprezinta cifrele cu ajutorul carora se formeaza numarul,
Acesta este:

a,a, a,.,..a,4a,
Pentru a afla coeficientii a;, proceddm ca mai jos:
= a, este restul impartirii lui N la b. Motivul?
N=bx (a,xb* *+a,_,xb" 3+a, ,Xb3+...+a,) +a,, a,€{0,1,2,...,b-1}
= retinem catul impartirii lui N la b (N,):
N;= a b l+a, Xb" %+a, XD+, .. +a,;
= a, este restul impartirii ui N, la b
N,;=b (a,Xb* ?+a, . xb™ *+...+a,) +a,.
= retinem catul impartirii lui N, la b (N,);
N;- a Xb* *+a, Xb" +...+8,;

= a, este restul impartirii fui N, la b
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= algoritmul continud pana cand catul obtinut este 0.

Apare o problema. Sa presupunem ca vrem sa convertim un numar
din baza 10 intr-o baza b>10. Evident, vom avea b cifre. Dar care sunt
ele? Noi cunoastem numai pe cele de la 0 la 9. Atunci?

Pentru astfel de cazuri s-a facut o conventie: primele 10 cifre utilizate
vor fi cele de la 0 la 9, iar urmatoarele, in ordine, vor fi. A (a), B (b), ... .

Exemplu: Fie baza 16. Vom avea cifrele:

0,1,.. ,9;

A sau a pentru 10;

sau b pentru 11;

sau c pentru 12;

sau 4 pentru 13,

sau e pentru 14;

sau f pentru 1s.

Exemplu: sa scriem numarul 2809 in baza 16.

2809 =16x175+9;
175=16x10+15 (F);
10=16x0+10 (A).

HBRROOQOW

Obt_inem: 2809 (10)=AI"9(,_;| .

Proba: AF9,,, = 10x16* +15x16+9,,) = 2809,

(16)
2.2. Conversia unui numar subunitar pozitiv din baza
10 in baza b

Sa consideram un numdr subunitar pozitiv: 0,675, . Acesta poate fi
scris si asa:
oers= 0 T 5
10 10 10
Cum am putea izola cifrele sale? Algoritmul este urmatorul:
0,675x10=6,75=0,75+6;
0,75%x10=75=05+17,
05*%10=5=0+5;,
Am repetat procedeu!l pana cand partea fractionara obtinuta este o.

Cum convertim un numar subunitar pozitiv (M) din baza 10 in baza
b? Vom nota prin [x] partea intreagd a numarului x si prin {x} partea
fractionara a sa. Exemplu: [1,2]=1 si {1,2}=0,2.
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ldeea este sa scriem numarul M sub forma:

b b* b b
si sa gasim coeficientii a.,, a.3,...,€{0,1,...,b}, apoi sa scriem
0,a_;a_,a_,..., adicd numarul in baza b.

Cum obtinem coeficientii a_;?
Fie M numarul In baza 10.
a_= [MxDb] si M;={MxDb} pentru ca:
Mxb=a._ +;’+ ‘23 +..
b b
[Mxb]=a_;
Mxby=%2%3,
={ = » T
a_,= [M,Xb] si Ma={M;xb} pentru ca:
M, xb= a_2+ L+ 2+...
b b
[M, xb]=a,,
45 24
b b
Procedeul continud panad cand partea fractionard este 0, sau pana
scriem numarul cu precizia dorita.

M, ={M,xb} = +...

Exemple:

1) Convertim in baza 2 numarul 0, 625 ,,.
0,625x2=1250 [1250]=1 {1,250} = 0,25;
0,25%x2=0,50 [050]=0 {C,50} =05
05x2=1 [1]=1 {l}=

Numarul obtinut este 0,101 3,=0, 625 q,. L0

1.0 11 VTN

@ =5 22 +?=5+8_0625(I0) P

2. Convertim in baza 2 numarul 0,9 ).

Proba: 0,101
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09x2=18 [18]=1 {L8}=0,8;
08x2=16 [16]=1 {1,6}=0,6;
06x2=12 [12]=1 {12}=072;
02x2=04 [04]=0 {0,4}=04;
04x2=08 [08]=0 {08)=08;
08x2=16 [L6]=1 {16} =0,6;
06x2=12 [1.2]=1 {1,2})=0,2;
02x2=04 [04]=0 {04)=04

Observam ca obtinem un numar periodic si anume 0,1(1100).

3. Facem conversia in baza 16 a numarului 0, 625,,,.
0.625x16=10,0; [10]=10,4 = Ay, {10} =0.

Avem 0,625(10,=0,A ).

4. Facem conversia in baza 16 a numarului 0,9 1.

09x16=144 [144]=14=E, ({144}=04;

04x16=64 [64]=6=6,, {(64}=04;

04x16=64 [64]=6=6,, (64}=04;

Avem 0,9 ,5=0,E(6).

Observatie foarte importanta. Fiind dat un numar subunitar pozitiv M,
cu un numar finit de zecimale, la conversia sa n baza b>1, este posibil
ca, datoritd periodicitati, sa rezulte un numar cu un numar de zecimale
infinit. Din acest motiv, algoritmul de conversie va trebui sa@ primeasca ca
datd de intrare numdrul de zecimale dorit. In cazul in care, in urma
conversiei rezultd un numar cu mai putine zecimale, se completeazd cu
numarul corespunzator de cifre 0.

