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- LIMBAJE DE
- PROGRAMARE —
EL'EM'ENTE DE BAZA

1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

1.1. Evolutia limbajelor de programare

In clasa a [X-a, s-au construit algoritmi pentru rezolvarea unor probleme din
diverse arii de activitate (matematica, fizica, chimie etc.). Algoritmii au fost
reprezentati prin secvente pas cu pas sau in pseudocod. Pentru a prelucra un
algoritm prin intermediul unui sistem de calcul, algoritmul trebuie descris intr-un
limbaj de programare,

— D]ﬁ Retineti !

= Limbajul de programare reprezinta un mijloc de comunicare intre
utilizatorul uman, care este programatorul, si sistemul de calcul.

= Descrierea algoritmului in limbaj de programare se face cu ajutorul unui
program.

= Un programeste o succesiune de comenzi — instrucfiunice vor fi
executate de sistemul de caleul.

= Un calculator poate 53 ,inteleagd” mai multe limbaje de programare
intrucat fiecare limbaj are un , traducitor® — compilalorpropriu.

Evolutia limbajelor de programare a avut loc in paralel cu evolutia sistemelor
de caleul (figura1).
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Figura 1. Evolutia limbajelor de programare
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¢ Generatiile cele mai importante ale limbajelor de programare

1. Limbaje cod-masini

Denumite si imbaje de bazisau de nivel zero, limbajele cod-masinddescriu
instructiunile in sistemul de numeratie binar (secvente de 1 si0). Programele sunt
executate numai de calculatorul pentru care au fost scrise. -

Primul program a fost realizat pentru masina mecanici a lui Charles Babbage
(1834) de citre contesa Ada Lovelace, fiica poetului Lord Byron.

2. Limbaje de asamblare

Limbajele de asamblareau la bazi un set de coduri (mnemonice) care sunt
reprezentdri simbolice ale instructiunilor masina. Un program specializat,
asamblorul, translateaz3 aceste coduri in sistemul binar, astfel incét si poati fi
decodificate si prelucrate de procesorul calculatorului. Fiecare tip de procesor
are un limbaj de asamblare propriu.

3. Limbaje de nivel inalt

Limbajele de programare de nivel inaltsunt mai apropiate de
limbajul natural in care gandim si comunicim noi. Aceste limbaje
folosesc cuvinte din vocabularul limbii engleze, sunt accesibile siau
o arie larga de aplicatie: calcule stiintifice sau economice, reprezentiri
grafice, probleme de optimizare, jocuri.

Cele mai reprezentative limbaje de nivel inalt sunt:

» FORTRAN (FORmula TRANSslation) — a aparut in anul 1955, fiind destinat
calculelor tehnico-stiintifice. :

e COBOL (COmmon Businesss Oriented Language) — a aparut in anul 1960;
limbajul este orientat spre rezolvarea problemelor economice.

» BASIC (Begginer’s Allpurpose Symbolic Instructions Code) — limbajul a
fost conceput in anul 1964, impunandu-se puternic in perioada 1975-1980. Variantele
realizate mai recent (Quick Basic, Visual Basic) sunt utilizate cu succes pentru
dezvoltarea unor aplicatii complexe.

* PASCAL — definit in anul 1971 de citre Niklaus Wirth, a fost imbunatatit
in noi variante: Turbo Pascal, Borland Pascal, Delphi varianta vizuald. Versiunea
actuald permite si programarea orientats spre obiecte (O0P).

o C/C++— este creat in anul 1972 de citre Dennis Ritchie si Brian Kernigham
de la firma Bell Laboratories pentru dezvoltarea sistemului de operare Unix. Acest
limbaj dispune de facilitati specifice limbajelor de asamblare (calculul pe biti,
prelucrarea adreselor). Versiunea C++ a fost dezvoltati de dr. Bjarne Stroustrup
in laboratoarele AT&T Bell pentru programarea orientati spre obiecte.

* JAVA— afost proiectat in cadrul companiei Sun Microsystems pentru
aparatura electronicd inteligenta conectati in retea, pornind de la limbajul C/C++;
limbajul JAVA este dedicat programarii in Internet.




d _:i_ir‘LISP (LISt Processing Language), creat in 1965, si PROLOG
{PROgramming LOGic), creat in 1973 — sunt limbaje dedicate
plvirii problemelor de inteligenta artificiala.

~ # Stiluri de programare

~ Evolutia limbajelor de programare a determinat formarea mai multor stiluri
de programare. Stilul de programare reflecta atit modul de gandire al
programatorului, cét si felul in care acesta descrie algoritmul la nivel de program.
~ 1.Programarea nestructurati— stil liber” de programare, fira reguli; din
‘acest motiv, programele nestructurate au un aspect ,dezordonat”, fiind mai greu
‘de urmarit si de depanat. Acest stil de programare este specific programatorilor
care folosesc limbajele de programare FORTRAN, BASIC.

2 . Programarea structurati— stil de programare care respecta principiul: ,orice
program poate fi implementat doar prin structuri de control secventiale, alterna-
tive sau repetifive’ (teorema de structurd Bshm si Jacopini). Programele structurate
pot fi realizate doar in limbajele de programare care au instructiuni echivalente
structurilor de control. Pascal si C/C++ sunt astfel de limbaje.

3. Programarea orientati spre obiecte (QOF) — tendinti noud de programare
care imbina programarea structuratd cu tehnica descrietii datelor si a prelucrarilor
prin analogie cu obiectele din lumea reala. Un obiect este descris prin caracteristici
si functii, poate proveni din alt obiect sau poate genera, prin transformare, un obiect
nou. Limbajele de programare Pascal si C/C++ au si versiuni OOP.

- [nacest manual, sunt prezentate elemente de bazi ale programarii structurate utile
“unui programator incepator, cu exemplificari in limbajele Pascal si C/C++.

1. Reahzatl o scurta prezentare a limbajelor de programare urmirind evolutia
in timp a acestora.

2. Realizati un referat cu tema Figuri celebre din lumea informaticii.

3. Realizati un scurt eseu cu tema De ce Pascal!, in care sa justificati numele
' acestui limbaj de programare.
]
b2, Structura programelor

Indiferent de limbajul in care este scris, un program descrie datele si
prelucrarile unui algoritm. Optional, pot exista si declaratii tehnice prin care
se solicitd anumite resurse ale calculatorului (biblioteci, optiuni de compilare,
preprocesare). Structura generala a unui program realizat in limbajul Pascal,
respectiv, in C/C++ este redata in tabelul 1.




Structura pr

Tabelul 1
ogramelor

LIMBAJUL PASCAL

program identificator program;
declarafii aptiuni de compilare; |8}
declarafii de UNIT-uri; (fisicre bibliotecd)
uses ¢, graph, dos;
definitii de constante; const n=15:
definitii de tipuri de date type sir=array[1..5]of real;
declarafii de variabile; var x, v : byte;
declaratii de subprograme ( functii si/sau proceduri)
begin
instroetiuni;
apeluri de subprograme;

end.

Precizdri:

1. Un program Pascal este un ansamblu de instructiuni,
grupate in corpul programului principal gi in
subprograme, definite de programator — daci
acested sunt necesare,

2. In orice program Pascal, pot fi folosite subprograme
din unit-ul System, care nu trebuie declarat.

3. Corpul programului principal este delimitat prin
begin si end,

4. Un bloe de instructiuni este delimitat prin
begin si end

5. Fiecare instructiune se termind cu ; (punct virguld),

directive preprocesare
includere fisiere bibliotecd header {anter)
#include <math.h>
definitii de constante; const n=15:
definifii de tipuri de date; typdef float sir[5):
declaratii de variabile; int x,y;
declaratii de subprograme (functii)
vaid mainf)
{instructiuni:

apeluri de subprograme;
H

Precizdri:

1. Un program C/C++ este un ansamblu de
instruciiuni grupate in funefii.

2, Orice program C/Ci+ are cel putin o
functie — functia principali care se declard
prin void main ( ),

3. Orice program C/C++ poate avea una sau
mai multe functii declarate de programator,
4. Un blec de instructiuni este delimitat
prinir-o pereche de acolade { }.

5. Fiecare instructiune se termind cu :
(punct virgula).

Exemplu:
Se citesc doud numere intregia

sib; se afiseaza suma lor.

LIMBAJUL PASCAL

program exemplu;

var a, b: integer;

begin | program principal }
write{"a =), readin(a);
write("b= ") readin(b);
writeln(" Sumaa+h=",a+b):

end.

ftinclude <iostream.h>
int ab:
void main() // funcia principala
{eout<<"a="; ¢cin>>g;
cout<<"h=": gin>>h:
cout<<"Suma a +b="<<a+ b <<endl;

1.3. Vocabularul limbajului de programare

Vocabularul oricdrui limbaj de programare este format din:
setul de caractere, identificatori, separatori si comentarii,
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#: Setul de caractere

Orice program este scris cu ajutorul urmatoarelor caractere:

— litere mari si mici ale alfabetului englez (A-Z, a-z), numite caractere alfabetice,

— cifrele sistemului de numeratie zecimal, numite si caractere numerice (0-9);

— caractere speciale.+,-,*,/,=, &, [, 1.{,}, #, |, , L, @,

Codificarea si reprezentarea informatiei alfanumerice foloseste standardul
ASCII (American Standard Code for Information Interchange).

¢ Identificatori

Un identificator reprezinta o succesiune de litere, cifre sau caracterul special
“; primul caracter nu trebuie s fie cifra. Identificatorii pot avea orice lungime.

- Exemple:

1.Identificatori: a, b1, cod_0, produs.

2 .Succesiuni de caractere ce nu pot fi identificatori: 3y (primul caracter
este o cifrd), ur+m (contine un caracter special).

Orice identificator trebuie definit sau declarat intr-o linie anterioara referirii sale.
Identificatorii desemneazi constante, tipuri de date, variabile. Existd un set de
identificatori predefiniti, numiti cuvinte-cheie sau cuvinte rezervate (tabelul 2).

Tabelul 2
Cuvinte-cheie in ffmba_;efe de programare Pascal si C/C++
~ LIMBAJULPASCAL  LIMBAJUL C/C++

and, or, while, for, do, repeat, array, mod, div, whlle, de, for, do, struct, char, float, switch,
trunc, begin, end, type, procedure, function, nil. | NULL, include, const, floor, if, define.

¢ Separatori

Unititile sintactice (ansambluri de caractere) sunt separate intre ele fie prin
unul sau mai multe spatii libere (blank), fie prin sfirsitul de linie (caracterul CR),
fie prin caracterul ; (punct virguld) care se utilizeaza pentru separarea
instructiunilor si a declaratiilor.

¢ Comentarii

In textul unui program, sunt necesare note explicative (comentarii) atasate unor
secvente de operatii, declarari de tipuri de date/variabile, care nu au un rol activin
derularea programului. Acestea sunt delimitate in limbajul Pascal prin {....}, iar in
limbajul C/C++ sunt precedate de//.

Se considera urmitorii identificatori. Incercuiti litera corespunzitoare
identificatorului corect definit. Justificati raspunsul!
a)n3; b)4_nr; c) stea; d) p.adresa; e) nrpare; f) X +y; g) mi#sol; h) var_4.
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1.4. Mediul limbajului de programare studiat

Prin codificarea algoritmului in limbajul de programare ales, obtinem un pro-
gram. Programul este transmis calculatorului prin introducerea textului de la
tastaturd (editare) si memorat intr-un fisier sursdcu extensia pas pentru limbajul
Pascal (exemplu: program]1.pas) sau extensia cpp pentru limbajul C/C++
(exemplu: program1.cpp). Prelucrarea fisierelor sursi se face prin operatiile
cunascute: New, Open, Save, Save As,

wIraducerea” textului de program din limbajul de programare ales in limbajul intern
al calculatorului se face de catre compilator prin compilare. Compilatorul realizeaza
siverificarea sintacticd a programului, semnalind erorile detectate. Corectarea erorilor
se face prin edjitare, de la tastaturd, fiind urmata de o noud compilare. Cand textul pro-
gramului nu mai contine nici o eroare, compilatorul genereaza un fisier obiectcu
extensiaobj (exemplu: program1.obj). Fisierul obiect este executat prin comanda Run.

Pentru a oferi programatorilor accesul la fisiere si la resursele de editare,
compilare si executie, au fost dezvollale mediile de programare.

Mediul de programareeste o aplicalie cu meniu interactiv care oferio interfatd
accesibilasi prietenoasa (user friendly) pentru operatiile necesare dezvoltarii, compi-
larii, executiei si depanarii programelor (FILE, EDIT, COMPILE, RUN, DEBUG).

¢ Descrierea unei sesiuni de lucru cu mediul de programare

Pas 1. Lansarea in executie a mediului de programare

Mediul de programare se lanseazi fie de pe Desktop, prin activarea icon-ului
corespunzdtor (shortcut), fie prin lansarea in executie a fisierului executabil din
folder-ul BIN numit bp.exe pentru limbajul Pascal si be.exe pentru limbajul C/C++.
Exemplu: C\bp\bin\bp.exe sau CAborlandc\bintbe.exe.

Pas 2. Schimbarea folderului de lucru
in folderul de lucru se vor salva programele elaborate pe durata unei sesiuni de
lucru. Pentru schimbare se alege File — Change directory... (figura 2).

Ha Ty Mhasgn ouEranL ek s FEARATY

Figura 2. Schimbarea folder-ului de lucru: a— Pascal: 56— C/C++
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~ Pas 3. Accesul lafisiere
Crearea unui nou fisier sursi se realizeazi alegand calea File = New, iar
deschiderea unui fisier sursd existent, alegind File — Open. in acelasi mod,
g:_ntﬁ create/deschise si fisiere text cu date de intrare pentru testarea programelor.

Pas 4, Salvarea
~ Salvarea fisierului in folderul ales se realizeaza prin File — Save (sau

‘apasiand tasta functionald F 2). Daci se doreste redenumirea fisierului, se alege
File —» Save as ...

Pas 5. Editarea programului
Editarea liniilor de program (figura 3) se face de la tastatura. Nu uitali sa salvati
permanent cu tasta 2!

.......

ompile FY Aals Fin Aanm

Figura 3. Editarea liniilor de program: 2— Pascal: 5— C/C++
e e e e s ——e

Pas 6. Compilarea DR Gehiy loals

- Compilarea liniilor de program l T
(figura 4) se realizeaza alegind e e | LWL I"ﬂ
calea Compile = Compile sau e A ‘ W
prin activarea simultana a tastelor . T | [Mtarnacion.
ALT+F9. Nu uitati si salvati per- ' 5

i 1
manent cu tasta F2! Figura 4. Compilarea: a— Pascal: b—C/Ces

._M-.n.lh luibny  Tonls

'_I.I|:III e v H
Trace Lk 7

Pas 7. Lansarea in executie
Lansarea in execufie a programii-
lui (figura 5) se realizeaza alegind

TS Capplle Dabey  Frajon
Go 'ty cwrmme 2] et |

Piranstais .

A Cu 4w umruor F4
calea Run— Runsau prin aclivarea a : E::n_:; » ’ ‘
simultana a tastelor CTRL+F9. b

Daca, dupa executie, se observa Figura 5. Lansarea in executie:

cd rezultatele obtinute nu sunt a— Pascal; b—C/Cw+




4l

corecte, se verificd algoritmul de rezolvare a problemei: se reiau pasii 5-7 péna
cénd programul furnizeaza date de iesire corecte,

Pentru ainfelege cum sunt executate liniile de program (instructiuni, operatii,
apeluri de subprograme etc.), se poate executa programul pas cu pasdin optiunea
Run — Trace into (F7) sau Run — Step over (F8).

In tratarea erorilor de concepfie a programului, este utili optiunea din meniul
sistem Debug— Add Watches (in ferestrele de dialog sunt trecuti identificatorii
variabilelor ale ciror modificiri intereseazi la rularea programului).

Pas 8. Inchiderea si parasirea mediului de programare
inchiderea si pardsirea mediului de programare se realizeazi alegfind combinatia
de taste ALT + X sau: File — Exit pentru Pascal si File = Quit pentru C/C++.

Eﬂ% TEME

Deschidefi o sesiune de lueru in mediul de programare al limbajului studiat
si rezolvati urmatoarele cerinte:

1. Editafi un fisier sursd cu textul de program de la pasul 5 si executali operaliile
descrise la pasii 6si 7.

2. Inspectati meniul mediului de programare si descrieti succint optiunile si
tastele functionale.

3 . Explicati semnificatia urmatoarelor operatii; editare, compilare, executie.

4. Creafi si salvati fisierul text date.in cu date personale (note, agends).

2. DESCRIEREA S| PRELUCRAREA DATELOR
2.1. Tipuri standard de date

Datele prelucrate de un program corespund datelor identificate in etapa de
analizd a problemei. [n schema din figura 6, este prezentata clasificarea datelor
dupd natura si stabilitatea lor.

idupii stabilitate ="} ::'J::tl;ﬂfe

Datele problemei . naturale
(clasificare) numerce é intregi

dupi naturd
litere
caracter -é‘: cifre
semne speciale

sir de caractere
logice
Figura 6. Clasificarea datelor unei probleme




L . 4l

Un tip de data este caracterizat prin multimea de valori si dimensiunea zonei
.~ de memorie alocati (numarul de octeti).
Pentru inceput, vor fi studiate doar cateva tipuri de date necesare unui
- programator incepator.

Din punct de vedere al complexitatii, exista doud categorii de date (tabelul 3):
» date simple (sau elementare);

> date structurate (sau compuse) — se obtin din tipurile simple prin:

a) compunerea, in memoria intern, a unui numar finit de elemente de acelasi

tip (tablouri de date);
b) compunerea, in memoria externs, a unui numar nelimitat de componente

(fisiere). Tabelul 3
Tipuri standard de date
LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++
_Date Numar de octeti Date Numir de octeti
* intregi — integer 2 e intregi —int 2
— shortint 1 —shortint 2
— longint 4 — unsigned int - 2
— byte 1 — long 4
Tipuri —word 2 — unsigned long 4
simple | ° reale — real 6 ereale — float 4
— single < —double 8
—double 8 — long double 10
— extended 10
e caracter — char 1 e caracter — char 1
* logice — boolean 1 Precizare: Orice valoare de tip intreg diferitd
de zero are semnificatia de valoare logica
adevirat; zero semnific valoarea logica fals.
Tipuri | = tablouri de date (vectori, siruri) = tablouri de date (vectori, siruri)
structurate | - fisiere text — text = fisiere text — fstream

Dimensiunea zonei de memorie limiteaza domeniul de valori. De exemplu:
pentru intregi cu semn avem [-32786, 32767], iar pentru intregi fird semn,
[0, 65535].

2.2. Constante, variabile, expresii
2.2.1. Constante si variabile

Valorile atribuite constantelor nu se pot modifica prin operatiile sau instructiunile
din program. Tipurile de constante si definirea acestora sunt prezentate in tabelul 4.

Zonele de memorie al caror continut poate fi modificat in timpul executiei
programului se numesc variabile. O variabild poate fi declarati pentru orice tip
standard de date.

O variabila poate primi valori prin citire direct de la tastatura.

O variabila poate fi afisata prin scriere pe ecranul calculatorului.




depasi valoarea 32767, valoare identificata de
compilator sub numele de MAXINT: valorile
intregi pot fi numere:

= zecimale (baza 10,

Exemple: 43, 187, 2001,

— hexazecimale (baza 16), care sunt precedate
de caracterul special §.

Exemplu: $2F4 sau §2F4 — 2) 4

* reale — numere reale cu vnlun ahsn]ule o
prinse intre 5.9 x 10~ i 3.4 x 10™; att partca
intreagd, ciit §i cea zecimald trebuie si contina
cel putin o cifrd, chiar dacd accasta este (),

= caracter— orice caracter seris intre apostrofuri.
Exemplu: ‘A’

* giruri de caractere — o succesiune de carac-
tere, delimitatd tot prin apostrofuri.

* constante definite prin cuvinte-cheie

: true/false, MEX[NT

cansmnm - va]uan‘:
var id variabili: tip standard;

. intrugn — numere intregi pozitive care nu pot

fntre 0 5i 4,294.951295‘
— zecimale (baza 10);

Exemple: 43, 152, 7564,

— oclale (baza 8), care sunt i

zero nesemniticativ; oIy il

Exemplu: 0354 — 345

— hexazecimale (baza lé}, cmﬂﬁg&mﬂn

de Ox sau (03X,

Exemplu: 0x2F4 sau 0X2F4 sau

(%24 - — 2F4,,,.

* reale — orice valoare reali

Exemple: 32.45, (.5.

* caracter — orice caracter scris intre apostrofiri.

Exemplu: “A*

» siruri de caractere — o succesiune de carac-

tere, delimilatd tot prin ghilimele.

= constante definite prin cuvinte-cheie

Exernplu: MNULL

const [tip] id constanti = valnam
tip standard id variabili;

Exemplu: Exemplu:
const pi = 3.14; const unu="1"; const pi = 3.14; const unu ="1";
var s : integer; ints;
p: real; fleat p;
<8
k 5> TEME

4| 132 $5BF

-2.34 512E+23

Sm.mzslune MAXLONGINT ‘A"

132 Ox5BF =234 512E+23 “Succesiune”

NULL ‘A’

‘esle [ormata din unul sau niai _mulfi 6

i]i) ]glggffhnn npratnrh ﬁ ﬁxprESlE are oval

In evaluarea unei expresii, ordinea efectudrii operatiilor respeatimgulﬂe
de prioritate ale operatorilor. Pentru a schimba o prioritate se utilizeaza
paranteze rotunde. In tabelele 5 $i 6, sunt prezentate principalele categorii de
operatori si prioritatea acestora, corespunzitor fiecarui limbaj de programare.
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Tabelul 5

e e | Wi

1. Operatori aritmetici:
unari; +, -
— binari multiplicativi: *, /, div (cit),
mod (rest)

— binari aditivi: +, -
2. Operatori relajionali: <, <=, >, >=
3. Operatori de egalitate: = (egal), = (diferit)
4. Operatori logici: not (negare logicd, opera-
tor unar), and (57 logic), or (sau logic), xor
(seu exelusiv)

not(0) = 1 and | 0 | 1
not(1) 20 0 jlofo
WL
or | O 1 xer | O | 1
0 1011 L

| 1 l 1 1

5. Operatori de atribuire: ;=
id v : = valoare/expresie

6. Operatorii de incrementare/decrementare:
ine(id v) < id vi=id v+ 1
dec(id v} < id v:=id v-1

unde id v este o variabild de tip intreg.

7. Operatorul sizeof(expresie)/ sizeof(tip)
returneazd numirul de octeti alocali pentru
memorarea unei expresii sau a unui tip de data.

1. Operatori aritmetici:

—unari: +, -

— binari multiplicativi: *, /, % (rest)

— binari aditivi: +, -
2. Operatori relationali: <, <=, >, >=
3. Operatori de egalitate; = = (egal), I= (diferit)
4. Operatori logici: ! (negare logicd, operator
unar), && (si logic), || (sau logic)
5. Operatori logici pe bifi: ~ (complement fajd
de 1, operator unar), << >> (deplasare pe biti la
stinga/la dreapta), & (sf pe biji), * (xor — sau

exclusiv pe biti), | (sau pe biti)
~0=1 & 0 1
~1-=>0 | 0 0 4]
| 1 ] 1
| 0 ] A 0 ]
0 0 1 0 0 1
a4 1 | 1 1 1]

6. Operatori de atribuire:

id_v = valoare/expresic
Pentru pperalia de atribuire se pot utiliza si
urmiitoarele asocieri de operatori: *=, /=, %=,
fm = e S == A=
7. Operatorii de incrementare/decrementare;

postfixat: id v+ /id v- -

prefixat : ++id v/ -—-id v
Daci operatorul este postfixat, atunci variabila este
incrementatd/decrementatd dupd evaluarea
expresiei din care face parte; dacd operatorul
este prefixat, atunci variabila este incrementatd/
decrementati inainte de evaluarea expresiei.
8, Operatorul sizeof(expresie)/ sizeof(tip)
returneazi numirul de octefi alocati pentru
memorarea unei expresii sau a unui tip de dati.
9. Operatorul condifional:

el 7 el : e3 unde el, e2, e3 sunt expresii.

Dacdl el are valoare nenuld, atunci se prelu-
creazd e2, altfel, se prelucreazd 3.
10, Operatorul de conversie explicita (tipjoperand
converteste valoarea operandului la tipul indicat.




Tabelul 6
vnlure
1 () s—d I i) s—d
2 not +- sizeof() d—s 2 V~+-++ — sizeof() d—s5
3 ® | div mod s—rd 3 % s5—d
4 + - s=d 4 + - s—d
5 < <= = g—sd 5 < <= > b= 5—d
6 = < s—d & (egal)==I=(diferit) | s—d
7 and (7 logic) s—d 7 & (si pe biti) s—d
8 xor sl 8 [ XOR pe biti) s—ad
9 or (sau logic) s—ad 9 | (OR pe biti) s—d
10 = (atribuire) s—d 10 K& (51 logic) s5—d
11 I (sau logic) g—ad
Exemplu: 12 = (atribuire) d—ss
Avem urmatoarele expresii:
__expresii numerice — determinantul ecuati NORE Broxwetnc i
D:=b*b-4%a*c | D=b*b-4*a
= expresii logice — x € [mh]*“w

(x>=a)and (x <=b) {x~’=a}&&{xﬂ b)

a=3 b= 2 c= a&.h 2
a=3011
b=010
akbh—=010—=2

1. Scrieti, in limbajul de programare studiat, urmatoarele expresii:
El = x este numdr par i y nu se divide la 3, 5si 7“
E2 = ,x este mai mic sau cel mult egal cu y si y este multiplu de 11 si 9.
2. Evaluati urmitoarele expresii pentrua=5, b=2, ¢=3:
El=a+b/2+c*a+b
EZ2=-c+bxa+(cx*b/a+b+c)/(a=*bh).
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3. Fie numere realea, b, ¢, d, six, unde a <b sic < d. Identificati expresia
corectd pentrucaxe [a, b) sauxe (¢, d].

LIMBAJUL PASCAL | LIMBAJULC/C+t
a) (x>=a or x <b) and (x>c¢ or x<=d) a) (x>=al] x <b) && (x>c || x<=d)
b) ((>=a) and (x<b)) or ((x>c) and (x<=d)) | b) ((x>=a) && (x<b))}} (x>0) && (x<=d)
¢) (x>=a or x <b) or (x>c or x<=d) ¢) (x>=all x <b) || (x>c |l x<=d)
d) ((x>=a) and (x<=b)) or (x>=c) and (x<=d)) | d)((x>=a) && (x<=b))|| (x>=c) && (x<=d))

2.3. Citirea si scrierea datelor

Operatiile de citire a datelor de intrare si de scriere a datelor de iesire se pot
realiza prin doua cdi:

1.de latastaturd/pe ecran; simbolizate prin (1) pe figura 7;

2 .din fisiere text/in fisiere text; simbolizate prin (2) pe figura 7.

date de intrare  :  date de iesire

program

(D)

Figura 7. Citirea si scrierea datelor

Pentru fiecare tip de operatie de citire sau scriere, existad comenzi specifice
implementate in bibliotecile limbajelor de programare.

Biblioteca limbajului Pascal se afla in unit-ul System.

Limbajul C/C++ are mai multe astfel de biblioteci; in manual, vom folosi
iostream.h pentru operatiile standard si fstream.h pentru fisiere.

2.3.1. Operatii cu tastatura si ecranul

Operatiile de citire a datelor de intrare de la tastatura si de scriere (afisare)
acelor de iesire pe ecran sunt prezentate in tabelul 7. Valorile afisate pot fi cele
retinute in zonele de memorie sau cele rezultate din evaluarea unor expresii.
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Operatii cu dispozitivele standard

Tabelul 7

_ LIMBAJUL PASCAL

CITIREA DE LA INTRAREA STAN

DARD (TAS

procedurile read si readln
read(id_vl1[, idv2,.., id_vn]);
readin(id_v1[, idv2,.., id vn]);
unde id_v1, id_v2, ..., id_vn sunt identificatori
de variabile elementare de orice tip, cu exceptia
celor logice.

Procedura readln are acelasi rol cu cel al
procedurii read, cu diferenta c, la terminarea
citirii, cursorul este pozitionat pe linia
urmatoare a ecranului.

functia cin
#include <jostream.h>;
cin>>id_v1[>>id_v2>>..>>id vn];
unde id_v1,id_v2, ..., id_vn sunt identificatori
de variabile elementare de orice tip.

SCRIEREA (AFISAREA) LA IESIREA STANDARD (ECRAN) se face cu:

procedurile write si writeln

write (id1[, id2,.., idn]);

writeln (id1[, id2,.., idn]);
unde idl1, id2, ..., idn sunt identificatori de varia-
bile elementare de orice tip sau de constante.

La terminarea scrierii (afisarii), cu procedura

writeln, cursorul este adus pe prima pozitie a
randului urmator.

functia cout

#include<iostream.h>;

cout<<id vl[<<id v2<<.<<id vn];
unde id vl,id v2, ..., id_vn sunt identificatori
de variabile elementare de orice tip sau de
constante.

Exemplu:

Se citesc doud numere intregia sib; se afiseazi produsul lor.

LIMBAJUL PASCAL

LIMBAJUL C/C++

program produs;

var a, b, p: integer;
begin

write ("a=’); readln (a);
write ('b="); readln (b);
p:i=a*b;

writeln ("a*b=", p);
end.

#include<iostream.h>;
void main ()

{

inta, b, p;
cout<<"a="; cin>>a;
cout<<"b="; cin>>b;
p=a*b;
cout<<"a*p="<<p;

H

2.3.2. Operatii cu fisiere text

Datele cu care lucreazd un program pot fi memorate in fisiere text. Astfel se

asigurd pastrarea datelor si reducerea timpului de operare la testarea/utilizarea

programului.

Un fsier texteste format dintr-o succesiune de caractere ASCII scrise pe una
sau mai multe linii (randuri), pe memorie externd (disc). Sfarsitul fisierului este




f;_'marcat de o ,etiche

Operatii cu fisiere de text
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“speciald: EOF (End Of File). Prelucrarea unui fisier se
prin mai multe operalii: deschidere (pentru citire sau scriere), cifire, sctiere,
H::Mdﬂrﬁ (tabelul 8). La nivel de program, fisierul este recunoscut printr-o
wvariabila asociata, numita identificator de i sier(id_f).

Tabelul 8

LIMBAJUL PASCAL

LIMBAJULC/CH

-MWImmmﬁmelempw

= deflinirea identificatorului de fisier
var id_fitext;

* asocierea dintre fisierul fizic §i identificator;
assign(id 'nume [M);

* deschiderea figierului pentru citire;
resef(id ),

= citirea variabilelor din figicr se face cu ajutorul

procedurilor: read si readin.
read(id_f,id_v1[, idv2,.., id va]):
readin(id_fid v1[, idv2,. id vn]);

unde id_v1, id_v2, ..., id_vn sunt identificatori

de variabile elementare de orice tip, cu exceptia

#include<fstrean.h=>
* implementarea fiserelor de tip text:

fstream id_f{[cale'\lnume [ios:in);
Sau

ifstream id_f("nume_{");

Prin implementare, fisierul este deschis

pentru citire.
= citirea se face astfel:

id_f>>id v1[>>id v2>>.:=id vn];
unde id v1,id v2, ..., id vn sunt identificatori
de variabile elementare de orice tip,

= definirea identificatorului de fisier
var id [fext;

» asocierea dintre figierul fizic si identificator:
assfgn(id_f,'nume f);

= deschiderea fisierului pentru scriere:
rewrite(id_f);

» serierea variabilelor in fisier se face cu ajutorul
procedurilor write 5i writeln;
write(id [, id1[, id2,.., idn])
writefn(id f, id1[, id2..., idn]);
unde idl, id2, ..., idn sunt identificatori de varia-
hile elementare de orice tip sau de constante.

+ inchiderea fisierului:
efose(id_f);

celor logice. = inchiderea fisierulul ;
+ inchiderea figierului: id f.elose();
close(id_f).
[ SCRIEREA IN FISIERE TEXT are urmdtoarele etape:
#include<fstream.h=

» implementarea fiserelor de tip text:
fstream id fi[cale\\lnume fios:out);
sau
ofstream id_f([cale\\]"nume_f");
Prin implementare, fisierul este deschis
pentru scriere.
= scrierea in [igier se face astfel:
id_f=<id_v1[=<id v2<<.=<id wn];
unde id v1, id v2, .., id_vn sunt identificatori
de variabile elementare de orice tip sau de
constante.

» inchiderea fisierului;
id_f.close();

Un fisier text poate fi creat direct din mediul de programare File = New,
salvat cu exlensia doritd (exemplu: date.in) si folosit ("¢itit”) in program.




IR

p Exemplu:
Din fisierul date.in (creat in directorul curent), se cilesc variabilele
realea, b si ¢, separate prin cdte un spatiu.

In fisierul date.oul se vor afisa valorile citite, date.in  date.out
pe prima linie, cu cate un spatiu intre ele, iar pe 345 3 45

urmétoarele linii, suma si produsul lor. ég
LIMBAJUL PASCAL :
varf, g text; #include<{stream.h>
a,b,c,sp:real; ifstream f{"date.in™);
begin ofstream g("date.out™);
assign(f , "date.in”); reset(f), void main()
assign(g , ‘date.out’); rewrite(g); {floata, b, ¢, 5, ps
read(f.a,b,c); e e | ey 1
s:=a+b+c;prod : =a*b¥c; s=atbtc; pmatbtc;
writeln(g, a, " ",b,".c); writeln(g, "Suma =";s); | g<<a<<""<<h<<""<<g<<endl;
writeln(g, * Produsul =",p); g-=<="Suma = "=<s=<endl;
close(f); close(g) g=<"Produsul= "-=<p=<endl,
end. f.close(); g.close():
H

@,
TEME

1. Analizati exemplul corespunzator limbajului de programare studiat si explicati
operatiile de lucru cu fisiere.

2 Modificati secvenia din exemplu astfel incit introducerea datelor sa se
faca de la tastatura.

3. Modificati secventa din exemplu astfel incat scrierea datelor sa se facape
ecran.

1. Creali fisierul date.in si testati programul, Pentru verificarea rezultatelor,
deschideti fisierul date.out.

2.4, Functii matematice uzuale

Limbajele de programare au bhiblioteci in care se afla subprograme pentru
determinarea valorilor celor mai frecvente functii matematice. Biblioteca
limbajului Pascal se afld in unit-ul System, iar cea a limbajului C/C++,in fisierul
header <math.h>.