Exemplu: Conversia se face cu 8 zecimale. Atunci:

L] 0, 625(10)=°, 10100000(3).
. 0,9,19=0,11100110,, (evident, avem o aproximatie).

2.3. Legatura dintre bazele 2 si 16

Fie numarul natural 1011011,. 1l vom scrie in baza 16, fara sa-
mai trecem prin baza 10. Cum procedam?

e Mai intai, separam cifrele de la dreapta catre stdnga in grupe de 4.
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Observam ca, in cazul in care numarul cifrelor nu este multiplu de &,
putem adauga in fatd numarul de cifre necesar - daca punem oricate cifre
de 0 in fata unui numar, valoarea sa nu se schimba.

e Inlocuim fiecare grup de 4 cifre binare cu cifra hexa corespunzatoare
(care reprezinta acelasi numar in baza 10) si obtinem:

5B
et

21
Am obtinut numarul natural 5B ¢,
Proba: 5B(16,=5%*16+11=80+11=91 ,,,.
1011011=1x25+0x2%+1x2%+1x2°+0X2%+1X2+1=64+16+8+2+1=91 ,,,
Cum de am obtinut rezultatul corect?
Avem: 1x2%+0x2°%+1x2%+1x2°+0Xx2%+1x2+1=
0x27+1x25+0x2%+ 1x2%+1x2%+0X2%+1X2+1=
(0x22+1x2%+0X2+1) x2¢+1x2%+0x2%+1X2+1=
5x2¢+11=5x16+11=5B 4 -

Rationamentul facut pentru numarul de mai sus se poate generaliza
cu usurintd, pentru fiecare numar natural.

e Invers. Fie numarul BS¢ Dorim sa-l scriem in baza 2. Fiecare cifra a
sa va fi scrisa direct in baza 2.

Astfel: B(l‘)=1°11; 5(15)-0101(2); 53(15)-10110101(2).

Un mecanism asemanator se poate utiliza si in cazul conversiei
numerelor subunitare.

e Fie 0,1011011,,. Pentru a-l converti in baza 16 se procedeaza astfel:

= Se separa de la stdnga catre dreapta zecimalele in grupuri de 4 cifre:

0,10110110
R

= Daca numarul cifrelor nu este multiplu de 4, putem adduga in dreapta
numarul de cifre 0 necesar (dacad punem oricate cifre de 0 in dreapta
unui numar zecimal, valoarea sa nu se schimba).

= Se scriu cifrele hexa corespunzatoare:

0.8

12
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Se obtine astfel: 0,B6 3¢,
Proba:

11, 6 _11x16+6_182 91

16 167 16> 256 128

0,B6,,q, =

1 0 1 I 0 1 1 2%42%42%+2+1
P AT TR TP TR X =
64+16+8+2+1_£

128 128"

Care este mecanismul ce ne permite sa realizam atadt de simplu conversia?

1 o 1.1 0 1 1 O
01011011, =0,10110110,, ==+ —+—+—+—+—+—+—
(2) 2) 2 22 23 24 25 26 27 23

0o 1 1 0) 22+2+1 1 _22+2

t=+—=+—=——m—
2 2% 2% 2f 2¢ 24 2¢

1 Ir 6

—l+ix£=—l+—2=0,B6(,ﬁ)

16 16 16 16 16

Rationamentul se poate generaliza cu usurinta.

Dar care este motivul pentru care invatam sa facem conversii directe
ale numerelor din baza 2 In baza 16 si invers?
Existd doua motive:

e Un numar, natural sau zecimal se converteste mult mai repede n baza
16 decadt in baza 2. Prin urmare, daca se cere conversia unui Numar
din baza 10 Tn baza 2 vom converti numarul in baza 16 si pe acesta,
la randul lui, 7l convertim in baza 2. incercati!

e Un numar in baza 16 este scris concentrat (are mai putine cifre). Din
acest motiv, cu rare exceptii, vom scrie numerele numai in baza 16.

2.4. Reprezentarea numerelor reale in baza b

Reprezentarea in binar a numerelor reale se face astfel:
e se reprezintd partea intreaga;
e se reprezintd partea zecimald;
e se scrie numarul asa cum am fost obisnuiti in baza 10;
semnul (+,-);
partea intreagd;

virguld (sau punct);
partea zecimala.

L K K R 4
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Exemplu: -23,125,,,.

1. In binar.

23 30,=10111 3,7
0,125(;0)=0,001,,;
-23,125;¢)= -10111,001;,;
2. in baza 16.

2310)=17 (16,7
0,12530,=0,2 167
-23,12510)=-17,2(3¢).

Probleme propuse

1. Sa se converteasca in bazele 2 si 16 numerele: 7, 25, 100,
1000, toate in baza 10. Pentru fiecare conversie sa se faca proba,
reconvertind numarul in baza 10.

2. Sa se converteasca in bazele 2 si 16 numerele din baza 10: 0,5,
0,25, 0,100, 0,625. Pentru fiecare conversie sa se facd proba
reconvertind numarul in baza 10.

3. Sa se converteascd in baza 2 prin conversia initiald in baza 16
numerele 1234, 0,525, 0,256, 0,67, 9,625 -673,89. Pentru fiecare
conversie sa se faca proba reconvertind numarul in baza 10.

4. Sa se converteascd in baza 2 perechile de numere de mai jos,
dupa care sa se adune in baza 2:

123, 87;
2345, 9864;
1978, 1024.

5. Scrieti un program care citeste un numar natural scris in baza 2 si
tipareste numarul in baza 10. Initial, programul citeste numarul de cifre
binare. Nu se vor folosi vectori (de altfel, nici nu au fost predati). Exemplu:
Daca se citeste 3 si 110, se tipareste 6.

6. Scrieti un program care citeste un numar pozitiv scris in baza 2 si
tipareste numarul in baza 10. Initial, programul citeste numarul de cifre
aflate inaintea virgulei, apoi numarul de cifre aflate dupa virgula.

Exemplu: Daca se citesc 3 2 si 110,11 se tipareste 6.75.

7. Scrieti un program care citeste un numar natural in baza 10 si
tipareste numarul de cifre binare pe care le are numarul convertit in baza
2. Exemplu: daca se citeste 8, se tipareste 4, pentru ca 8;0,=1000,,

8. S& se scrie un program care citeste douda numere naturale n Ssi
b<10. Programul va tipari:
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e da, daca numarul n poate fi considerat in baza b;

e nu, daca numarul n nu poate fi in baza b.
Exemple:

e n=123, b=5. Programul tipareste da.

e n=123, b=3. Programul tipareste nu.

9. Se citesc:

e n, numar natural;

e a<l10, baza in care este dat numarul n;
e m, un numar natural;

e b, baza in care este dat numarul m.

Programul va tipari maximul dintre m si n. Se considera ca datele
sunt introduse corect.

10. Se citesc un numar natural n si o bazd b<9. Sa se tipareasca
numarul maxim rezultat prin eliminarea unor cifre ale Iui n, astfel Tncat
acesta sa poata fi in baza b.

Exemple:

e Daca se citeste n=185 si b=6, programul tipareste 15;

o Daca se citeste n=185 si b=9, programul tipareste 185;

o Daca se citeste n=185 si b=2, programul tipareste 1.

11. Se citeste n, un numar natural. S& se tipareascd cea mai mica
baza in care poate fi n.
Exemplu: Daca se citeste 125, se tipareste 6.

12. Se citeste n, un numar natural. Fie b baza minima in care poate
fi considerat n. Care este valoarea lui n in baza 10?

13. Se citeste n, un numar natural. Fie b baza minima n care poate
fi considerat n. Care este valoarea lui n In baza 10, daca se considera, pe
rand, in bazele b, b+1,.., 97 Ce observati? Sirul valorilor astfel obtinute
este descrescator sau crescator?

14. Se citesc doud numere naturale x si y. Care este baza in care
trebuie sa fie x si care este baza In care trebuie sa fie y astfel incat
diferenta x-y sa fie minima? Dar maxima?

15. Se citesc 3 numere a, b, ¢. Se cere sd se precizeze daca exista
3 baze mai mici sau egale cu 16 in care pot fi numerele a, b, ¢ astfel
incat a=b+c. In caz afirmativ se vor tipari bazele. .

Exemplu: a=10000, b=10, c=13. Programul tipareste: Da.

= daca a este In baza 2, atunci 10000 2,=16 -

= daca b este in baza 3, atunci 10,=3 -

= daca c este in baza 10, atunci ¢=13,,.

= a=b+c pentru cd 16=3+13.

Programul tipareste 2, 3, 10.
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ANEXA 3

Cum se memoreaza datele ?
3.1. Bit, octet

Orice calculator memoreaza informatiile in baza 2 (succesiune de 0 si 1).
Motivul? Componentele electronice au doua stari. Se face o conventie: dacd
o componenta electronicd se gadseste intr-una din stari se considerd cd
memoreaza 0, altfel memoreaza 1. Astfel am obtinut unitatea elementarda de
memorare: bitul.

Un bit retine una din doua valori 0 sau +
Un octet este alcatuit din 8 biti.

ojtj1jojojt1gojo

7 6 54 3 2 1 0

in figura de mai sus este reprezentat un octet. Acesta retine valoarea
01100100. Mai simplu, putem nota in hexa valoarea retinuta: 64. Observam
si faptul ca bitii care alcatuiesc un octet sunt numerotati (de la 0 la 7).

Astfel:

bitul 0 retine 0;
bitul 1 retine o;
bitul 2 retine 1;

Memoria internd poate fi privitd ca o0 succesiune de octeti. Pentru a-i
distinge, acestia. sunt numerotati. Mumaru/ de ordine al unui octet constituie
adresa sa. Adresele sunt date in binar, dar pentru a le putea scrie cu
usurintd folosim baza 16.

0 1 2 3 F 10 11

Octetul este cea mai micd unilate de memorie direct adresabild.
Adresarea unui octet se face prin numaérul sau de ordine, numit adress.

Sa nu se facd confuzie intre adresa unui octet si continutul sau. De
exemplu, octetul cu adresa FFFF retine valoarea hexa 3B.

3B

FFFF
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Desigur, prin cai indirecte se poate accesa si bitul (chiar si in Turbo
Pascal, dupa cum vom vedea). Aceasta nu fnseamna ca bitul este direct
adresabil. MNumdrul de octeti ai memoriei inteme dd capacitatea de
memorare a acesteia. Pentru usurinta exprimarii capacitati de memorare au
fost introduse urmatoarele unitati de masura:

e Kb (Kilobyte) - 1 Kb=2" octeti (bytes);

e Mb (Megabyte) - 1Mb=2" Kb;

e Gb (Gigabyte) - 1Gb=2"" Mb.