Pentru functiile matematice prezentate in manual (tabelul 9), sunt definite
tipurile de date ale domeniilor de definifie si tipurile de date ale mul{imilor de valori.
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Functii matematice Tabelul 9
LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++
#include<math.h>
abs:R—R, abs(x) — modulul lui x abs:Z— N abs(x) — modulul lui x
abs:Z—>N (vezi labs, fabs)
sqr:R— R, sqr(x)—x laputereaadoua | pow : R - R, pow(x,2)—x laputereaadoua
sqrt: R, =R, sqrt(x) — radical din x sqrt: R, > R, sqrt(x) — radical din x
sin: R — [-1,1] sin(x), cos(x), arctan(x) — | sin:R — [-1,1] |sin(x), cos(x), arctan(x) —
cos: R —[-1,1] functii trigonometrice cos:R —[-1,1] functii trigonometrice
arctan : R = R atan: R — R
In:R,—-R In(x) — logaritm natural log: R, —R log(x) — logaritm natural
(In x)
logl0: R, — R |logl0(x) — logaritm in
baza 10 (lg x)

exp: R—R, exp(x) —e* (e=2,71 exp:R—R, exp(x)—e* (e=2,71

constanta Euler) constanta Euler)
int:R—>7Z int(x) — parteaintreagi dinx | ceil: R = Z ceil(x) — rotunjeste la cel
trunc: R —Z trunc(x) —rotunjestela cel mai apropiat intreg mai

mai apropiat intreg mai mare decat x

mic decét x
round : R —= Z round(x) — rotunjeste la | floor:R —Z floor(x) — rotunjeste la cel

frac : R — (-1,1)

cel mai apropiat intreg

mai mare decat x
frac(x) — returneaza

partea fractionard a lui x

pow:RxR—=R

mai apropiat intreg mai
mic decat x
pow(x,y) — calculeaza x*

1. Stabiliti ce afiseaza
fiecare dintre instructi-

unile din tabelul aldturat.

2. Transformati fiecare
instructiune intr-o sec-
ventd care si cuprinda de-
clararea, citirea si scrierea
datelor, ca in exemplul din
tabelul aldturat.

LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++
writeln(round (5.62)) ; cout<<ceil(5.62)<<endl;
writeln(trunc(4.32)) ; cout<<floor(4.32)<<endl;

writeln(round(-7.28));
writeln(trunc(-4.33));
writeln(abs(-14));

cout<<ceil(-7.28)<<endl;
cout<<floor(-4.33);
cout<<abs(-14)<<endl;

LIMBAJUL PASCAL | LIMBAJUL C/C+
var x: real; float x;
read(x); cin>>x;
write(round (x)); cout<<ceil(x);
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3. INSTRUCTIUNI PENTRU CODIFICAREA
STRUCTURILOR DE CONTROL

3.1. Structuri liniare

Structura liniardeste o secventa de instructiuni care se executa necondifionat,
o singura data. O astfel de structura poate s confind instructiuni pentru citirea
si scrierea datelor, calcule matematice (ex presii) — instructiuni de atribuire.

Prin atribuire, o variabila primeste valoarea unei alte variabile, a unei valori
sau aunei expresii. Instructiunea de atribuire este reprezentatd prin operatorul
de atribuire specific limbajului de programare (tabelul 10).

Tabelul 10
Sintaxa instructiunii de atribuire
LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++
id_variabila := valoare/expresie; id_variabila = valoare/expresie;
Precizare: Tipul variabilei trebuie s3 coincidii| Precizare: Atribuires este precedatd de conversia
cu tipul valorii/expresiei. implicitd a valorii/expresiei la tipul variabilei.
» Exemplu:
Se interschimbi continutul a dous variabile intregiu siv.
LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++
var u, v, aux : integer; #include<iostream.h>
begin void main()
u:=5;v:=9; {atribuire/initializare cu val ori} | {intu=35,v=9;/atribuire/inifializare cu valori
u=u+v: {atribuirea valorii unei expresii] u =utv; {atribuirea valorii unei expresiil
V:i=u-v; {atribuirea valorii unei expresiil v =u-v; {atribuirea valorii unci expresii}
u:=u-v; {atribuirea valorii unei expresii} =u-v; ({atribuirea valorii unei expresii!
writeln('u =", u/v="v} cout<< y = “<oy<<® y = “eey:
end. ¥

@—‘; TEME

1. De laintrarea standard se citesc trei valori reale x, y iz Si se scrie un
program, pentru afisarea, pe ecran, a valorilor urmatoarelor expresii:

A=5x+3B-2ly+2; B=C-3x+5 452 C:%:—;— 2427 .

2. Se considerd doui masuri de unghiuri exprimate in grade, minute si, respectiv,
secunde: g1, m1, s1; g2, m2, s2. S se calculeze si 54 se afiseze suma masurilor
celor doud unghiuri, exprimata tot in grade, minute, respectiv, secunde. Datele
de intrare se citesc din fisierul text unghi.in (informatiile fiecdrui unghi sunt
citite de pe linii distincte, valorile fiind separate printr-un spatiu). Masura

unghiului suma se va afisa in fisierul unghi.out.
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Exemplu: unghi.in unghi.out
24555 15417 40”
125545

3.Fie s un numar natural nenul ce reprezintad un interval de timp exprimat
in secunde. Sa se transforme acest interval de timp in ore, minute si secunde.

Exemplu: s = 4536 — 1ord 25 min 36 secunde

4 . Din fisierul numar.in se citeste un numar natural nenul, format exact din
trei cifre. Realizati un program prin care numadrul i suma cifrelor sale sa fie
afisate pe linii distincte, in fisierulnumar.out.

5.Delatastaturi se citesc coordonatele punctelor A(x1,y1), respectiv B(x2,y2).
S se afiseze lungimea segmentului AB si coordonatele mijlocului segmentului AB.

6.Un produs are pretul unitar de xlei, la care se aplica TVA in valoare de t%
(x sit sunt numere naturale si sunt citite de la tastatura). Sa se afiseze, pe
ecran, pretul de vanzare.

7.Un cerc are razar (numdr real citit de la tastaturd). Sa se determine
lungimea si aria cercului si lungimea sectorului de cerc care subintinde un unghi
de 40°. Datele de iesire vor fi afisate pe linii destincte in fisierul cerc.out.

3.2. Structuri alternative

3.2.1. Instructiunea if

Structurile alternative dirijeaza executia unei secvente de instructiuni (s 1 sau
s2) in functie de valoarea unei conditii plasate in blocul de decizie. Aceste
structuri se codifica prin instructiuneaif (figura 8 si tabelul 11). Daca secventa
s 1 sau s 2 contine mai multe instructiuni, acestea sunt introduse intr-un bloc de
instructiuni. Dacad secventa s2 este vidd (structura pseudoalternativa),
instructiuneaifnu are ramura else.

altfel atunci : Tabelul 11

. Sintaxa instructiunii if
secventa 2 (s2) secventa 1 (s1)}| LIMBAJUL PASCAL | LIMBAJUL C/C++

‘ T | if cond_logica if (cond_logica)
then sl;
sl else
else s2;
Figura 8. Structura alternativa $2;

» Exemplu:
Rezolvarea ecuatiei de gradul I, de forma ax+ b= 0, cu coeficienti reali.
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LIMBAJUL PASCAL :
var a,b.x:real; #include<iostream.h>
begin void main()
write(’ a="); readln(a); write(’ b="); readin(b): | { float a,b, x;
if a=>0 then cout<<" a ="icin>>a; cout=<" b = "cin>>h;
hegin if(al=0)
X = -bfa; { x=-b/a;
wrile("ee. compatibila determinata x =7 x) cout<<" ec. compatibila determinata x = "-<<x;
end '
else else
if b==0 then if(h!=0)
write({"ec. incompatibila”) cout<<" ec. incompatibila *;
else else

write("ec. compatibila nedeterminata’;
end.

cout<<" gc. compatibila nedeterminata™;

3.2.2. Instructiunea de selectie

Structura alternativi de selectie dirijeaza execulia unei secvente de
instructiuni (s1, s2, ..., sn) in functie de valoarea unui selector (tabelul 12).

Tabelul 12

Sintaxa instructiunii de selectie

LIMBAJUL PASCAL

case selector of
vH[‘vI:“VI-] P8l
VouliVep ¥ £ 52

Vv gy ]:sm
else s
end;
unde: selector este o expresie de lip integer
sau char
VooV sunt expresii constante deacelagi tip
cu expresia selector
| sl,..sm, s reprezinti secvenfe de instructiuni
clauza else este optionald

switch (selector)
{ case v :sl; break;
case v, . 52 ; break;

case v_: sm; break;

default : s;
}
unde: selector este o expresie de tip int sau
char
Vyueeo ¥, SUNL expresii constante de acelasi tip

cu expresia selector

51,..sm, 5 reprezinia secvenje de instructiuni
clauza default este optionald

p Exemplu:

Se citesc de la tastaturd doud numere intregi x si y. Programul
realizeazd una dintre urmétoarele operatii aritmetice, potrivit optiunii

utilizatorului: suma, diferenta, produsul, cAtul impartirii intregi.




var a, b, selector : integer;
begin
write('a= ");readIn(a);write('b = “);readln(b);
writeln('Tastati una dintre cifre *);
writeln(’1 — suma /2 — diferenta / 3 — produs /
4 — cat);
write("selector = “);readIn(selector);
case selector of
1 : write(” suma =",a-+b);
2 : write(” diferenta =’,a-b);
3 : write(” produsul = *,a*b);
4 : write(’ catul impartirii intregi =",a div b);
else write(” Ati tastat o optiune inexistenta’);

#include<iostream.h>
void main()
{int a, b, selector;
cout<<” a = ";cin>>a; cout<<” b = ";cin>>b;
cout<<" Tastati una dintre cifre “<<endl;
cout<<”1- suma / 2 — diferenta / 3— produs /
4 cat™
cout<<” selector = “:cin>>selector;
switch (selector)
{case 1: cout<<” suma = "<<a+b;break;
case 2 : cout<<"produsul = “<<a*b;break;
case 3 : cout<<"diferenta = “<<a-b;break;
case 4 : cout<<"catul = “<<a/b;break;
default:cout<<"Ati tastat o optiune inexistenta”;

b

1.Delaintrarea standard (tastaturd) se citesc trei numere realea, b sic.

Daci cele trei numere pot forma laturile unui triunghi, si se afiseze pe ecran un
mesaj corespunzator: a) echilateral; b)isoscel; c) dreptunghic.

2 .Din fisierul max_min.in se citesc patru numere intregix, y, u siv, sepa-
rate prin cite un spatiu. Sa se determine maximul si minimul valorilor citite si
apoi sd se scrie aceste valori in fisierul max_min.out, pe linii distincte.

max _min.in
12-2453

Exemplu:

max_min.out
maximul = 12

minimul =-24

3.Delaintrarea standard se citesc trei numere realem, n sip . Si se calcu-

leze si sd se afiseze pe ecran, pe linii distincte, media aritmetica si media geome-
tricd a celor trei numere. Daca cele trei numere pot forma un triplet pitagoric
(c? = a? + b?), si se afiseze un mesaj corespunzaitor.

N

4 . S3 se afiseze valoarea functieif/: R — R in punctul x=»5 (b este o valoare
introdusa de la tastaturd), functia avind urmatoarea lege de corespondenta:

dacd x<-12

Fl)= Vx* +12, dacd -12 < x<-5.
2x+12, daci-5 <x<2
14, altfel

2
x" —6x,
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5.a) Ce afiseazd urmitorul program?

LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++

{1} vara, b, x,y, z, t: real; #include<iostream.h> /1
{2} begin void main() Ha
{3} x:=29; y:==13; z:=4.5; t:=2.3; { float x=29, y=13, z=4.5, t=2.3; /3
{4} a:=x/y; float a, b; /4
{5} b=z/t; a=xly; /5
{6} if a=b then write("Valori egale”) b=uz/t; /6

else write(“Valori diferite”) if(a==b)cout<< “Valori egale ”; /A

{7} end.

else cout<< “Valori diferite ”; }

b) »Dar in cazul inlocuirii liniilor 4 si 5
culiniile {4’} a-=x divy
{5t b.=zdivt?

»Dar in cazul inlocuirii liniei 4 cu linia
{4’} inta, b ?

6.Se considera doua cercuri date fiecare prin coordonatele centrului (x, V)
siraza (r). S se afiseze, pe ecran, pozitia celor doui cercuri unul fati de celilalt.
Informatiile despre cercuri se citesc de la tastatura.

3.3. Structuri repetitive

Dac4, intr-un algoritm, se repeta o secventi de operatii, atunci se utilizeazi
structuri repetitive cu numir cunoscut de pasi (cz contor) sau cu numir

necunoscut de pasi (cu conditie) .

3.3.1. Structuri repetitive cu contor

Structura repetitivd cu confor (cu numar cunoscut de pasi) este codificati

prin instructiunea for (tabelul 13).

Tabelul 13

Sintaxa instructiunii for

LIMBAJUL PASCAL

LIMBAJUL C/C++

for crescator
for contor:=val_i to val_fdo S;

for descrescitor

for contor:=val i downto val fdo S;

unde contor este o variabild ce porneste de la o
valoare initiald val i si se modifici crescator/
descrescitor pana la o valoare finali val_f.
Daca secventa (S) contine mai multe instruc-
tiuni, atunci acestea sunt cuprinse intre begin
siend

for (el; e2; e3) S;
unde el, e2, e3 sunt expresii de forma:
el — initializare variabild contor
contor = valoare initiald
e2 — conditia de continuare
contor <= valoare finala for crescitor
contor >=valoare finald for descrescitor
e3 — modificare contor
contor ++ for crescator
contor --  for descrescétor
Daci secventa (S) contine mai multe instructiuni,
atunci acestea sunt cuprinse intre acolade {}.




> Exemplu:

Numarul n se citeste de la tastatura.

L 4]

Se afigeaza pe ecran primele n numere naturale astfel: pe prima linie, in
ordine crescatoare, iar pe urmatoarea linie, in ordine descrescitoare.

LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL C/C++
var i, n : integer; #include<iostream.h>
begin void main()
write('n = “);readln(n); {inti, n;

for i:=1 to n do
write(1,”);
writeln;
for i :=n downto 1 do write(i,"");
end.

cout<<” n = ";cin>>n;
for(i=1;i<=n;i++) cout<<i<<””;
cout<<endl;

for(i=n; i>=1;i- -) cout<<i<<””;

}

1.Se citesc n numere intregi. Sa se determine si s4 se afiseze:
a) cate dintre ele sunt pare; b) suma elementelor pozitive; c) valoarea maxima.
Datele de intrare se citesc de la tastatur, iar datele de iesire se vor afisa pe

ecran, pe linii distinte.

2 .Fie un sir cu p numere naturale. S se afiseze suma divizorilor fiecarui numar.
Datele de intrare se citesc din fisierul date.in astfel: de pe prima linie se citeste
numarul p, iar de pe urmatoarea linie se citesc p numere separate prin cite un
spatiu. Datele de iesire se vor afisa, pe linii distincte, in fisierul date.out.

3. 5S4 se afiseze, pe ecran, toate numerele naturale de patru cifre cu
proprietatea ca suma inverselor cifrelor lor este un numar subunitar, iar cifrele

sunt in ordine descrescatoare.

Exemplu:pentru numdrul 7543 avem 1/7+1/5+1/4+1/2=0.92619047 (fractie

subunitard).

4. De la tastatura se citesc doua numere naturale nenule m si z. Si se afiseze,
pe ecran, primele z cifre din simetricul numarului m si suma acestora.
Exemplu:m = 13745, z=3; se afiseazi 547 si 16.

5 . Fie n un numadr natural nenul. Calculati valoarea expresiei:

(-

6 .54 se scrie un program pentru afisarea triunghiului de
numere aldturat, unde n este numair natural (n >=5), citit dela

intrarea standard (tastaturd).

1 1
ns) 12
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3.3.2. Structuri repetitive cu condi

In cazul in care o secventa de opera

tie

tii se repetd cdt timp/pind cindeste

indeplinita o conditie, atunci se folosesc structuri repetitive, cu test initial sau

cu test final.

¢ Structuri repetitive cu test initial

Structura repetitivd cu test initial
este codificata prin instructiunea while
(figura 9 si tabelul 14).

Evaluarea conditiei precede secventa
de operatii; secventa se repeta cat timp
conditia este indeplinita.

while(cond logica) do
S;
Secventa (S) se executd numai in cazul.in care
conditia logica este adevarata (exprema genereaza
valoarea logica true).

Daca secventa contine mai multe instructiuni,,
atunci acestea sunt cuprinse intre begin si end.

Sintaxa instructiunii repetitive cu test initial

A

secventa de operatii

Figura 9. Structuri repetitive cu test initial

Tabelul 14

while(cond_logica)
S:
Secventa (S) se executd numai in cazul in care
+ conditia logicd este adevarata (expresia genereaza
0 valoare nem.tla)

Daca secventa cantlne mal multe mstrucpum,

» Exemple:

b B
atunci acestea sunt cuprmse ‘intre acolade {}.

1. Se afiseazi, pe ecran, suma cifrelor unui numar natural nenul x.

Numarul x se citeste de la tastatura

: word;

varx,s
begin
write(” x = “);readln(x);
s:=0;
while(x<>0) do
begin
s:=s+xmod 10 ; x:=xdiv 10;
end;
writeln("Suma cifrelor=",s);
end.

#include<iostream.h>
void main()
{unsigned int x,s=0;
cout<<” x = “;cin>>x;
while (x=0)
{s=s+x%10; x=x/10;
e :
cout<<” Suma cifrelor = “<<s<<endl:

}

26 ...
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2.5e afiseazd, pe ecran, produsul primelor m numere naturale, Numéarul natural
nenul m se citeste din fisierul date.in, iar produsul se va afisa in fisierul date.out.

Se utilizeazd o structura repetitiva cu te

st initial.

Observatie: In rezolvarea abordata, se prezinta echivalenta dintre instruc-

varm, i, p: word;
f, g text;
begin
assign(f,'date.in’) ; reset(f);
assign(g, date.out’); rewrite(g);

read(f, m);
p=li:=1;
while{ i <=m) do
begin
pi=p*i
i:=1+1; {inc(i)}
end;

write(g, “produsul primelor *,m);
writeln(g, * numere naturale =", Pl

fiunea repetitivi cu contor si cea repetitivi

cu test inifial.
—ERgslken

in!ud::'-‘.f‘sm.h I

void main()

{ ifstream f{"date.in™);
ofstreamn g("date.out™);
unsignedm , i, p=1;
f=>m;

i=1;
while ( i ==m)
tD=p i

i=i+1; )/ i++

}

g==" produsul pnmelor “<<m;

£==" numere naturale = “-=<p;
close(f); close(g); - f.elose(); g.close();

end. g H

¢ Structuri repetitive cu test final

Structura repetitiva.cu test final este " ]
codificatd, in limbajul Pascal, prin ?=
instructiunea repeat_until, iar in : gy s
limbajul C/C++, prin instructiunea FUEREE T apersil s

do_while (figura 10 si tabelul 15),

Evaluarea condifiei se face dupi
executia secventei de operatii si de-
termind repetarea secventei sau iesirea
din structura.

until (cond logica);
Secventa (S) se executd pAnd cind conditia
logicd este adevirata (expresia genereaza
valoarea logica true),
Seeventa se executd cel putin o datd, chiar daci
conditia logicd este indeplinita (adeviratd),

Sintaxa instructiunii re
| A o0 4 .

(jé_l?l‘.are mnﬂ_-ﬁz'

Figura 10. Structuri repetitive cu test final

e L
do
{5

iwhile{cond logica);

Secvenla (S) se executd ¢dt timp conditia
logica este adevaratii (expresia genereazd o

valoare nenuli).

Secven|a se executd cel putin o data, chiar dac
condifia logicd nu este indeplinita.

pelitive cu test final

Tabelul 15




Exemple:

1. Se afiseazi, pe ecran, CJfra minima a unui numir natural nenul a.
Numarul a se citeste de la tastaturs.

vara,min, ¢ : word;
begin
write(” a =");readln(a);
min : = 9;
repeat
¢:=amod 10;
if c<min then min :=¢;
a:=adiv 10;
until (a = 0);
writeln("Cifra minima = ’, min );
end.

#include<iostream.h>
void main()
{unsigned int a, min=9, c;
cout<<”a="; cin>>a;
do
1 c=a%]10;
if (c<min) min=c¢;
a=a/lo;
}while(a |=0) ; _
cout<<" Cifra minima = “<<min<<endl;

}

2. Se calculeaza produsul primelor m numere naturale. Numarul natural nenul
m se citeste din fisierul date.in, iar produsul se va afisa in fisierul date.out.

Se foloseste o structuri repetitiva cu test final.

Observatie: In rezolvarea abordati se prezintd echivalenta dintre instructiunea

repetitiva cu contor si cea repetitiva cu test final.

var m, i, p : word;
f, g : text;
begin
assign(f, date.in’) ; reset(f);
assign(g, date.out’); rewrite(g):
read(f, m);
p=Li:=1;
repeat
Pi=pr L
i:=i+1; {inc(i) }
until (i>m)
write(g, ‘produsul primelor /, m);
write(g, ‘numere naturale =, p);
close(f); close(g);
end.

#include<fstream h>

void main()

{ ifstream f(“date.in”);
ofstream g(“date.out”);
unsignedm ,i,p=1;
>>m;
i=1;
do
£ p=pis

i=i+1; / i+t
} while (i<=m);
g<<" produsul primelor “<<m;
g<<" numere naturale = "<<p;
f.close(); g.close();
¥




- Recomandare: Toafte aplicatiile propuse pentru rezolvare Ia instructiuni re-
itive cu contor (vezi pagma 25) se pot rezolva utilizand structuri repetitive

Se citeste, de la intrarea standard, un sir de numere reale pani cAnd se
roduce valoarea zero. Sd se determine media aritmetici a elementelor nega-
tive si media aritmetica a celor pozitive.

" 2.Din fisierul palindrom.in se citeste un numar natural nenuln, iar de pe
rmitoarea linie se citesc n nﬁtﬁer‘e naturale nenule separate prin cate un spatiu.
n fisierul palindrom.out, sa se afiseze pe prima linie sirul citit, pe urmatoarele
inumerele care sunt palindromuri iar pe ultima linie cate palindromuri s-au
it sau un mesaj corespunzator (Un palindromeste un numar simetric; de
-xemplu 15451 este pahndrom 15452 nu este palindrom.)

3. De la tastatura se citeste unnumar natural nenul t. Prin descompunerea
lin factori primi, s se determine suma ordinelor de multiplicitate ale fiecarui
>act0r Pe baza rezultatului obtlnut se poate preciza daca numarul este prim?

4 . De pe prima linie a fisierului factii.in se citeste un numar natural nenul
n care reprezintd un numér de fractii rationale. De pe urmatoarele n linii se
tesc perechi de numere naturale nenule, separate prin cate un spatiu.

In fisierul fractii.out, s se afiseze cele n fractii simplificate.

Exemplu: fractii. i s fractii.out
4 4/9 17/2327/14 5/11
1227
17 23
54 28
125 275

= 5.Seciteste un sir de numere intregi pana la citirea valorii -5. Si se deter-
| mine cel mai mare divizor comun si cel mai mic multiplu comun al numerelor
| citite. Datele de intrare vor fi citite de la tastatura, iar datele de iesire se vor
| afisa pe linii distincte in fisierul cmmdemc.out.

6.De la intrarea standard se citesc u numere intregi. Si se afiseze, pe ecran,
pe linii distincte, suma cifrelor fiecarui numar.

7. Fie doud numere naturale a sib (a <b). Si se afiseze toate numerele
\ rotunde din intervalul [a, b) si numarul lor. (Un numir este rofund daci in
prezentarea in baza 2 are numarul de cifre de 1 egal cu numarul de cifre de 0.)

Exemplu: 12 ,— 1100, este rotund.

(10 (2)
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4. ALGORITMI ELEMENTARI — IMPLEMENTARE

4.1. Rezolvarea ecuatiei de gradul II

Ecuatia de gradul I are forma generaldax® + bx + ¢ = 0,a, b, ce R. Din fisierul
date.in se citesc trel numere reale (separate prin cate un spafiu), care reprezinta
coeficientii ecuatiei. In fisierul date.out se va afisa tipul radacinilor si valoarea

lor (tabelul 16).

Tabelul 16

Rezolvarea ecuatiei de gradul Il

var a,b.c.x1 x2 delta : real;
f.gitext;
begin
assign(f, ‘date.in’); reset(f);
assign(g, ‘date.out’); rewrite(g):
read(f.a.b,c);
if{a={}) then writeln(g, ‘ec. de gradul 1)
else
begin
delta:=h*h-4"a*c:
if(delta={jthen
begin
%1 :=(-b-sqrt(delta))/(2*a);
A2 =(-btsyri(delta))/(2*a);
write(p,‘ec. are doua radacini reale );
writefig,x1="x1," x2="x2 );
end
else
if(delta=0)then
begin
write(g,” ec. are doua radacini reale”);
write(g,” x1=x2 =’ ,-b/(2*a));
end
else
write{g,'ec. are dona radacini
complexe’);
end;
close(f)close(g):
end.

#include<fstream b=
tfinclude<math.h=
void mami()
{ Moat ab,c.xl.x2. delta :
ifstream f{"date.in™); ofstream g("date.out”):
frrazzhezg;
iffa==0) g<<"ec. de gradul 1“,
else
{
delta= b*bh-4*a*c:
ifidelta=0)
1
% =(-b-sqri(dela))/(2*a);
x2=(-brsqut(delta))/(2*a);
g=<"cc are doua radacini reale ™
gl = My ] << X2 = "<<x2;
i
else
iffdelta==0)
{
g=<"ec. are doua radacini reale ";
g x1 = x2 = "==-bi{2*%a);

i
else
p=="ec. are doua radacini complexe *:
t .
f.close( g .close();

}
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4.2, Cel mai mare divizor comun a doud numere naturale

Din fisierul euclid.in se citesc doud numere intregia si b, separate prin
spatiu. in fisierul euclid.out se va afisa cel mai mare divizor comun (tabelul 17).

Cel mal mare divizor comun a doud numere

vara, b, r : inleger;
fmitext;
begin
assign(f, ‘euclid.in”);reset{f);
assign(g, "euclid.ont’);rewrite(g):;
readln(f, a, b);
while(a mod b==0) do
begin
r=amodb; a:=b;bi=1
end;
writeln(g, b);
close(f); close(g) ;
end.

Tabelul 17
naturale

——=

finclude=fstream.h>

void main()

{inta b r
ifstream f{"euclid.in™);
ofstream g "euclid.out™);
f=2=a==h:
while(a%ab)

{r=a%b;a=h;b=r;}

g==h;
f.close();
g.close();
H

4 3. Numere prime
Se citesc n numere naturale. Se afiseaz, pe linii distincte, numerele care
sunt prime (tabelul 18).

prim : boolean;
hegin

write{" o= "); readln(n);

for ii=1 to ndo

begin
write(” numarul = *); readln(x);
if(x=1) then prim:=false :
else

begin
prim:=true; ji—2;

else inc(j);
end;
if(prim) then writeln{x)
end; end.

Numere prime

while(prim and (j<=trunc(sqri(x)})) do
if{x mod j = 0 ) then prim ;= falsc

Tabelul 18

#include<iostream.h=
dtinclude=math.h=
void main()
{ unsigned int n, i, j, x, prim;
cout=<"n = "igin>>n;
for(i=1; i==n; i++)
{ cout=<" numarul = *); cin=>x;
if(x= =1) prim=0; .
elze
{ prim=1; j=2; :
while (prim && j=<=sqri(x))
if(x%j = = 0) prim=0:
else j++;
!
if{prim) cont<<x<<endl;
H
I
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4 4. Descompunerea in factori ireductibili a unui numar natural

Se considera un numér natural nenula, Se descompune acest numar in factori
ireductibili (tabelul 19).

Tabelul 19
Descompunerea in factori ireductibili a unui pumir patural

var a, d , m: word: #include<iostream.h=
hegin void main()
write(” a= ";readin(a): | unsigned int a, d, m;
di=2; cout=<" a = ".cin>=a;
while(a>1) do d=2:
begin while(a=1)
m=0; { m=(0;
while(a mad d = 0 ) do while(a%m==0)
begin {mt++ a=ald: |
inc(m); a:=adivd; if{m) coute=d=<""oama .
end; db:
if{m>0)then write(d,"~",m," *); }
inc(d), }
end
end.

4.5. Numere aleatoare

Se genereazi m numere naturale mai mici decat 121. Se determina care
este cel mai mare numar generat si pozitia sa in sir (tabelul 20).

Tabelul 20
Numere aleatoare
=T -

var m, i, 2, max, poz : word; #include<iostream.h=
begin #include<stdlib.h>
write(" m =) ; readin(m); void main()
randomize; {int m, 1, z, max, poz;
max : = random(122); poz :=1; cout==<"m = " cin>>m:
fori=2to mdo randomize();
begin max=rand()%s122; poz=1;
Z:=random( 122} ; for(i=2;i<=m;i++}
if(z=max) then { z=rand() % 122;
hegin ifiz=max)
max:=z;poz:=i: { max=g: poz=1i;]
end; H
end: coul<<"maxim = “<<max;
writeln(” maxim =" max,’ pe pozitia=",poz);end|  cout=<" pe pozitia = "<<poz; |




TABLOURI
UNIDIMENSIONALE

Aplicatia 1: salvamontl

Un echipaj Salvamont decide sa monteze corzi de siguranta pe traseele turistice cu

risc mare de accidentare. Deoarece corzile de sigurantd sunt foarte scumpe, acestea

vor ﬁ montate doar intre punctele a caror diferentd de nivel este mai mare de 5 m.
Cunoscand numarul de puncte din traseu si cotele de nivel ale acestora, echipa doreste sa

determine numarul de corzi ce vor fi instalate si cdt de mare este cea mai lunga dintre corzi.

Pentru un traseu cu 10 puncte in observatie, avind cotele montane 3, 7, 15, 20,
28,32, 46, 50, 53 si 59, sunt necesare 4 corzi, cea mai lungi fiind de 14 m.

Figura 11.Trasee turistice — coarda cea mai lunga

1. Analiza problemer

e Dale de intrare e Date de iesire
— numarul de puncte (N) — numarul de corzi (C)
— N valori reprezentind cotele (H) — coarda cea mai lungi (L)

e Conditii si relatii importante
Se calculeaza diferentaD dintre dous puncte consecutive H2siH1: D=H2-H 1.
Intereseaza cazul in care D > 5.




S —)

2. Rationamentul problemei

Pas 1.Se introduce numirul de puncte, N,

Pas 2. Se citesc primele dous valori, H1si H2.

Pas 3. Se calculeazaD si se verifica conditia.

Pas 4. Daci este indeplinita conditia, creste numarul de corzi si lungimea
corzii instalate se memoreaza in L.

Pas 5. Se pastreazi valoarea din H2inH]1.

Pas 6. Se citeste o noua valoare in H 2.

Pas 7.Se calculeaziD si se verifica conditia.

Pas 8.Daca este indeplinitd conditia, creste numdrul de corzi si se compara
ultima coarda cu cea memorata. in memorie, se pastreaza valoarea cea mai mare.

Pas 9. Se repeta operatiile P5, P6, P7, P8 pentru toate valorile.

Pas 10. Se afiseaza numarul de corzi, C, si coarda cea mai lunga, L.

3. Reprezentarea algoritmului

inceput salvamont|

citeste N

citeste H1, H2

Ce0

Le0

D« H2 - HI

daca D > 5 atunci

bloc

CeC+1
L«D

sfarsit bloc
sfarsit daca
pentru i« |, N-2 executa
bloc
HI « H2
citeste H2
D « H2 - HI
daca D > 5 atunci
bloe
G4 Cohil
daci D> L atunci L « D
sfarsit daca
sfirsit bloc
sfarsit daca
sfarsit bloc
sfirsit pentru
scrie C, L
sfarsit salvamont]




4. Verificarea aleoritmului
Pentru verificarea algoritmului, completati tabelul de variatie:

N H1 HZlADoelBss | € Le 1

e T e e
8
(Fas TEME

1. Maodificati algoritmul prezentat astfel incit s4 nu mai fie necesare operatiile
de la Pas 3 si Pas 4.

2. Cate zone de memorie foloseste algoritmul prezentat?

3. Cadificati algoritmul prezentat, in limbajul de programare studiat.

4. Stabiliti care dintre urmatoarele cerinfe pot fi rezolvate folosind aceleasi date
de intrare si aceleasi zone de memorie cain algoritmul prezentat:

a) S se determine dimensiunea celei mai scurte corzi.

b) Sa se afiseze corzile care se vor monta inainte si dupa cea mai lunga coarda.

¢) 5a se determine cite corzi de aceeasi lungime se vor folosi.

d) Sa se determine punctele care formeaza cea mai periculoasa zond din traseu
(cea mai lungé secventa de corzi consecutive). In exemplul din figural2, exista
doua astfel de zone: prima zond este formata din punctele P1, P2, P3si P4, iara
doua din punctele P5, P6, P7 si P8.

Pl

Figura 12. Trasee turistice — zona cea mai periculoasi

S

[~ Retinefi!

= Inrezolvarea aplicatiei sal/vamont] s-a folosit rationamentul pentru
determinarea valorii maxime dintr-un sir de numere.
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2. ORGANIZAREA DATELOR N TABLOURI
UNIDIMENSIONALE

In aplicatia sa/vamontIsunt prelucrate mai multe valori cu aceeasi semnificatie:
cotele montane ale punctelor din traseu, Rezolvarea problemei a rispuns strict
la cerinta determinarii numarului de corzi sia corzii de lungime maximi. De
aceea, a fost suficients pastrarea in memorie, la un moment dat, doar a ultimelor
doud valori consecutive H1 si H2. Daca sunt necesare si alte prelucriri, de
genul: Céte corzi de aceeasi lungime H se vor folosi sau céte corzi egale intre
ele se vor instala? Rezolvarea unor astfel de cerinte necesita pastrarea tuturor
valorilor in n zone de memorie ale calculatorului: H1, H2, H3, ... , Hn. Doar
pentru introducerea datelor ar fi necesare n comenzi distincte de citire, cate
una pentru fiecare zona de memorie: citeste H 1, citeste H 2etc. Valoarea luin
variazd de la un traseu la altul, de la o executie la alta a programului. Ar trebui si
addugam sau si stergem comenzi inaintea fiecarei executii.

Situatia pe care o analizim se rezolva organizand datele cu aceeasi semnificatie
intr-un ansamblu numit f2h/0u. Ansamblul primeste un nume si fiecare element
are o adresd compusa din numele tabloului si pozitia elementului in tablou — ca o
adresa postald cu strada si numar.

Pentru cele n cote montane, tabloul s-ar putea numi H, iar adresele elementelor
ar fi H[1], H[2], ..., H[n].

Intuitiv, spunem c4 un astfel de tablou are o forma liniar4 Elementele sunt
dispuse pe o0 singura dimensiune. Altfe] spus, elementele sunt organizate dupa
un singur criteriu: semnificatia

Figura 13.Tablou liniar cun elemente

O zona de memorie organizati ca tablou poate fi solicitata din orice limbaj de
programare. inc din faza de proiectare a algoritmului, programatorul trebuje
sa stabileasca capacitatea tabloului (numirul maxim de elemente).