Astfel existd calculatoare cu o memorie interna de 4Mb, 8Mb, 16Mb,

32Mb, etc. Evident, este de preferat ca un calculator sa dispuna de cat mai
multd memorie intema.

3.2. Memorarea numerelor naturale

Numerele naturale se memoreazd in bipar. Pentru memorare, se
utilizeazd unul sau mai multi octeti consecutivi. Problema este urmatoarea:
care este cel mai mare numdr care se poate memora in n poziti binare
consecutive? Evident, fiecare pozitie binara trebuie sa fie 1. Avem:

11111......1111

de n ori

Acesta este un numar binar care convertit in baza 10 este:
2771427724270 L +2%42+41,
Acum vom aplica o formula si anume:
K-lm(x-1) (X 4x™ 24x™ e, L 4xPen4l)
Proba: (s-1) (3 14x™ 243%™ 24 . . c+x%+x+1) =x®+x™ 4™ 20 L L 4P ex
- e e Y., L - -x-1ex®-1,
Aplicand formula de mai sus numarului convertit in baza 10 avem:
2971427242772 | 42%4241=
(2-1) (227142772427 %, L +2%+2+1) =2"-1.

Prin urmare, cel mai mare numar natural care poate fi memorat In n
pozitii binare este 2™-1.

Exemple:

1. Un octet are 8 biti. Prin urmare, cel mai mare numar care poate fi
memorat este 2°-1=256-1=255. Se pot memora 256 de numere (de la 0
la 255).

Fie numarul 62, 1l convertim in baza 16.
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Avem: 62;,,=3E(;5,. ApOi Tn baza 2 (este mai usor asa, decat direct
in baza 2): 00111110. Vom avea memorat:

Putem l3sa rezultatul in hexa (pentru usurinta citirii, nu pentru ca
numerele se memoreaza in hexa).

2. Doi octeti consecutivi au 16 pozitii binare. Cel mai mare numar
care poate fi retinut este 2%°-1=2°x2°-1w256x256-1=65536-1=65535. In
concluzie, doi octeti consecutivi pot memora numere intre 0 si 65535 (adica
65536 numere). Reluam exemplul (numarul 62). Vom avea:

00000000 |00111110

| 00 | 3E

3.3. Memorarea numerelor intregi

Acestea pot fi si negative. Exemple: 123, -123, 0, 25 etc. Pentru
memorarea lor se utilizeazd codul complementar S& vedem cum. Pentru
memorare se utilizeazd unul sau mai multi octeti. Prin urmare, numarul n, al
pozitillor binare care retin numarul, este multiplu de 8 (numarul de biti pe
care 1l are un octet).

Din cele n pozitii binare una este rezervata pentru semn. Aceasta retine:

e 0, daca numarul este pozitiv;
e 1, daca numarul este negativ.

In acest fel, raman n-1 poziti binare in care putem reprezenta numarul.

Dacd numdrul este pozitiv, il reprezentam in baza 2 (utilizdnd cele n-
1 poziti). Exemplu: Consideram ca se utilizeazd un octet si dorim sa
memoram numarul 70. Avem:. 70(,0,=4615,=01000110,,,. Numarul este

memorat astfel:
01000110

Pe scurt, vom nota (in baza 16):

Acelasi numar, reprezentat pe doi octeti aratd ca mai jos:
00000000 [01000110
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Observam ca primul bit (indiferent de numarul de octeli folosit pentru
reprezentare) are valoarea 0. Tinand cont de faptul ca pentru rezervare se
folosesc n-1 pozitii binare, cel mai mare numar care poate fi reprezentat
este 271-1,

Exemple:

Daca folosim un octet, avem n=8, n-1=7, si cel mai mare numar
care poate fi reprezentat este 27-1=128-1=127.

Daca pentru reprezentare se folosesc 2 octeti avem: n=16, n-1=15,
cel mai mare numar este 2'°-1=32768-1=32767.

Daca numarul este negativ procedam astfel
e reprezentam in baza 2 numarul cu semn schimbat adicd numarul
pozitiv.
e valoarea memoratda se obtine schimband foate cifrele 1 in 0 si toate

cifrele 0 in 1 si adundnd 1 (se numeste complement fatd de 2 -
vedem imediat de ce).

Exemplu: reprezentdm pe un octet numarul -70.

= 70(10)=01000110 ;)

= Inversam cifrele: 10111001,

= La valoarea obtinuta, se aduna 1:
10111001+
- 00000001
10111010

Aceasta este valoarea pe care o reprezentam:

Observdm ca primul bit retine 1, deci numarul este negativ. In

concluzie, bitul de semn ia valoarea care ftrebuie, respectadnd algoritmul
prezentat.

S3 notdm cu z, valoarea obtinutd pentru un numar pozitiv si cu Zz.
valoarea obtinutd pentru acelasi numar, insa negativ. Avem: z,+z_=2"

Exemplu: 7010, S€ reprezinta prin 01000110;
-70,0, S€ reprezintd prin 10111010.
01000110+
Avem: 10111010
100000000

100000000 5,=2° (reprezentarea s-a facut pe 8 pozitii binare).
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Justificare. Cum a fost calculat z.? Mai Intdi au fost inversate cifrele
0in 1 si1in 0, apoi s-a adunat 1. A aduna z, cu z. este echivalent cu
a face suma a 3 numere: z,, numarul inversat si 1. Dar suma primelor
douda numere este 11...111 (de n ori). Dacd adundm acesteia numarul 1
obtinem 100...0 (de n ori cifra 0), adicd 2"

Acum prezentam formula de conversie in cod complementar. Fie z
un numar intreg - scris in binar. Vom nota cu z° valoarea sa in cod
complementar, scrisd pe n pozitii binare.