Calculatorul pune la dispozitia programului (a/oc2) tabloul de capacitate
maxima. In timpul executiei, vor fi folosite efectiv doar locatiile necesare potrivit
valorii luin. Identificarea elementelor prin adresi permite realizarea de secvente
scurte de operatii care se repets, pentru fiecare element al tabloului, doar prin

schimbarea adresei.
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Spre exemplu, citirea si memorarea cotelor montane in tabloul liniar H se
face prin secvenia:
inceput citire datel
alocii H[10)
citeste n
ciit timp n > 10 exceuta citeste n sfirgit cit timp
pentru i = |, n executd citeste H[i] sfirsit pentro
sfiirsit citire datel
Secventa soliciti spatiu pentru cel mull 10 elemente, de aceea structura repetitiva
cil limp controleaza valoarea luin. Adresa fiecarui element se genereaza in
structura repetitivi cu contor si este data chiar de valoarea contorului.

= 0 Aplicatia 2: salvamont?2
“ Reluam problema traseelor turistice in scopul rezolvarii prin memorarea cotelor
!) momtane intr-un tablowl Imicr H. Ragonamennd de rezolvare r@mine acelasi.
Elementele consecutive vor fi de forma HJi] si H[i - 1].

1]

Reprezentarea algoritmului

inceput salvamont2
aloca H{10]
citeste N
ciil timp N > 10 executi citeste N sfiirgit cit timp
pentru i = |, N executd citeste H[i] sfirsit pentru
C+0
Le0
peniru i =2, N executi
bloe
D« H[i]-H[i-1]
daci D > 5 atunci
bloc
C—C+1
dacd D > L atunci
L«D

sfiirgit daci
sfiirgit bloc

sfirgit daci
sfirsit bloc
sfirsit pentru
serie C, L
sférsit salvamont?
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o [[@ Retineti! Cum organizdm datele in tablouri

1. Dacd intr-o problema este necesara memorarea mai multor valori cu
aceeasi semnificatie, aceste valori vor fi grupate intr-un ansamblu de tip tablou.

2. Elementele unui tablou se identifics printr-o adresa formata din numele
tabloului si un indice.

3. Operatiile care se repeti pentru fiecare element din tablou pot fi grupate
in structuri repetitive cu contor. Contorul genereza chiar indicele de adresa.

1. Propuneti o solutie pentru organizarea si memorarea datelor specifice
urmatoarelor probleme:

a) Se cunoaste numdrul de carti asezate pe cele n rafturi dintr-o biblioteca. Sa
se determine cate rafturi au acelasi numar de carti.

b) Un copil isi noteaza cati bani primeste si cati cheltuieste in fiecare zi. Dupa
n zile, copilul este curios si afle in ce zile a reusit sa faca economii.

¢) Se cunoaste indltimea si greutatea fiecirui elev din clasa. Sa se determine
indltimea medie a baietilor si greutatea medie a fetelor.

2. Formulati exemple de situatii (probleme) care si necesite organizarea si
memorarea datelor in tablouri unidimensionale.

STUDIU DE CAZ: HARTA ELECTRONICA : o8

O harta electronica afiseaza pe ecranul calculatorului mmaginea unui tevitoriv. (oras, judet,
tard, continent). Pe harta exista puncte evidentiate prin simboluri speciale. Prin selectarea unui
astfel de punct se afiseaza, pe ecran, informatii specifice.

» Exemplu:
® Pe o harta administrativ-teritoriala, pentru un punct-orasse afiseaza
numarul de locuitori.
* Pe o harta geografic, pentru un punct-vérfmontanse afiseaza indltimea.

Cerinte:

1. Propuneti si alte puncte — cu informatiile specifice — care ar putea fi selectate
dintr-o harta electronica.

2. Identificati datele cu aceeasi semnificatie necesare pentru realizarea unei
harti electronice.

3. Propuneti o solutie pentru organizarea si memorarea datelor specifice unui
teritoriu de mici dimensiuni (cartier, zona scolii, oras).

4. Propuneti o solutie pentru organizarea si memorarea datelor specifice unui
teritoriu larg (capitald, judet, tara etc.).

Sugestii de Jucru:Clasa poate fi impdrtitd in grupe; fiecare grupa isi alege
o harta tematica, pentru un teritoriu specificat. Prezentarea solutiilor gisite de
fiecare grupa va fi urmata de discutii si aprecieri.
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3. IMPLEMENTAREA TABLOURILOR UNIDIMENSIONALE

Pentru memorareasi prelucrarea datelor organizate ca tablouri unidimensionale,
inainte de scrierea unui program, trebuie sa cunoastem:

— tipul elementelor din tablou (datele cu aceeasi semnificalie);

— numarul maxim de elemente din tablou: nrmax (capacitatea tabloului).

Aceste elemente rezulta din analiza problemei si sunt folosite de compilator
pentru determinarea zonei de memorie alocaté tabloului.

Tabloul ocup4, in memoria calculatorului, o suprafata” (array) compusa din locatii
invecinate (adiacente). In fiecare locatie, este memoraté valoarea unui element. Adresa
locatiilor incepe de la o valoare de referinfdspecifica limbajului de programare i se
construieste prinvalori succesive pentru fiecare element din tablou (figura 14). Numérul
elementelor (n) memorate la un moment datin tablou nu poate depasi valoarea maxima
nrmax in consecinta, tipul variabilei folosite ca indice de adresé trebuie sdaccepte
valori in domeniul [valoare de referintd, nrmax]. Adresarea elementelor se face, cel
mai frecvent, prin
structura repetitiva

de tipfor, indicelede |LL LT 11 [-==-1 | ET T T =L
adresa fiind chiar 123456 nrmax 012345 nrmax-1

n elemente, n=6

contorul structurii, in I N i I ] b
general avand valori valoare de referinti valoare de referintil
naturale sau de tip Figura 14. Implementarea tablourilor unidimensionale:
caracter (tabelul 21). a— limbajul Pascal; b—limbajul C/C++
e
Tabelul 21

Efemem‘e de ammm’f speefﬁce taﬁ.’aunfar ﬂma&mensmnaff

var numeindice:tipindice

iy

———e

numerablou |numeindice]

Exemplu:

Pentru tabloul M

cotecu 100 de [yap core: array [1..100] of integer int cote] 100];

elemente de tip intreg in | i: byte; short i;
care suntinifializate cu O pri- | begin {
mele 10 elemente, scriem for i:=1 to 10 do cote[i] =0, for (i =0; i< 10; i++)

end cotefi]=0;

urmatoarele instructiuni: :

L
by
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Datele organizate in tablouri sunt prelucrate element cu element.
[ata citeva dintre cele mai frecvente prelucrari:
»introducereavalorilor direct de la tastaturd sau dintr-un fisier:

» afigarea valorilor pe ecran sau intr-un fisier;

»verificarea unor proprietati;

= determinarea unor valori medii:
»comparareavalorilor (de exemplu, pentru aflarea elementului maxim sau minim),

Exemple:

1. Introducerea si afisarea valorilor
Profesorul diriginte cunoagte media anwala a fiecarui elev si doreste un program
care sa realizeze introducerea mediilor de la tastatura si afisavea lor pe ecran.

'jml;- R
% ATt !

= ) [LD =T

var medii: array [1.35] of real;
n,i: byte;

begin

writeln (“cafi elevi sunt in clasd’);
read(n);

{se citese mediile}

for i=1 to ndo read (mediifi]);
Ise afiseazd mediile}

for i:==1 to n do writeln (medii[i]);
end

float medii [35];
short n,i;

{

cout << “cfti elevi sunt in clasa™

cin=-> n;

// se citesc mediile
for ( i=0; i=<n; i++)
ein=> medii[i];

{/ se afiseazi mediile
for ( i =0; i< n; i++)
cout << mediifi];

!

2. Verificarea unor proprietati

meemf dmmme doreste sa uﬂe numadrul de e!zw nepmmwa{: {nmdt’a < 5}

Se pﬂ‘ish'eaﬁ declaratiile din enemplu] 1.

var nr; integer;
hegin
{se numdrd elevii nepromovati }

ne: =,

fori:=1tondo

if medii[i]=5
thennr:=nr+ |:

{se afiseaza numdrul de nepromovali}

writeln (nr, ‘elevi nepromovati’);
end

int nr=1;
{
!l se numird elevii nepromovati
for(i=0;i<nitt)
if (medii[i] = 5)
nr=nr+ 1;

// se afiseazd numdrul de nepromovali
cout << nr << "elevi nepromoyvati™;

40..,




3. Determinarea mediei

Lo

Profesorul diriginte doreste sa afle media generala a clasei.

LIMBAJUL PASCAL

LIMBAJUL C/C++

Se pastreaza declara

tiile din exemplul 1.

var m: real;
begin
m:=0;
fori:=1tondo
m: = m+ medii[i];

{se calculeazi media clasei, in cazul general se
testeaza n <= 0}
m: = m/n;
{se afiseaza media clasei}
writeln (‘media clasei este’, m);
end

float m=0;

{

for(i=0;i<n;i+t)
m = m + medii[i];

/I se calculeazd media clasei, in cazul general
se testeaza n < 0}

m = m/n;
cout << “media clasei este” << m;

4. Compararea valorilor

Profesorul diriginte doveste sa afle cea mai mare medie a clasei.

Se pastreaza declaratiile din exemplul 1.

var max: real;
begin
max: = medii[1];
fori:=2tondo
if medii[i | > max then
max: = medii[i];

{se afiseaza cea mai mare medie}
writeln (‘media este’, max);
end

float max;
{
max = medii[0];
for(i=lLi<mit+t)
if (medii[i ] > max)
max = medii[i] ;
//se afiseazd cea mai mare medie
cout << “media este” << max;

;

TEME

1.Realizati un program care sa rezolve toate cerintele din exemplele 1, 2, 3 si 4.
2. Un tren de marfa poate avea cel mult 20 de vagoane. Fiecare vagon poate
transporta o incarcatura de maxim 5 000 kg. Realizati un program pentru rezolvarea

urmatoarelor cerinte:

a) introducerea si afisarea incarcaturii fiecarui vagon;
b) afisarea vagoanelor incarcate la intreaga capacitate;

¢) afisarea vagoanelor cu cea mai mic

aincarcatura.

Construiti date de test pentru verificarea fiecarui program.




L2

3. Serieti un program pentru introducerea si afisarea caracter cu caracter a
codului numeric personal.

4. Se cunoaste temperatura Inregistrata zilnic la statia meteo locala, tim pden
zile. Seriefi un program care sa determine temperatura maxima, temperatura
minima si zilele in care a fost atinsa temperatura medie. Construiti date de test
pentru verificarea programului,

Test

I

1. Specificati ce valori afiseaza secventa de pentru i = I, 7 executi |
operalii alaturata, pentru vectorulv, unde daca v[i] = i atunci serie i

v=0,324,1,6,8: sfargit daca

firsit tr
a} Lot b] 4‘ i CJ 2' 4' 'B,. 8; skirsit pentru

d) nici o valoare,

2. Precizati care dintre urmatoarele secvenle de operatii calculeazd suma
numerelor pare din vectorul v:

a) S0 b)Se0 C)Se«0
pentr; o repets pentrui=1, N executa
m‘}%‘;ﬂ‘ﬂku dacd v[i] mod 2 =0 dativhimed 3 =0,
atunci S ¢ 0 atunci S + S+ y[i] atunci !:.;—- S+ v[i]
sfarsit daci sfirgit dacii - si?:ﬁit ":““
sfArsit pentru pind ciind i > N ppenirn
<. Construiti un vector v cu 10 elemente Lo
pentru care secventa de operatii alaturati Pa""::ﬂ; L‘[E ixamm
afiseazé valoarea 3. atunciz ezt |
sfiirsit daci
stilrsit pentro
scrie z
1. Ce valori afiseazi secventa de o peratii pentru i = 1, 5 execuia
aldturata, pentru vectorulv, unde bloc
v=2,6,4,2,5,71,8 2, 6 :E';:‘[-;_f]ﬂ”
a)2,6,4,2,5; b)3,7,5,3,6; ¢)1,2.3.4.57 sfilrsit hI:c
sfiirsit pentru

[1. Codificati si testafi secventele dela T in limbajul de programare studiat.
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ﬁb = Probleme propuse

-

Pentru liecare dintre problemele propuse, parcurgeli urmdtoarea schema
de rezolvare: analiza problemei, organizarea datelor, rafionamentul de rezolvare,

date de lest, scrierea si testarea programulii.

1. Cunoscand numarul de locuitori dinn orase, se doreste determinarea
numarului de orase a caror populatie depiseste o valoare p specificatd. La o
singurd execulie a programului, pot fi specificate mai multe valorip panala
introducerea valorii 0, avind semnilicalia sférsit prelucrare.

Exemplu: Sugestii pentru 4 orase.

Date de intrare Date de iesire
n=4
1500000 750000 2005000 2500000
p = 2000000 2
p = 1350000 3
p = 3000000 0
p=0 sfirsit prelucrare

2. Se cunosc anii in care au avul loc evenimente istorice importante la nivel
mondial. Fie n numarul acestora. 5S4 se determine numérul de evenimente
care au avut loc intr-o perioada [p 1, p 2]. La o singuri executie a programului,
pot fi specificate mai mulle perioade pana la introducerea unei pericade de

forma [0, 0] cu semnificatia sférsit prelucrare.

Date de intrare

Date de iesire

n=10
1859 1457 1877 1804 1648 1763 1920 1526 1848 1917
pl=1450 p2=1550
pl=1350 p2=1300
pl=1800 p2 = 1900
pl=1650 p2=1700
pl=0 p2=0

1457 1526
perioada gresitd
1859 1877 1804 1848
nici un eveniment
stérsit prelucrare
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4. Clien(ii unui magazin on-line au la dispozitie oferta cu preturile in euro
pentru cel mult 25 de componente electronice. Fiecare cumpdritor introduce
cantitatea din produsul ales, exprimati in bucati. Realizati un program care s
afiseze valoarea totali a incasdrilor, de la toti cumpéritorii dintr-o sesiune on-
line (o excculiea programului),

Exemplu: Sugestiipentru 3 clienfi si5 produse,

—

Date de intrare
numdrul de clienti = 3
numirul de produse = 5
Preturile produselor 150 0.85 3.70 83.5 250

Date de iesire

Client Ce produse Céte bucati
1 1 25 1 21 401.70
2 2 3 2.55
3 3 4 23 257.9
Total incasdri
662,15 ]

Indicafie:Sunt necesare doua tablouri — unul pentru prefuri si unul pentru produse.

4. Un cod poate fi format din cel mult 20 de caractere (cifre silitere mari). Sise
lormeze un cod nowcare sa inceapd cu literele primului cod. urmate de cifrele
acestuia.

Exemplu: Sugestii pentru un cod format din 7 caractere.

cod |TAIRIE cod nou ARE]1739

5. Dupén aruncari cu doua zaru ri, se cunoaste numarul de puncte obtinute
la fiecare aruncare. Suma punctelor formeaza punctajul aruncarii. Sa se deter-
mine numdrul de aparitii ale fieciruj punctaj,

LExemplu: Sugestii pentru 6 arunciri.,

Date de intrare Date de jesire
Zarull | Zarul2 | Punctaj | Numarde aparitii

6 4 10 2

5 3 8 2

5 5 7 1

4 3 4 1

2 5]

1 3
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6. intr-un grup den copii, existd o regula de comunicare astfel incat un
mesaj sa ajunga sigur la toti membrii grupului. Fiecare copil transmite mesajul
cdtre un singur copil. Cunoscand perechile de copii care comunics direct, s se
determine ordinea in care acestia primesc mesajul. Pentru confirmare, mesajul
ajunge intotdeauna la copilul care a transmis mesajul in grup.

Exemplu: Sugestii pentru un grup de 6 copii.

Date de intrare Date de iesire
n==6 Ordinea in care copiii
Copilul 1 comunici direct cu copilul 4. primesc mesajul este:
Copilul 2 comunici direct cu copilul 5. 3,6,1,4,2,5,3

Copilul 4 comunicé direct cu copilul 2.
Copilul 5 comunici direct cu copilul 3.
Copilul 6 comunica direct cu copilul 1.
Copilul 3 comunici direct cu copilul 6.
Mesajul e trimis de copilul 3.

Indicatie: Se foloseste un singur tablou; pentru exemplul dat, tabloul va pastra
urmdtoarele valori: 4, 5, 6, 2, 3, 1.

7.Un numdr de n copii, numerotati de la 1 lan, sunt asezati in cerc pe n
scaune, numerotate de la 1lan. Fiecare copil se muti pe scaunul vecinului siu
din stanga. Schimbul de scaune se repetd paAni cAnd fiecare ajunge pe scaunul
pe care s-a aflat la inceput. Realizati un program care si afiseze aranjamentul
copiilor dupa fiecare schimb de scaune.

Initial, fiecare copili std pe scaunuli.

Exemplu: Sugestii pentru 5 copii.

Aranjamentul initial: Aranjamentul dupa primul schimb de scaune:
12 34 b 2 2 & 51
Aranjamentul dupa al doilea schimb de scaune:
duda b 1 2

8. Cititorii unei biblioteci electronice primesc, la inscriere, un user-cod format
din cel mult 25 de cifre. Pentru fiecare categorie de cititori (elevi, studenti,
cercetdtori etc.) existd un cod-sursa. Sise formeze cheia-de-accesstiind ciaceasta
este formata din cifrele comune celor doui coduri (user-codsi cod-sursa), in
ordinea in care apar in codul sursi. In cazul in care cheia de acces nu se poate
forma, se va afisa mesajul cititor neautorizat.