. 2 pentru 220,
Z =
2" -z pentru z<0.

Exemplu: S3 se reprezinte pe 16 poziti binare numerele $1000.
Convertim 1000 in baza 16 (este mai usor asa). 1000,,=3E8.,5. Se
converteste valoarea obtinutd n baza 2. 3E8,;,=1111101000.
Reprezentam pe 16 pozitii binare rezultatul obtinut:

[0000001111101000] 03E8

Acum reprezentdm -1000. Consideram reprezentarea numarului 1000:
0000001111101000. Inversam cifrele: 1111110000010111. Adunam 1:

1111110000010111 +
0000000000000001
1111110000011000

Reprezentam valoarea obtinutd in bazele 2 si 16.

[1111110000011000] FC18

Este mai usor sd aplicdm formula de trecere in cod complementar,
dar lucrand in baza 16. Astfel 2'°=10000 ;.
10000 —
003E8
O0FC18
Am aratat faptul ca prin utilizarea codului pe n pozitii binare, cel mai
mare numar pozitiv care se poate retine este 2°"*-1. Dar care este cel mai
mic numar care poate fi retinut?
De la inceput observdm cd, pentru un numar negativ, prima pozitie
binara este 1. Fie z, valoarea obtinutd pentru un numar pozitiv si =z.

valoarea obtinutd pentru acelasi numar, insa negativ (z,+z_=2"). Avem z_
=2%-z,. Daca z ia cea mai mare valoare posibila, z. o ia pe cea mai mica
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(descazutul este constant iar scazatorul este maxim, deci valoarea obtinuta
este minima). Cea mai mare valoare pentru z. este 2°*-1. Atunci cea mai
mica valoare pe care o0 ia z. este: 2°-(2*1-1)=2x2""1-27"141=2""141,

Pe de altd parte, in cod complementar existd posibilitatea sa se retina
valoarea 10...0 (de n-1 ori 0). Intrucdt bitul de semn este 1, se
memoreaza o valoare negativd, pe care o complementam:

e inversam cifrele: 0111...1 (de n-1 ori 0);

e adundm 1 si obtinem 10...0 (de n-1 ori 0), adicd de unde am plecat;
* 10...0.5=2"! si daca tinem cont cd numarul este negativ, obtinem
_2n—1.

Valoarea memoratd (10...0) este specialda (trecutd in cod comple-
mentar sau invers ramane nemodificatd). S-a facut conventia ca ea sa
reprezinte valoarea negativd -2°"'. In concluzie, cel mai mic numar care
poate fi retinut este -2°"*. Utilizdnd reprezentarea in cod complementar pe
n poziti binare se pot memora valori intregi din intervalul: [-2**, 2**-1].

Exemple:

e Pentru un octet se memoreazd numere intregi cuprinse in intervalul
[-27, 27-1]=[-128, 127].

e Prin utilizarea a doi octeti se memoreazd numere TIntregi din intervalul
[-2%, 2'5-1]=[-32768, 32767].

3.4. Memorarea numerelor reale

Exemple: t2,625, 110,34. Pentru memorarea numerelor reale ‘se
utifizeazd virgula mobila. Pentru inceput, prezentam schemele sub care se
memoreaza numerele in virguld mobild simpld precizie si dubla precizie.

1) Virguld mobild simpld precizie Reprezentarea se face pe 4 octeti (32
pozitii binare) sub forma:

S | Exponent Parte
modificat semnificativa
1 pozitis 8 pozitii 23 poxzitii
binara binare binare

2) Virguld mobila dubld precizie Reprezentarea se face pe 8 octeti (64
pozitii binare) sub forma:

S |Exponent Parte
modificat semnificativa
1 pozite 8 pozitii 55 pozitii

binara binare binare
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Avem:

a) s - semn. Bitul de semn este:
e 0, daca numarul este mai mare sau egal cu 0;
e 1, dacd numarul este strict mai mic decat 0.

b). Exponent modificat Este intalnit in literatura de specialitate si sub

numele de caracteristica.

c). Parte semnificativd. Dupa cum observati, numarul de biti in care

se memoreazd diferd de la reprezentarea in virguld mobild simpla precizie
la cea n virguld mobila dubla precizie.

Etapele de reprezentare in virgula mobila a numerelor reale sunt

urmatoarele:

se scrie numarul in binar;

se normalizeazd - adicA se scrie in baza 2 sub forma
0l...... X (10)™ (10 reprezinta numarul 24,). Cu alte cuvinte,
—
paleta semnicativa

numarul se scrie de asa naturd incat partea intreaga sa fie 0, iar prima
cifrd a partii zecimale sa fie diferita de 0.

se reprezintd conform standardului cerut. Exponentul modificat se obtine
dupa formula: Exponentul modificat = 2”+exp(10,=10000000 2, +exp 3.

Intrucat primul bit al partii semnificative este intotdeauna 1, acesfa nu va fi
retinuf, dar se va tine cont de el.

se completeaza bitul de semn dupa regula data.

Exemple:

1.

Sa se reprezinte in virguld mobild numarul 100,75.

a. Scriem numarul in baza 2.

100(10)=64(15) H
0,75110)=0,Cq16)2
100, 75(10).64, Cu;)-llOlOOO, 11 (2) *

2. Se scrie numarul normalizat:

1101000,11,,=0,110100011x(10)*** -111 este numarul 7, adica

puterea lui 2.

3. Calculdm exponentul modificat:

10000000 +
00000111
10000111

4. Bitul de semn retine 0.
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Numarul memorat in virguld mobild simpla precizie este:
010000111 1010001100 0000000000 0000,
o —

sau in hexa: 43D18000.

b) Sa se reprezinte in virguld mobitd numarul -100,75. Am reprezentat
100,75. Singura deosebire este ca bitul de semn este 1.

110000111 1010001100 0000000000 0000

—_—

sau in hexa: €¢3D18000.

Pentru a reprezenta aceleasi numere in virguld mobild dubla precizie
se adauga in dreapta reprezentarilor obtinute un numar de 32 de cifre
binare 0 (sau 8 cifre hexa 0 - pentru reprezentarea respectiva).

c) Sa se reprezinte in virguld mobild simpla precizie numarul 0, 05.
Avem 0(10,=0¢3)

0,051=0, 00 (0011) (s,

0,05, = 0,00(0011) (;,=0,0000110011001100111...

0,11001100...Xx(10) 2
Exponentul modificat este:
128 10,+ (-4 (10)) =124 10)=7C(16,=01111100 ;.
Partea semnificativd este: 10011001100.. (prima cifra 1 nu se reprezinta).
Reprezentarea in virguld mobila simpla precizie este (bitul semn retine 0):
001111100 1001100110 0110011001 100

—

In hexa, reprezentarea este: 3E4CCCCC.
d) Sa se reprezinte in virguld mobild simplad precizie numarul -0,05.
Pornim de la reprezentarea anterioard, cu bitul de semn 1.

101111100 1001100110 0110011001 100
e —— e ~— —

In hexa, reprezentarea este: BE4CCCCC.

Utilizand virgula mobild simpld precizie exponentul modificat (exp+128)
trebuie sa verifice dubla inegalitate:

0 <€ exp+128 < 255

Motivele?
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= 255 este cel mai mare numar natural reprezentabil pe 8 pozitii;
= 0 este cel mai mic numar natural reprezentabil pe 8 pozitii.

Din dubla inegalitate de mai sus, rezultd ca exponentul trebuie sa
verifice relatia:

-128 <€ exp < 127

Prin urmare, cel mai mare numar care poate fi retinut in virguld
mobild simpla precizie este:

TR 1 1 1
=(5 +?+"'+-2—ZT

210127 = (21912 27 =1024'* x 128 =1000'* x1,3x 10% =

1,3%(10%)'? x10% =1,3x10% x10* =1,3x10%.

0,11...1%(10),,, )27 a0 =12 =

Cel mai mic numar pozitiv care poate fi retinut este:

_10000000_1 —lﬂ_l 1 _ 1 - 1 - 1 _

0,100..0x(10),,, —5x2 2 _Ex_z‘" = 5w = 5w = o =
! 5= ! 5= 139 =0,00000........01=0.

1024*  (1000)~ 10 R owea

Observatii:
e S-a tinut cont de faptul ca bitul care reprezintd prima cifra de dupa
virgula este, implicit, 1 si nu se reprezinta.

e Chiar 0, ca numar real se reprezintd aproximativ. Cu toate acestea in
hexa reprezentarea sa este: 00000000 (in virguld mobild simpla
precizie). Observatia provine de la faptul ca primul bit al parti
semnificative este 1 si nu se reprezinta.

e Intrucat pentru reprezentarea unui numér negativ nu se modificd decat
bitul de semn, este suficientd aproximarea facuta pentru numerele reale
pozitive.

e Faptul cd numerele reale se reprezintd aproximativ, creeaza o mare
problema in informaticd (pentru ca existd aplicatii practice care cer o
mare precizie a calculului). Cu toate acestea se ocupa Analiza numerica,
disciplina aflatd la granita dintre informaticd si matematica.

e Existd mai multe standarde de reprezentare in virguld mobila. Ele difera
prin numarul de octeti alocati pentru reprezentare, si / sau prin numarul
de biti folositi pentru retinerea exponentului modificat si numarul de biti
folositi pentru retinerea mantisei.

e Cu cat numarul de biti folositi pentru reprezentarea exponentului
modificat este mai mare, cu atdt putem reprezenta numere mai mari.

e Cu cat numarul de biti folositi pentru reprezentarea parti semnificative
este mai mare, cu atadt numarul poate fi reprezentat mai precis.
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e Cu cat numarul este mai mare creste probabilitatea ca acesta sa fie
reprezentat cu aproximatie mai mare (exponentul marit duce ca
aproximatia facuta la reprezentarea partii semnificative sa fie mai mare).

3.5. Memorarea caracterelor

Pentru memorarea caracterelor se foloseste un cod special numit
ASCIl. Fiecare caracter se memoreaza la nivelul unui octet, printr-un numar
(evident intre 0 si 255) dat de codul ASCI!.

Exemple:

‘a’ se memoreaza prin 97;
‘b’ se memoreaza prin 98;
‘c’ se memoreaza prin 99;
‘A’ se memoreaza prin 65;
‘B’ se memoreaza prin 66;
‘C’ se memoreaza prin 67;
‘0’ se memoreaza prin 80;
‘1’ se memoreaza prin 81;

O 1 1 I

Observatii:

Logica de codificare a caracterelor care reprezinta litere mici sau mari
este de a acorda caracterelor coduri in ordine alfabeticd (aceasta are
implicatii uriase in programare - este permisa sortarea alfabetica);

e A nu se confunda caracterul 1 cu numarul 1, caracterul 2 cu numarul 2
etc.