FExemplu: cod-sursa 1778248185

user-cod 2177566001 cheia de acces 1725
9600360963 cititor neautorizat
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9. Ionutsi Andreivor s insumeze dous numere foarte mari, Atat de mari incat nu
potfi memorate nici de calculator, decét cifra cu cifrs. Copiii s-au gandit si foloseasci
doud tablouri, cite unul pentru fiecare numar si sd insumeze ,cala aritmetica” (figura 15).

Realizafi programul care insumeaz3 cifra cu cifra doua numere foarte mari

Indicatie: Se lucreazi cu trei vectori si o locatie pentru transport.

EE;E;‘II bl gel=potes: | 2 1-a-] 3
@
BlZdea 7 9 6 3 s 1
numar
©)
suma 2 M 4 Vi 7 A 1 5 9 4
®( ;(j QG) t) X \
2 2) (1)
)
0 1 4 1A 1 A 0
el 3) 3) 3)
v v Y
0 0 0
Figura 15. Suma a doud numere foarte mari

MINIPROIECT: Prelucrarea datelor experimentale

fn*registm;i rezultatele unor mdasurdatori experimentale de laborator. Prelucrati aceste
rezultate astfel inct sa puneti in evidentd valoarea medie, valoarea maxima, valoarea
minimd precum si distributia valorilor pe intervale semnificative in functie de specificul
experimentului.
Realizati o documentatie completa a proiectului care si cuprind:
A.Descrierea succinta a experimentului:
1 — semnificatia valorilor misurate;
2 — prelucrarea valorilor inregistrate;
3 —interpretarea rezultatelor.
B. Utilizarea calculatorului in prelucrarea datelor experimentale:
1 — organizarea datelor;
2 —rationamentul de prelucrare;
3 — programul.
C.Datele de test (masuritorile experimentale).
D. Concluzii privind prelucrarea datelor experimentale cu calculatorul.

Sugestie de Jucru. Proiectul poate fi realizat in echipa; prezentarea proiectului

poate fiinsotitd de o prezentare electronici (in PowerPoint) si de varianta prelucrarii
tabelare (in Excel) realizate la cursul de TIC (Tehnologia informatiilor si acomunicarii).




ALGORITMI

FUNDAMENTALI PENTRU
PRELUCRAREA DATELOR

1. ALGORITMI DE SORTARE

1.1. Cand si de ce ordonam datele

Aplicatia 1: rucsac

Trebuie sa golim o incapere plind cu tot felul de obiecte de diferite marimi,
greutati si chiar utilitati. Ni se cere sa golim repede camera, din cat mai putine

mutdri. Avem la dispozitie doar un rucsac destul de incapator, dar care nu ,tine” mai mult de
30 kg. Obiectele au fost cantarite si pe fiecare este inscrisd greutatea (in kilograme): 7, 8, 10,

290,008, M0 90.5, 6,752,

1. Rationamentul de rezolvare

O modalitate ar fi sa luam obiectele la
rand si sidle incarcam in rucsac. Fiecare
rucsac, o mutare. In cazul nostru, avem
6 mutari (tabelul 22).

E clar ca nu e cea mai buni solutie.

Ultima mutare e pentru un rucsac
aproape gol. Obiectul de 5 kg ar fiincdput
si-n primul rucsac si-n al treilea, dacd era
LJarand”.
_ Asadar, sd ,randuim” altfel obiectele!
Intr-o ordine care si ne convini noua.
Cum nu conteaza decét greutatea, vom
aseza obiectele, larind, in aceasta ordine:
9, 9,9,8,7,7,7,8,8, 9710510, 25 75,
Sa vedem céite mutari sunt necesare
acum (tabelul 23)!

Tabelul 22
Rucsac Mutari
7+8+10=25 1
25+5=30 2
7+8+10=25 3
9+5+6+7=27 4
25 5
5 6
Tabelul 23
Rucsac Mutari
5+5+5+6+7=28 1
7+7+8+8=30 2
9+10+10=29 3
25 4
25 5

Am redus o mutare si-am obtinut numarul minim cu putint3, in acest caz,
de 5 mutéri. Se poate verifica: suma greutitilor este 130 kg, capacitatea
rucsacului este de 30 kg; sunt necesare 5 rucsacuri.

Problema poate fi rezolvata cu calculatorul.

Pentru calculator, vom inlocui incéperea cu un tablou unidimensional. Pentru
inceput, punem obiectele in ordinea din camera. Apoi le asezim dupa greutate
si, in cele din urma, le ,adundm” in rucsac — o zond de memorie a cirei valoare

nu va fi mai mare de 30.
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2. Reprezentarea algoritmului
Desinu e terminat, algoritmul arati astfel: b

inceput rucsac
aloca G[100]
repeti citeste N pand cind N < 100
pentru i=1,N executi citeste G[i]
sfarsit pentru
ordoneazi G // prelucrare nerezolvati
R « 0 //golim rucsacul
m<«0
ie1
repeti
daci G[i]J<=30-R
atunci
bloc
R < R+G[i]
=i+l
sfarsit bloc
altfel
bloe
m ¢—m+l
R0
sfarsit bloc
sfarsit dacd
péna cand i>N
m < m+]
scrie m /mumarul de rucsacuri
sfarsit rucsac

Algoritmul e pregatit si goleasci o camera cu cel mult 100 de obiecte folosind un
rucsaccu capacitate de 30 kg. Generalizare:se poate citi si capacitatea rucsacului, Q.

In rezolvarea acestei probleme, s-a folosit metoda Greedy (in limba englezi,
greedyinseamna /acom).

— D:@ Retinetil! Ordonarea datelor

1. Infoarte multe domenii de activitate, care necesitd compararea unor valori,
este necesard ordonarea convenabild a acestora (stabilirea plititorilor restantieri,
reahzarea de topuri, prezentarea rezultatelor la un concurs/examen s.a.).

2. In multe probleme, aranjarea (ordonarea) convenabili a datelor con-
duce la gésirea unei solutii sigure si optime.

3. Metoda Greedy — metod4 de programare bazati pe ordonarea conve-
nabila a datelor.

4. n functie de specificul problemei, criteriul de ordonare a datelor poate
fi crescdtor (de la valori mici la valori mari) sau descrescitor (de la valori
mari la valori mici).




N

—i~, TEME

1. Pentru ficcare dintre urmitoarele situatii, justificali necesitatea ordonarii
datelor precizind criteriul de ordonare (crescator, descrescitor).

a) Mai mulli elevi s-au documentat asupra evenimentelor istorice desfasurate in
Europain perioada Evului Mediu si le-au prezentat 1a ora de istorie in urmitoarea ordine:
493 838 771 584 1108 862 496 728

Desi a apreciat munca elevilor, profesorul nu a fost mulfumit de prezentare. De ce?

b) La sfarsitul fiecarei luni, directorul unei firme comerciale afiseazi o listi cu
incasdrile realizate de fiecare dintre agentii sai de vanzari, in ordinea in care acestia
au fost angajati. Agentii de vanzari sunl nemulfumifi de modul de afisare intrucit
ar dori sd-si aprecieze cu usurinté nivelul incasdrilor personale fati de incasérile
celorlalti colegi. (Construifi si un exemplu numeric.)

¢) Operatoarele de la serviciul /nformatiitrebuie sa gseascd intr-un timp scurt
numarul de telefon al unui abonat cunoscand numele si adresa acestuia. Un
informatician distrat a realizat o agenda telefonicé in care numerele de telefon
sunt asezate in ordine crescatoare. Operatoarele sunt nemultumite. De ce?

d) La un club sportiv au incepult inscrierile pentru echipa de baschet. Desi sunt
inscrisi doar cei cu indltimea peste 1,70 m, numdarul candidatilor este mult mai
mare decit numarul locurilor. Cum procedeazd antrenorul pentru a-i alege cu
usurin{a pe cei mai dotati candidati?

2. Formulati exemple de probleme (situalii) care necesiti ordonarea datelor.
Precizati criteriul de ordonare.

1.2, Sortarea prin metoda bulelor — Bubble Sort
In situalia analizatd in aplicatia rucsac, pentru a umple eficient rucsacul,
obiectele au fost reasezate in ordinea de la cel mai usor la cel mai greu.
Rezolvarea problemei cu calculatorul nu este incé posibild intrucat nu am
prezentat algoritmul prin care se obline aceastd reasezare a elementelor.
Initial, vectorul greutatilor, G, avea urmétoarele elemente:

G|7[8[w[2s]5]7[8[w]9[5]6]7]25]s]

Prin ordonare, elementele si-au schimbat pozitia astfel incat la stinga oricarui ele-
ment se afld toate valorile mai mici decat el, iar la dreapta sa, toate valorile mai mari:

G| s5[s5]s5|6]7]7]7[8]8]aw]10]25]2

Trecerea vectorului de la configuratia initiala (vecfor neordonal) la configuratia
finald (vector ordonal) se face prin compararea elementelor invecinate si
schimbarea pozitiei lor astfel incat valorile mici s4 se deplaseze spre stinga, iar
cele mari spre dreapta.




Pentru exemplificare, vom urmari ordonarea unui vector cu mai putine
elemente (figura 16).

| { g [ 8 | 10| 25[ 5] | 7 | 8 [ 10| 5 |25'_primaparcurgere
o

I 7 | 8 l 10| 5 | 2?, L7 | 8 | 5 I 10| zs—l_aZ-aparcurgere

S

| 71 8] 5[10[25] [7[ 5] 8]10]25 asaparcurgere
(71 5]8[10]25] [5]7]8[10]25]
~—

L 5 l 7 | 8 | 10' 25|._ a 5-a parcurgere

a4-aparcurgere

Figura 16. Sortarea prin metoda bulelor

Vectorul a fost parcurs de mai multe ori pAna cand s-a ajuns la configuratia finala.
Lafiecare parcurgere, s-au comparat rand pe rand elementeleinvecinate sis-afacut
schimbarea de pozitii (interschimbul) doarintre valorile care nu respectau relatia de
ordine: 25 cu 5la prima parcurgere, 10 cu 5laa doua, 8 cu 5laatreiasi 7 cu 5laa patra.
Configuratia finala se recunoaste prin faptul ¢4 nu s-a mai ficut nici un interschimb.

1. Rationamentul metoder

Se repeta parcurgerea vectorului cu interschimbul elementelor care nu
respectd relatia de ordine pana cand se ajunge la o parcurgere fira interschimb.

Pentru arefine dacd a avutloc sau nu cel putin un interschimb intr-o parcurgere,
algoritmul va folosi 0 zona de memorie S cu doud valori posibile: 1, daca a avut
loc un interschimb, si 0, dacd nu a avut loc nici un interschimb.

2. Reprezentarea algoritmului e

inceput ordoneazi-G
repeta
S0
pentru i=1,N-1 executi
daci G[i] > G[i+1] atunci
blec
A« G[i+]]
G[i+1] « G[i]
G[i] « A
Se1
sfarsit bloc
sfarsit daca
sfarsit pentru
péna cind S=0
sfirsit ordoneaza-G




3. Tabelul de variatie G
Verificati algoritmul de ordonare | N | S | I | A FoT=T T

completand tabelul de variatie: I S T W S [ R e

Secventa de ordonare poate fi introdusi in algoritmul oricirei probleme.

— [[I%5° Retinetil Sortarea prin metoda bulelor

1.0Ordonarea datelor prin interschimb si ,,miscarea” lor spre stdnga (valorile
mici) sau dreapta (valorile mari), asemenea unor bule, poartad numele de
Bubble Sort sau Metoda bulelor.

2 . Metoda necesita un timp de lucru care depinde de numarul de treceri
prin vector si de numarul de interschimburi la fiecare trecere.

3. Exista numeroase metode de sortare a cdror eficientd se masoara
dupa timpul de executie si memoria folosita.

4 . Orice programator trebuie sa cunoasca metodele de sortare si sa aleaga
folosirea unei metode, in functie de criteriul de eficienta urmarit.

cu secventa corespunzitoare ordondrii prin metoda bulelor.

2. Codificati algoritmul in limbajul de programare studiat si testati programul.

3 . Realizati programul pentru ordonarea crescatoare a evenimentelor istorice
(problema 1 punctul ade la pagina 49).

4 . Realizati programul pentru ordonarea descrescatoare a inaltimilor candidatilor
la clubul sportiv (problema 1 punctul dde la pagina 49).

1.3. Sortarea prin selectie

V4 mai amintiti cum vé aseza doamna invatitoare dup inaltime? Il scotea din
rand pe cel mai mic: 2) 2
,Daca esti mic, stai
in fata!” Primul copil | | 21] 15| 19| 3| 6| | 3]15]19] 21] 6|
din rind fugea pe

locul celui mai mic si ($ '/(1) (& E~/(1)

acesta se aseza pe

prima pozitie. Apoi, /,_@L\ P
4 3 o
venea in fatd cel mai | 3 l 6| 19| le 15| | 3 | 6| 15) 21| 19|

mic dintre copiii ra- \ / K /
masi. Si tot asa, pana N[ 15l/® ONIETYLY)
la ultimii doi.
Saincercam sinoi
cunumere (figural7)!

| 3| 6| 15| 19| 21|
Figura 17. Sortarea prin selectie
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1. Rationamentul metodei

Pentru caleulator, sirul de copii va fi un vector C. Determinam elementul minim
(MIN) si realizim interschimbul cu cel aflat pe prima pozitie (p); pentru interschimb,
retinem adresa elementului minim (m). Sirulin care se cauti elementul minim
devine tot mai scurt, pind ajunge la doar doui elemente. Pentru reprezentarea
algoritmului consideram ca veclorul este citit siare N elemente.

2. Keprezentarea algoritmului b

inceput ordonarel
pentru p=1,N-1 executi
bloc
MIN « C[p]
mé—p
pentru i=p+| N executa
dacii C[i] < MIN atunci

bloc
MIN « C[i]
mé—i
sfiirsit bloc
sfiirsit dacd
sfirsit pentru
C[m] « C[p]
Clp] + MIN
sfrsit bloe
sfirsit pentru

sfarsit ordonare?

3. Tabelul de variatie
Verificati algoritmul de ordonare completind tabelul de variatie:;
C
S T R L

MIN m | p | i

e S . e e
e

— U_]j:_g Retineti! Sortarea prin selectie

1. Metoda alegerii celui mai mic element dintr-un vector si asezarea lui
pe prima pozilie, repetata pentru siruri din ce in ce mai scurte, se numeste
sortare prin seleclie sau Select Sort,

2. Metoda necesita un timp de lucru care depinde de numérul de elemente
(N) din vector.

3. Algoritmul metodei se reprezinta prin structuri repetitive cu numar
cunoscut de pasi.
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1. Rescrieti algoritmul rucsac inlocuind prelucrarea nerezolvata (ordoneaza_G)
cu secventa corespunzitoare ordondrii prin metoda sortare prin selectie.

2. Codificati algoritmul in limbajul de programare studiat si testati programul.

3. Realizafi programul pentru ordonarea crescatoare a evenimentelor istorice
(problema 1 punctul ade la pagina 49).

4 . Realizati programul pentru ordonarea descrescitoare a inal{imilor candidatilor
la clubul sportiv (problema 1 d de la pagina 49).

2. ANALIZA EFICIENTEI UNUI ALGORITM

Suntem in situatia de a alege unul dintre mai multi algoritmi care rezolva
aceeasi problema, Cum alegem cel mai bun algoritm? Dupa ce criteriu?

Estimam timpul de executie. Programatorul isi pune problema determinarii
timpului de executie chiar in faza proiectérii algoritmului. Este vorba de un
timp teoretic intrucat, practic, timpul de executie depinde de viteza de lucru a
procesorului.

D}@J Retineti !
.

= Timpul teoretic in care un algoritm rezolvi problema depinde de
wmérul de operatii executate.

Pentru a compara intre ei doi algoritmi, se determina operatiile de baza, al
caror numar de executii variaza de la un algoritm la altul. in general, aceslea
sunt operatii de atribuire si de comparare. Conleaza si numarul de valori (n)
carora li se aplica aceste operatii.

= Exemple:; )
1.1n secventa pentru citireaunuivectorVeun | PERT®! ;“'E;:::"‘[’:iﬁ
elemente, operatia de citire se executidenori: | . it pentru

2 . In secventa pentru determinarea tripletelora, b, ¢ mai mici decat unn dat,
a<b <c, care respectd relatiac? = a* + b?, operatiile de atribuire si verificare
arelatiei se executiden # n # n =n” ori (pentru o0 mai buni intelegere, urma-
riti reprezentarea primului algoritm de pe pagina urmatoare).

Din exemplele prezentate, rezulta ca4 numarul de executii ale operatiilor de
bazi se poate exprima in forma Q(n), O (n?), O(n?), forma numiti si ordinul
de méarime sau complexitatea algoritmului (tabelul 24).

Se considerd ca fiind cel mai bun algoritmul cu ordinul de marime cel mai mic.
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pentrua= 1, n-1 executi

bloc

pentru b =a+1, n executi
pentru c = b+1, n executi

a<«a*a
b « b*h
cc*c
dacd c= a+b atunci serie a,b,c

sfarsit bloc
sfirsit pentru
sfarsit pentru
sférsit pentru

sfarsit daci

Tabelul 24

Complexitatea algoritmilor

In faza de proiectare, progra-

e : Complexitate Tipul de algoritm
matorul determina complexita- —
tea algoritmului si cauta si reducs O(n) alg QI3 11ma1.'
ordinul de médrime pentru a 0 (n?) algoritm patratic
rezolva problema intr-un timp 0 (n?*) algoritm cubic
cat mai scurt. 0 (27 algoritm exponential
O(log,n) algoritm logaritmic

in exemplul 2, complexitatea secventei pentru determinarea tripletelor

a, b, cpoate fi redusi in mod evident de laO(n®) 1a O (n2):

a1

cit timp a < n-2 executi

bloc
b« a+1
cit timp b < n-1 executi
bloe
¢ < a*a+b*b

¢ [Vel
dacil (c <n) si (c*c=a*a + b*b)
atunci
scriea, b, ¢
sfarsit daci
b ¢ b+l
sfarsit bloc
sfirsit cit timp
a<atl
sfirsit bloc

sfarsit cat timp




Complexitatea unui algoritm poate varia in functie de relatiile dintre valorile
datelor de intrare. Spre exemplu, algoritmul de sortare Bubble Sort are
complexitatea O(n) daca secventa datelor de intrare este gata ordonata (vectorul

este parcurs o singurd dati; nu e necesar nici un interschimb) si complexitatea
O (n?) in rest.

Cazul care conduce la complexitatea cea mai mici este numit situatie favorabila.
Se cauti, insd, si cazul care conduce la complexitatea cea mai mare (sau la nu-
mérul cel mai mare de operatii executate pentru aceeasi complexitate) — acesta
corespunde situatiei defavorabile. Restul cazurilor sunt considerate situalii
intermediare sau medii.

Ca exercitiu practic, analizim metodele de sortare prezentate punindin eviden{a
numérul de parcurgeri, comparatii si atribuiriin funcfie de gradul de sortare a datelor
deintrare. Precizdm ci o astfel de analizi se face pentru un nfoarte mare.

Metode de
Situatia —sortare Bubble Sort Select Sort
Situatia favorabila | — o singura parcurgere — parcurgeri repﬁtate
145789 — doar comparalii — doar comparalii
o — nici un interschimb O(n)| — numér minim de atribuiri O ()
Situatia — parcurgeri repetate — parcurgeri repetate
defavorabila — numér maxim de — comparatii si interschimburi
9,8,7,5,4,1 interschimburi O (n*) — numar maxim de atribuiri O (i)
— parcurgeri repetate — parcurgeri repetate
Situatia medie | — numadrul de interschim- | — comparatii si inlerschimburi
5,7,1,8,4,9 |buridepinde de gradul de | — numarul de atribuiri depinde
sartare O (n®) de gradul de sortare O(n")
= D]&\';’ Retineti! Complexitatea algoritmilor

1. Complexitatea reprezinta un criteriu de apreciere a eficientei unui
algoritm.

2. Timpul de executie al unui algoritm este cu atat mai mic cu cat
complexitatea acestuia este mai redusa.

3. Complexitatea algoritmului este aproximat prin numarul operatiilor
de bazd executate (atribuiri, comparatii) si se noteaza cu Q(f(n)), unde
f(n) este relatia care di ordinul de mérime,
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3. ALGORITMI DE CAUTARE

Cu ajutorul algoritmilor de ciutare pe care-i vom prezenta in continuare,
vom realiza cdutarea unei valori intr-un tablou unidimensional sivom proceda
la alegerea celui mai eficient algoritm.

3.1. C4utarea secventiali

Operatia de cdutare a unei valori (de fapt doar a primei sale aparitii) intr-un
tablou presupune efectuarea operatiei de parcurgere aacestuia. Pe de alti parte,
structura de date tablou permite accesul direct la fiecare componentd a sa intr-un
timpegalcuO(1). Caurmare, [—
complexitatea operatiei de V15| 2|9 |7 |30/36|12
cautare intr-un tablou oare- |val L n=7)
care este determinati de 7 114
complexitatea operatiei de
parcurgere a acestuia si este, .
in cazul cel mai nefavorabil, | |10 8| G>n)
egald cuO(n), unden este
numadarul de elemente ale Figura 18. Ciutarea secventiala
tabloului (figura 18).

e

1. Analiza problemei

® Date de intrare ® Date de iesire
—numadrul de elemente (n): —indexul elementului din tabloul Va ci
— valoarea ciutata (val); ruivaloare este egald cu valoarea cautati

—tabloul in care se face ciutarea (V). | val; dacavaloarea nu a fost gasita, atunci
se afiseazd un mesaj corespunzator.

2. Reprezentarea algoritmului QJ

fnceput cautare secventiald
// se considerd introduse valorile in vectorul ¥ cu n elemente
scrie “Ce valoare cautaim?”
citeste val
i1
ct timp (i <=n) si (V[i] <> val) executii=i+ 1
sfarsit cat timp
daca i <= n atunci
scrie “valoarea” val “a fost gasita pe pozitia” i
altfel
scrie “valoarea” val “nu exista in tablou”
sfirsit dacs
sfarsit ciutare-secventiali
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3.2. Cautarea intr-un tablou ordonat

Daca valorlle tabloului sunt ordonate, atunci operatia de cdutare poate fi
simplificata. In continuare, presupunem tabloul ordonat crescdtor si analizdm
situatiile aparute in raport cu aceasti presupunere. in cazul in care tabloul este
ordonat descrescator, analiza se desfisoara analog. Convenim, de asemenea,
sd apreciem numai complexitatea cdutarii in cazul cel mai nefavorabil.

1. Analiza problemei

e Date de intrare ® Date de iesire
— numarul de elemente (n); —indexul elementului din tabloul Va c&
— valoarea cdutata (val); ruivaloare este egala cu valoarea cautata

—tabloulin care se face cautarea (V). | val; daci valoarea nu a fost gisit4, atunci
se afiseaza un mesaj corespunzitor.

2. Rationamentul de rezolvare

Datorita relatiei de ordine existente pe multimea elementelor tabloului, e suficient
sd vizitim elementele mai mici sau cel mult egale cu valoarea ciutati. Atunci cAnd
valoarea elementului curent este egala cu valoareaval, ciutarea se incheie cu succes.
Dacéd am parcurstabloul si toate elementele sale au fost strict mai mici decat valoarea
cdutatd sau dacs, desi nu am vizitat toate elementele, valoarea curenti este strict mai
mare decatval, atunci cautarea se incheie fard succes (figura 19).

3. Reprezentarea algoritmului

inceput cautare ordonatad

// se considera introduse valorile in vectorul V cu n elemente
scrie “Ce valoare cautam?”

citeste val

i1

/! initiem parcurgerea tabloului

cit timp (i <= n) si (V[i] <val) executi
iei+l
sfarsit cat timp
/f verificdm modul in care s-a terminat parcurgerea

dacii<=n
atunci
daci V[i]= val
atunci /l am gasit valoarea pe pozitia i
scrie “Valoarea” val “a fost gasitd pe pozitia” i
altfel // componenta curentd depéseste val

scrie ” Valoarea” val “nu a fost gésiti in tablou.”
sfarsit daci

altfel /" pentru i>n
scrie ” Valoarea” val “nu a fost gésitd in tablou.”
sfirsit daca

sfarsit cautare_ordonati
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4. Analiza eficienfei

Complexitatea algoritmului ramane tot de ordinul O(n) deoarece, daca valoarea
cautatad nu se afla in tablou sau este egald cu cea mai mare valoare din tablou,
atunci trebuie vizitate toate elementele.

Daca valoarea cautata nu

se afld in tablou si este maj Vi i2 ‘ 719[12/15(30 36]
micd decit, de exemplu, a |val | (n=7)
lreia components, atunci Z] ' 2

cdutarea se incheie rapid,

dupa vizitarea primelor trej E 1 E ©>8)

elemente ale tabloului.

|_ Figura 19. Cautarea intr-un tablou ordonat

3.3. Cautarea cu metoda componentei marcaj

In cazul cel mai nefavorabil, ciutarea unei valori intr-un tablou (ordenat sau
neordonat) cun elemente necesita efecty area a2*n comparatii (vezi ciclul cat
timp de la pagina 56). Putem reduce complexitatea algoritmului de cautare
astfel incdt sa efectuim numain comparatii, chiar in cazul cel mai nefavorabil,
folosind metoda componentei marcaj. Aceastd metod4 consta in memorarea
valorii cautate in tabloy pe pozitian + 1. Ca urmare, testuli <= din structura
cdt timp nu mai are rost, Distinctia dintre cele doya situatii — valoarea se afl3
fntablou, respectiv, valvarea nu se afl3 in tablou— se face prin testarea pozitiei
pe care s-a gasit egalitatea, Daca aceasta este n + 1, atunci evident valoarea nu
se afld inifial in tablou; dacs aceasta este cel mult n, atunci valoarea se afla initial
in tablou si componenta marcaj reprezinta numai o repetare a acesteia.

v 2| 7] 9[12]15[30[36]i0
- ‘nn+l (n=7

10 '[2]

Figura 20. Cautarea cu metoda componentei marcaj

1. Analiza probleme;

® Date de intrare s Date de iesire
— numarul de elemente (n); — indexul elementului din tabloul Va ca
— valoarea cdutata (val): rui valoare este egal cu valoarea ciiutats

—tabloul in care se face ciutarea (V). | val; daci valoarea nu a fost gdsiti, atunci
se afiseazi un mesaj corespunzitor.
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2. Reprezentarea algoritmului Ny

inceput cidutare_componentd marcaj
// se consideri introduse cele n valori in vectorul V cu n + 1 elemente

scrie “Ce valoare cautam?”
citeste val
// creim componenta marcaj
V[n+ 1] ¢ val
// initiem parcurgerea tabloului
i1
cit timp V[i] <val executi
ie—i+1
sfirsit cit timp
// verificam la ce indice s-a incheiat parcurgerea
dacii<=n // nu s-a atins componenta marcaj
atunci
dacd V[i]=val // am gasit valoarea
atunci
scrie “Valoarea” val “a fost gdsita pe pozitia” i
altfel // componenta curentd a depasit valoarea val
scrie “Valoarea” val "nu a fost gasitd in tablou.”
sfarsit daca
altfel //i=n+ 1, deci val nu apare decit ca marcaj
scrie “Valoarea” val “nu a fost gisitd in tablou.”
sfarsit daca
sfarsit cdutare_componentd marcaj

3. Analiza eficientei

Complexitatea algoritmului ramane tot de ordinul O (n), dar pentru ca tabloul
este ordonat, se efectueaza cel multn + 1 comparatii si asta numai in cazul in care
val este strict mai mare decat cea mai mare valoare memorata in tablou (adica
Vin+1] > V[n]). In celelalte cazuri (existd o componentdi, 1 <i < n, astfel
incit V[i]= val sau exista o componenti i, 1 <i <n, astfel incét V[i] > val),
numadrul de comparatii scade la i, indiferent dacd gisim sau nu valoarea ciutata.
Prin urmare, in cazul cel mai nefavorabil, complexitatea operatiei de cautare
intr-un tablou total ordonat raméane de ordinul O(n), dar se fac doarn + 1
comparatii in loc de 2 *n.

3.4. Cdutarea prin metoda Divide et Impera — cidutarea binari

O metoda care reduce mult mai mult complexitatea operatiei de ciutare a
unei valori val intr-un tablou V ordonat (crescator) este metoda ,divide et
impera”, prin care domeniul de valori in care se cauti solutia unei probleme
este redus pas cu pas (divide) pani la gisirea solutiei (/mpera).

)
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Initial, se compara valoarea val cu valoarea unui element reper, anume cel
din mijlocul tabloului:

— dacévaloarea céutala este mai mare decét a elementului din mijloe, e clar cail
vom cauta printre elementele aflate la dreapta acestuia; altfel, vom cutala stanga lui;

— cdutareala dreapta sau la stinga o vom face la fel, alegind ca reper elementul
din mijloc.

W
’ﬂE @ Exemplu:
Pt Se considera tabloul V cu valori ordonate erescitor,

vis[s5[5]6[7]7]®]8]8]9]10]10]25]25
1 2 3 4 B 6 7 i 9 10 11 12 13 14
Valoarea cautata este 10 (5 < 10 < 25).
Incepem cautarea:
— localizdm elementul reper pe pozitia 7:
— compardm valoarea cdutati cu valoarea din mijloc (10 > 8); rezults ca
elementul ciutat s-ar putea aflala dreapta;

continudm cautarea: 8 |89 |0 10]|25]25
8 9 10 11 12 13 14

— localizdm elementul reper pe pozitia 11:
— comparam valoarea cautata cu cea a elementului reper (10 = 10): rezulta
cé elementul cautat a fost gisit pe pozitia 11 din doar doud cautari.

1. Rationamentul metodei

Pentru scrierea algoritmului de cautare, folosim urmatoarele notatii:

® p siu pentru adresa primului, respectiv, ultimului element din secventa
de valori in care se face, la un moment dat, cautarea.

In exemplul nostru, la prima cautare,p = 1 siu - 14: laa doua céutare,p= 8 siu = 14;

* m pentru adresa elementului din mijlocul secventei in care se face cautarea:

m=(p +u) div 2

in exemplul nostru, la prima cautare, m = (1 + 14) div2 = 7, iar la a doua
cautare,m= (8§ + 14) div2 = 11.

Inifial, p siu au valorile 1, respectiv 14. Dupé ce se compard valoarea cautati
cu valoarea elementului din mijloc (m), daci valoarea cautati este la dreaptaluim,
atuncip devine m+ 1; daca valoarea cautata este la stinga luim, atunciu devinem — 1.

Secventa de valori in care se face ciutarea este delimitati de adresele p siu.
Céutarea are sens doar dacép < u. Daci se ajunge la situatiap > u, valoarea
cdutata nu existd in secventa si se afiseazd mesajul corespunzitor.

Rationamentul descris se aplica doar daci valoarea ciutati se poate afla printre
elementele vectorului. De aceea, intii se compara valoarea cautlati cu primul,
respectiv ultimul element din vector.,

60...
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Daca valoarea cdutata se poate afla in vector, se intrd in secventa cautérilor

prin injumétatire (cdutare binard) .

2. Keprezentarea algoritmului

inceput ciutare binard
citeste val valoare ciutati

daci (val == V[1]) si (val <= V[N])
atunci

pe1

u—MN

glsit 0

repeti

m + (ptu) div 2

dacdl val=V[m]
atunci

gsit — 1
altfel

atunci

altfel

sfirsit daci

dacd gisjt= ()

sfirgit daci
alifel

serie “valoare inexistentd”
sfirsit daca

sfiirgit cautare_binard

A

3. Tabelul de variatie

daed val = V[m)
p o m+l

U &=m-1
stiirsit dacd

pénd cind (gasit= 1) san (p>u)

atunci scrie “valoare inexistenta”
altfel serie "valoarca a fost giisitd pe pozitia” p

Verificali algoritmul completand tabelul de variatie pentru vectorul urmator:

Y| 3] 7|9

15| 21

24

28

30

32

36| 43| 51| 62| 90

val p u m Vim]

Rezultatul cautirii

e e — |

S —_—

e

Metoda cautdrii rapide prin injumatatiri succesive se numeste cdutare binari
si foloseste tehnica cuceritorului: Divide et Impera (Dezbind si stipineste).
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— Dj@’ Retineti! Divide et Impera

1. Divide et Impera este o tehnici de rezolvare a problemelor prin
descompunere in probleme din cein ce mai simple, panila o problemi cu
solutie imediatd — solutie partiald. Solutia problemei initiale se formeaza
prin compunerea solutiilor partiale.

2. Cdutarea binari foloseste metoda Divide et Impera. Problema
initiald — cdutarea unei valori intr-un tablou ordonat — este descompusd in
probleme de acelasi fel, dar din ce in ce mai simple, prin reducerea, pani la
un singur element, a intervalului de valori in care se face ciutarea.

4. Analiza eficientei

Complexitatea algoritmului este data de numirul k de injumatatiri ale
tabloului Vnecesare pentru a semnala existenta/ absenta valorii ciutateval. Pornim
cuuntablou den elemente — dupa prima injumatatire, numarul elementelor
pe care are sens sd le vizitdm devine n/2, dupi a doua injumititire acest numar
devine n/4. Se demonstreaza prin inductie matematici completd c3, dup4 i
segmentari, numarul elementelor rimase de vizitat devinen /2. In cazul cel mai
nefavorabil, injumatatirea poate continua pAna cand rimanem cu o singura
componenta.

Prin urmare,

1 =n/2*= 2*=n = numdrul de segmentiri necesare este k = log,n.

Lafiecare injumatitire, se executi operatii de comparare si atribuiri care nu
afeteaza semnificativ ordinul de complexitate.

Prin metoda cautarii binare, numarul de operatii efectuate scade logaritmic.

1. Organizatorii unui eveniment cu premii au distribuit participantilor (cel
mult 100) cite un tichet pe care se afla inscris un numar nu mai mare de 999.
Fiecare participant este identificat prin numairul siu de ordine. La sfarsit,
posesorul tichetului cu numéarul nr este declarat castigitor. Se poate intampla
sd nu existe nici un castigitor.

a) Descrieti algoritmul necesar rezolvirii acestei probleme.

b) Scrieti programul corespunzitor algoritmului propus.

c) Testati progra-

mul pentru urmitoa- | Date de intrare Date de iesire

rele date de test: n=5
77, 56,12, 6, 80 Castigatorul are numarul 4.
nr=6
nr=9 Nu exista castigator.
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2 .Dupd desfasurarea Olimpiadei de informatica a fost afisat clasamentul parti-
cipantilor, in ordinea descrescatoare a punctajului. Realizati un program care s
afiseze pe ce pozitie se afl3, in clasament, concurentul care a obtinut punctajul p. in
cazul in care nu s-a obtinut un astfel de punctaj, se va afisa mesajul ,,punctaj inexistent*.