Exercitii propuse

1. Cum se memoreazd pe 2 octeti numerele naturale: 65, 76,
10000? Dar 1000007

2. Cum se memoreaza pe un octet numerele intregi -9, 9, 99, -99?
Dar 2007

3. Cum se memoreaza in virguld mobilda simpla precizie numerele
reale: 123,56, -123,56 +17890,89, -9875, 65464, -4422787

4. Se considera continuturile a patru octeti consecutivi in hexa:
1aB9C135. Ce numere sunt reprezentate?
e daca sunt privite ca 4 numere naturale;
e daca sunt privite ca 4 numere intregi;

e daca sunt privite ca doud numere intregi reprezentate in cod
complementar, fiecare pe doi octeti;

e dacad reprezintd un numar in virguld mobild simpla precizie.
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ANEXA 4

Exemple de utilizare a algoritmilor la fizica si chimie

Problema lentilelor

Se considerd un sir de n obiecte luminoase fiecare dintre ele fiind
proiectat in cate o lentild ce este plasatd in originea axei Ox.
Cunoscandu-se, pentru fiecare obiect, distanta nenulda x pana la lentild si
distanta y de la lentila pana la imagine, se cere sa se determine distanta
focala maxima si la cate lentile este intalnita.

Exemplu: Pentru n=3 si perechile de valori x=5, y=7; x=3, y=9; x=d, y=10
se va afisa:

Distanta focala maxima=2.91 ;
Numarul de aparitii=1 ;

Rezolvare :
‘ AB — abiectu
AB' - imaginea obiectului
_________________ F - focau
B \\ AN
e AY
S N
~. N
\\\ \\
A 7 \\\ \\\ 7 x o
x ' q.. N A x
s\‘ \\
N \
~ N
N
\\ Y
\\~\\
~

Problema presupune ca@ obiectul nu se aflda plasat in focar, deci
x+£ #0 . Distanta focald se determind din formula lentilelor:

1/f = 1/x;, - 1/x,,
unde x, este coordonata punctului unde se afla obiectul iar x, coordonata
punctului in care se formeaza imaginea. Deducem ca pentru fiecare obiect

coordonata x, va fi egala cu -x iar coordonata x, cu y.

Pentru fiecare obiect se va determina distanta focald, actualizandu-se
la nevoie maximul si numarul de apariti al acestuia:
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intreg n,i,max,nr,x,y;
Citegte n;

rpentru i1, n executd
citeste X, Yy
£ «(-m)*y/(-x)-Y;
rdacd f=max atunci nr ¢« nr+l
|altfel dacid f>max atunci
| | max « £
| | nr « 1

I

I

I

I

I

I

| | ‘m
| ‘m

‘m

scrie max, nr;

Problema planului inclinat

Pe un plan inclinat la un unghi de 45 ° se afld n obiecte de natura
diferitd, numerotate de la 1 la n. Cunoscandu-se pentru fiecare obiect
distanta pana la baza planului (s) si coeficientul de frecare p, sa se
determine care obiect ajunge primul la baza planului si care sunt obiectele
care nu se vor deplasa. (g=10m/s?).

Rezolvare:
Pentru fiecare obiect vom calcula timpul necesar pentru a ajunge la

baza planului. Pentru aceasta trebuie determinata marimea fortei rezultante
care actioneaza asupra obiectului.

Asupra obiectului actioneaza 4 forte: greutatea normala(g,), forta de
frecare(F,), greutatea tangentiald (G.) si normala la suprafatd (N). Aplicam
principiul Il al mecanicii de-a lungul planului:

m*a=G¢ - F¢
Inlocuind in formuld relatiile:
1. G = m*g
2. Gy = G*sin(a) = m*g*sin(a)
3. F¢g = U*N = U*G, = u*m*g*cos(a)
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Obtinem acceleratia: a = g*sin(o)- p*g*cos(a).
Cum unghiul este de 45° si g poate fi aproximat cu 10 m/s? obtinem n
final valoarea acceleratiei:

a = 5V2(1-u)

Observatie: Daca p > 1 atunci obiectul nu se va deplasa.
Timpul necesar ajungerii la baza planului se obtine din ecuatia S=(a*t})/2,

adica:
*
t = J2*s/a= ﬁ 5
JS(I—#)

Pentru a determina care obiect ajunge primul la baza planului, vom
identifica numarul de ordine al obiectului pentru care se obtine timpu! minim.

intreg n, i, 8, ob;

real U, t, min;

Citeste n; min «30000;

rpentru ie«l, n executd

| citeste u, s

| rdacd p > 1 atunci scrie ‘obiectul’, i, ‘nu se deplaseaxza’
| | altfel

t (—\/\/_*3/5(1—;1) ;

|
| | rdacd t<min atunci
| | | min « ¢
| | | obe&d
| | ‘=
| =
im

scrie min, ob;

Problema configuratiei electronice a elementelor chimice

Se citeste de la tastatura numarul p de protoni a n elemente chimice.
Sa se determine pentru fiecare element valenta, natura(metal sau nemetal)
si s3 se afiseze asezarea pe straturi a electronilor. Restrictie: 2<p<21.

Exemplu: Pentru n=3 si valorile 6, 9, 20 se va afisa :

valenta 4 nemetal 2, 4
valentele 1, 7 nemetal 2, 7
valenta 2 metal 2 8 8 2
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Rezolvare:

Elementele chimice cu numar de protoni mai mic decat 21 se afla in
grupele principale ale sistemului periodic a lui Mendeleev.

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8

7 8 9 10 .

N o F Ne Perioada 2

15 16 17 18 .

P S cl Ar Perioada 3
METALE NEMETALE Perioada 4

Algoritmul va identifica perioada si coloana elementului prin
parcurgerea pe linii a sistemului. Odatd gasitd perioada ea va indica
numarul de straturi pe care se face asezarea electronilor iar coloana va
indica valenta acestuia.

Pentru a afisa configuratia electronicdA a elementului se va respecta
regula: numarul maxim de electroni de pe un strat x este egal cu 2x°.
Valenta superioara indicd numarul de electroni de pe ultimul strat.

Pentru a afisa natura elementului se va pozitiona elementul in cadrul
sistemului in functie de perioada si grupa pe care se afla.

intreg n,i,max,pr,p,c,Jj,el;
Citegte n;

rpentru ele1, n executd
citegte pr ; @ ¢« pr; 1 ¢« 3; ¢ « 1; p ¢« 2
rcdt_timp i<e executd

| rdacd c<8 atunci c & c + 1
| |altfel ¢ « 1

| ‘m

| rdacid c=1 atunci

| | p « p+1;

| ‘m

I

iée14+1
im
rdacd c<=4 atunci scrie ‘valenta =, ¢
| altfel scrie ‘valentele =', (8 - c), c;

‘m
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max ¢ pr - c; 1 & 2; J « 1
rclt_timp i<=p executid

rdacda max<=2*j*j atunci

| scrie max

|
I
| max « 0
| |altfel
P scrie 2%j*j
I max ¢ max- 2%j*j
| Ll
| i ¢ 1+41; J « j+1
‘s
scrie c;

rdacd p=2 atunci dacd e>4 atunci scrie ’‘nemetal’

| |altfel scrie 'metal’

| ‘m

‘m

rdaca p=3 atunci dacd e>=1l4 atunci scrie ‘'nemetal’
| |altfel scrie ’'metal’

| ‘m

rdacda p=4 atunci scrie 'metal’

———————————
]
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Tabela codurilor ASCII

ANEXA 5

Cod Caracter | Cod Caracter | Cod Caractsr | Cod Caracter | Cod Caracter | Cod Caracter
000 (nul) 022 (5yn) 044, 066 B 088 X 110 n
001 © (soh) 023 ¥ (etb) 045 - 067 C 089 Y 1110
002 @& (stx) 024 1 (can) 046 . 068 D 090 Z 112p
003 ¥ (etx) 025 | (em) 047/ 069E 091 [ 113 q
004 ¢ (eot) 026 — (eof) 0480 070F 092\ 114r
005 # (enq) 027 «— (esc) 0491 071G 093 ] t15s
006 # (ack) 028 ~ (fs) 0502 072H 094 A 116t
007 * (bel) 029 « (gs) 0513 0731 095 _ 117u
008 _ (bs) 030 A (rs) 0524 074J 096" 118 v
009 o (tab) 031 ¥ (us) 0535 075K 097 a 119 w
010 m (1f) 032 (spatiu) 0546 076 L 098 b 120 x
011 3 (vt 033! 0557 077M 099 ¢ 121y
012 Q (np) 034" 056 8 078 N 100 d 1222
013 J (cr) 035 # 0579 079 0 101 e 123 {
014 7 (so) 036 $ 058 : 080 P 1021 124 |
015 ¥ (si) 037 % 059 ; 081 Q 103 g 125}
016 P (dle) 038 & 060 < 082R 104 h 126 -
017 d(dcl) 039" 061 = 083 S 1051 127
018 ] (dc2) 040 ( 062> 084 T 106 j
019 ! (dc3) 041) 063 ? 085U 107k
020 § (dc4) 042+ 064 @ 086 V 1081
021 § (nak) 043 + 065 A 087 W 109 m
Codul ASCI| extins
Cod Caracter Cod Caracter Cod Caracter Cod Caracter Cod Caracter Cod Caracter
128 ¢C 149 & 170 = 191 212 E 2330
129 ii 150 & 171 % 197 L 213 g 234Q
130 é 1510 172 % 193 L 214 2358
1314 152 _ 173 194 1 215 236 =
1324 1530 174 « 195 F 216 F 2972
1332 1540 196 — 2174 238 €
1344 155 ¢ 197+ 218 239 N
135¢ 156 £ 198 E 219 240m
136 & 157¥ 199 220 241+
137 & 158 _ 179 200 € 221 2422
1382 159 0 180 201 222 243 <
1391 160 4 1813 22 E 223 244 |
1401 161 § 182 203 240 245)
1411 1626 183 9 204 [ 2258 246 +
142 A 163 1 184 3 205= 226 47=
143X 164 i 185 3 206 3¢ 27n 248 °
144 E 165 N 186 207 = 228% 249 ¢
145 = 166 * 1873 208 L 2290 250 -
146 & 167° 188 31 209 = 230p 251V
147 6 168 ¢ 189 1 210 2311 252+
1486 169 _ 1904 211 b 2324 2532
254 » 255
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