3 . Meteorologii de la statia meteo locala au inregistrat temperatura atmos-
fericd timp den zile (n <= 30). Determinati prima zi in care a fost inregistrata
temperaturat. Daca aceastd temperatura nu a fost inregistrata in nici o zi, se va
afisa un mesaj corespunzator.

4 . Modificati algoritmul de cautare intr-un vector ordonat astfel incit si obtineti
un algoritm mai eficient pentru cazul in care valoarea cautati este mai mare
decét oricare dintre valorile tabloului.

5. Justificati folosirea metodei Divide et Imperala sortarea prin selectie.

6. Modificati algoritmul de cautare binara pentru cazul in care vectorul este
ordonatdescrescator.

7. Demonstrati, prin inductie matematica complets, ca dupa ai-a injumatatire,
dimensiunea tabloului de cautare esten /2.

Sa presupunem ca vrem sa aplicam acest algoritm unui tablou neordonat. Cum
procedam? Se justifica acest demers?

8. Un expert bancar a realizat Topu/ 50al celor mai bogati oameni de afaceri.
Pentru pastrarea confidentialitatii, cei 100 de participanti la selectia pentru top
au fost codificati cu numere de la 11a 100.

a) Realizati un program care sa determine rapid daci participantul cu codul ¢
este in top si pe ce pozitie.

b) Modificati programul astfel incét, pentru fiecare set de date de test, si se
afiseze numarul de injumatatiri dupa care s-a ajuns la un rezultat.

(*‘\ 3 ,@

7
t%\f;*yWé” MINIPROIECT: Cautarea valorilor semnificative

1. Realizati o lista cu date reale dintr-un domeniu de interes scolar (evenimente
istorice, cote montane, populatia unor orase/tari, masuratori experimentale etc.).

2 .Formulati imprejurarile in care este necesara ciutarea unei valori in lista
realizata.

3 . Specificati metoda de cautare propusi (in functie de numarul de valori din
lista, frecventa cdutarii, alte situatii).

4 . Justificati metoda prin analiza comparativi a eficientei metodelor de ciutare.

5. Formulati citeva concluzii referitoare la utilizarea metodelor de ciutare
(cand, de ce, cum alegem metoda).

6. Realizati programul complet care si rezolve cerinta ciutarii unei valori in
lista specificd domeniului ales.

ie 68
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4. ALGORITMUL DE INTERCLASARE o
STUDIU DE CAZ: DISPOZITIV MOBII gp\ia

Firma Practic Soft are de programar un dispozitiv mobil care sa ajute la rezolvarea

urmdroarer probleme:

Fnﬂ'“ﬂ fabrica de ncalia- S iﬂ | 3742
minte existd doua secyii de =
producgie S1 5i 52 siun simgur C —
compartiment (C) pencru | (26]10[37[42] 8 [7 [25[17]28[10
comtrolul calitatii. In fiecare I = o
sectie, pantofii sunt asezati in o

8|7 |25/17 28 10

cutit. Dispozitivul mobil
preia toate cutiile dintr-o
sectie si le asaza pe banda controlorului de

| Figura 21. Dispozitiv mohil

calitate. Apoi, sunt aduse toate cutiile din T RAPORT DE
cealalta sectie — ovdinea seciilor nu conteaza CALITATE
(fignira 21). & M TR L 1
Pentru inceput, comtrolomul de calitate are Mésurs Calificativ
de verificar toate cutiile din fiecare masura. 7 FB
Rezultatul verificarii este inseris in raportd de 8 . _B _
calitate. Pentru a fi mai usor de wrmarit, lq _ Rm
raportul de calitate trebuie ftocmit in ovdinea | | g =
crescdtoare a masurilor de pantofi (figura 22). 42 .
Directorul fabricii de pantofi solicita firmei B e 2

Practic Soft o solutie care sa reduea timpul de Figura 22, Raport de calitate - model
lueru al eomtvolomului de calitate.

1. Analiza problemes

» Dispozitivul mobil preia toate cutiile de pantofi dintr-o sectie intr-o ordine oarecare.

» Toti pantofii produsi in cele doud sectii ajung pe banda controlorului de
calitate.

» Ordinea in care sunt verificati pantofii difera de ordinea in care se [ace
inregistrarea in raportul de calitate.

Concluzie:Timpul de lucru al controlorului de calitate depinde de numarul
de cutii verificate si de ordinea in care sunt verificate acestea.

2. Solutia problemes

~ Fiecare sectie va trimite cutiile in ordinea crescitoare a masurilor de
pantofi, cate o culie pentru fiecare misura.
» Dispozitivul va fi programat astfel incit si preia toate cutiile de pantofi din
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fiecare masurd si si le aseze pe masa controlorului de calitate, in ordinea
crescatoare a masurilor.

» Dispozitivul va fi previzut cu trei brate mobile, cite unul pentru fiecare
dintre cele trei benzi: bratuli pentru banda S 1, bratul j pentru banda S 2, bratul
k pentru banda C (figura 23).

» Fiecare cutie are o pozitie sau adresa corespunzatoare benzii de pe care
va fi preluatd (S1 sau S2) sau benzii pe care va fi asezati (C).

S1

10|26 (37|42|

7 |8 [10/10|17|25|26|28|37|42

L=

e 7|8|10|17(25|28

Figura 23. Dispozitiv mobil programat

3. Rationamentul pas cu pas

Pasul 1. Pozitionarea celor trei brate la prima adresé a fiecarei benzi este:
i1
j«1
ke1
Pasul 2. Se compara cutiile aflate in dreptul celor doud brate, deci adreselei sij.
» Dacd masurile coincid, atunci:
— una dintre cutii (o alegem pe cea de la adresai) este asezatd pe banda C
la adresa bratuluik;
— cele douda brate i si k ale dispozitivului mobil avanseaza spre dreapta.
i—i+1
kek+1
» Dacd misurile nu coincid, atunci:
— cutia cu numarul cel mai mic este asezati pe banda C la adresa bratuluik;
— bratul k si bratul corespunzator benzii de pe care a fost preluati cutia se
deplaseaza spre dreapta.
Se repetd pasul 2 cat timp exista cutii atit pe banda S1, citsi pe banda S2.

Pasul 3. Dacd mai sunt cutii pe una dintre benzi, atunci:

— fiecare cutie este asezatd in ordine pe bandaC;

— bratul mobil k si bratul benzii pe care se mai afla cutii se deplaseaza spre
dreapta.

Se repetd pasul 3 cit timp mai sunt cutii pe banda.
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Programarea dispozitivului mobil foloseste rationamentul numit
interclasarea a doud siruri de valori.

Interclasareaeste rationamentul prin care, pornind de la doud tablouri de date
ordonate dupa acelasi criteriu, se obtine un tablou nou ce contine fiecare dintre
valorile celor doud tablouri, ordonate dupa acelasi criteriu.

4. Organizarea datelor

Pentru realizarea interclasarii, sunt necesare urmaitoarele date:

e Date de intrare:

— capacitatea celor douatablouri de valori (in exemplul analizat, pe fiecare
banda pot fi cel mult 100 de cutii de pantofi);

— numarul de valori (n) din primul tablou;

—n valori ordonate crescator (valorile primului tablou);

— numarul de valori (m) din cel de-al doilea tablou;

— m valori ordonate crescitor (valorile celui de-al doilea tablou).

e Date de iesire:

—valorile tabloului rezultat prin interclasare.

5. Reprezentarea algoritmului

inceput interclasare
S1[100] S2[100] C[200] // se considera citite datele de intrare
i1 je1 kel
ciit timp (i <= n) si (j <= m) executi
daci S1[i] = S2[j] aturci
C[k] « S1[i]
ie—itl

altfel

daci S1[i] < S2[j] atunci
C[k] « SI1[i]
i+l

altfel
C[k] « S2[j]
jejtl

sfargit daci

sfarsit daci
k < k+1
sfarsit cat timp
cit timp i <=n executd C[k] « S1[i]
ie—i+l kek+l

sfarsit cat timp
cit timp j <=m executd C[k] < S2[j]
jejt+tl kek+1

sfarsit cat timp
sfirsit interclasare
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(2 bhservatie:Ullimele doud structuri ciat timp nu se executi in cazul in care
ultimele elemente din cele dou# tablouri sunt egale, adicd pentruS1[n] = S2[m].
Pornind de la aceasta observatie, vom ,inventa” o valoare foarte mare (mai
mare decit ultimul element al fiecirui tablou— o valoare gen infinf), pe care o
vom plasa dupa ultimul element al fiecarui tablou. Cu acest artificiu, ne-am

asigurat ci sirurile se termina in acelasi timp,
()

ﬂE + Exemplu:

= Valoarea foarte mare va i aleasi in functie de semnificatia datelor
= din problema. In studiul de caz, valoarea 50 este foarte mare— nu
existd o masurid reald de pantofi cu aceasti valoare.

Din exemplul numeric din figura 24, ocbservim ci valoarea foarte mare nu

afecteazi rezultatul (este ignorata).

419 |10/12|25/50 10| 14| 20(|25| 36| 38 50
(4]0 10z |
T 47""’",
INTERCLASARE

;

4| 9]10]10[12]14] 20| 25] 25/ 36 38

Figura 24. Interclasarea a doi vetori

2
N
’ "1“; TEME

1. Aplicati algoritmul de interclasare pentru exemplul numeric al problemei
dispozitivului mobil.

2. Ince situatie ultimele doua structuri cit timp nu se executé niciodata?
Rescriefi algoritmul folosind observatia rezultatd din aceasti situatie,

3. Construifi un exemplu numeric care sa conduci la executia ultimei structuri
cat timp (dupaj).

4. Cum se modificd algoritmul de interclasare daci sirurile sunt ordonate
descrescitor? '

5. Realizati programul complel pentru introducerea sirurilorS1si S 2, obtinerea
si afisarea sirului C.

6. Modificati algoritmul prezentat pentru interclasarea a doud siruriS1siS2
cu valori distincle (nici o valoare din S 1 nu se giseste printre valorile lui S 2).

7. Céite elemente are sirul rezultat din interclasarea a doud siruri cu valori
distincte? Dar in cazul general (cand se admit valori identice in cele dou siruri)?

o . Generalizali problema interclasarii pentru mai multe siruri de valori.




Probleme propuse

1.5e cunosc laturile an cuburi. S se construiasca un turn stabil cu inaltimea
mai micd sau egald cu h. Fiecare cub este identificat prin numérul siu de ordine.

Exemplu:

Cuburileaulaturile 4 3 79 5 6 14

indlfimeah este 30 turnul va fi format din cuburile 7 4 3
Inaltimeah este 40 turnul va fi format din cuburile 7 4 3 6

2. 5e cunoaste ziua in care este programat fiecare eveniment dintr-o lista cu
n evenimente (n <= 15). Stiind cd un eveniment dureazi cel mult doui zile,
realizafi un program care s4 planifice ordinea de desfasurare a evenimentelor.
Fiecare eveniment va fi identificat prin numarul sau de ordine in lista initiala.

Exemplu:

Pentru 5 evenimente avem:

— listainitiala 14 10 19 18 25

— planificarea evenimentelor 2 145

3. Pentru a pastra in siguranta obiectele de valoare, clientii unui hotel pot
folosi seifurile cu cheie electronicd. Cum functioneaza un astfel de seif? Clientii
primesc o cartela magnetici pe care este inregistrat un cod format din n cifre.
Parola sau cheia electronica este cel mai mic numér par care se poate forma cu
cifrele codului.

Exemplu: :

Codul este 1235667 parola va fi 1235676

Cerinte:

a) Realizati algoritmul prin care si fie obtinuti cheia electronica pentru un cod.

b) Intrucat fiecarui cod trebuie si-i corespunda o cheie, specificati conditiile
pe care trebuie sé le indeplineasca un cod valid (corect).

c) Realizafi programul care sa verifice validitatea codului si sa obfina cheia
corespunzaloare,

4. N copii, fete si baieti, sunt asezati in sir, unul dupa altul. Se plaseaza doud
stegulete: unul la stinga copilului de la adresai, celalalt la dreapta copilului de la
adresa]. Copiii egal depéartati de cele doud stegulete, care sunt capetele inter-

valului (i, j), isi schimbi locurile intre ei. | = =
Cunoscand dow siruri de valori1s5i0 | S1 :

(1-fete, 0 - baieti) de aceeasi lungimen, | 0[0[1/1f0f1 | 1/0

stabilili pozitiile in care vor fi plasate stegu- et

letele in primul sir astfel incit, dupa schim- | S2 -
barea locurilor, sa se obtina al deilea sir. O/ 1|0/1|1|0]|1|0
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5. Profesorul diriginte doreste o lista cu n fete sin baieti din care sa formeze
perechi pentru serviciul pe clasd (n numdr natural par).

Ordinea elevilor in listi va fi aleasd astfel incét perechile sa se formeze din
primul si ultimul elev, al doilea si penultimul si asa mai departe. Nu va fi nicio
pereche mixti (fata-baiat).

Cerinte:

a) Cunoscand numele elevilor (prima litera) si tipul lor (fatd sau baiat), sd se
formeze lista ceruta de profesorul diriginte.

Exemplu:
n=4 listava fi
CMADILOHP CALPDMOH

f f H.b £ Bat b

b) Si se formeze perechile elevilor de serviciu.

Exemplu:
Pentru exemplul considerat la punctul 4, perechile vor fi:
C—H A—O L—M P—D (existd mai multe solutii).

6.Se introduc n + m numere naturale.

Cerinte:

a) Si se formeze multimea A din primele n valori si multimea B din
urmitoarele m valori.

b) Si se verifice daca o valoare oarecarex, introdusd de la tastatura, apartine
multimii A.

c) Si se formeze multimea R ca reuniune dintre multimile A si B.

7 .Doi elevi lucreaza impreund la un proiect pentru ora de istorie. Fiecare s-a
documentat si a intocmit o listd cu cele mai importante evenimente istorice. in
proiect, trebuie prezentat o singura data fiecare eveniment istoric, in ordine
cronologica.

Cerinte:

a) Intocmiti cele doua liste cu cite cel mult 10 evenimente istorice.

b) Verificati daca cele doud liste pot fi interclasate.

c¢) Obtineti lista finald prin interclasarea celor doud liste.

d) Sa se determine dacd un an oarecare, A4, apartine listei de evenimente.
Justificati metoda de cautare folosita.

e) Realizati un program care si rezolve cerintele de la punctele a, b, csi d.
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8.Se cunosc rezultatele la Olimpiada de informatica pentru trei scoli. Numdrul
de participanti din fiecare scoala esten , n,, respectivn,.

Cerinte:

a) Propuneti un algoritm pentru obtinerea clasamentului fiecarei scoli.

b) Propuneti un algoritm prin care s4 se obtina clasamentul pentru toate scolile.

c) Analizati eficienta algoritmului propus pentru urmatoarele situatii:

>0, =1, =1,; >0 >, 5,

9.Se cunosc doud siruri de valori reprezentidnd coordonatele a n,, respectiv

n, puncte egal departate de axele unui sistem xOy.

Cerinte:
a) Sd se determine dacd un punct

oarecare X se afld printre celen, sau ya
n, puncte cunoscute. 1+

b) Sd se aranjeze toate punctele pe 2+
semidreapta cu originea in punctul O 37
céreia i apartin. 4

Exemplu: -l P—

n, =3 punctele marcate prin ¢ 7+

n,=2 punctele marcate prin e g I

107 A B
O 12345678910 *

10.Doi copii primesc céte un alfabetar Al, respectiv A2 (set de cartonase
cu literele alfabetului). Dup4 ce au asezat toate cartonasele in ordine alfabetics,
copiii au constatat ca nici unul dintre ei nu are alfabetul complet.

Cerinte:

a) Sa se determine daci o litera oarecare L apartine alfabetarului Al sau A2.

b) Sd se construiasca un alfabetar nou A12 din literele alfabetarelor Al si A2.

¢) Sa se verifice daca alfabetarul A12 este complet.




APLICATII
INTERDISCIPLINARE
SPECIFICE PROFILULUI

1. VARIABILE ALEATOARE. VALORI MEDII

Fie Xovariabila aleatoare (legati de o experienti concreti: aruncarea unei monede,
aruncarea unui zar, extragerea unei bile de o anumiti culoare dintr-o urni care contine
bile de diferite culorietc.) sifie x, X, ..., X valorile pe care le poate lua aceasta vari-
abila, cu probabilitatile p,, ..., D,

Exemplu:
Daca Xeste variabila aleatoare legata de aruncarea unui zar cu 6 fete,
atunci valorile pe care le poate lua Xsunt 1, 2, 3, 4, 5, 6, iar probabili-

tatile cu care Xpoate lua aceste valori sunt toate egale intre ele si egale cu _é

Obtinem astfel distributia variabilei aleatoare Xcu x;,= /si p,= 6,V i= 1,n.
Se numeste valoare mediea unei variabile aleatoare Xnumarul real:

M@X) =xp, +X,p,+ ...+ XD
Dacd numadrul cazurilor observate este foarte mare, valoarea medie a unei
variabile aleatoare Xeste aproximativ egald cu media aritmetici a valorilor
observate. In exemplul de mai sus,
M(X) =é—(1+2+...+6)=-é—-62—7=%,
deci, numarul mediu de puncte pe care il obtinem la aruncarea unui zar cu 6
fete este aproximativ egal cu 3.

Aplicatie: In lift
Sa presupunem ca urcam in liftul unui bloc cu 9 etaje fmpreund cu o alta persoand.
- Nu stim la ce etaj vrea sa coboare aceastd persoand, dar putem descrie acest
lucru printr-o variabila aleatoare (care ia valorile 1, 2, ... , 9 — fiecare cu probabilitatea 1/9).
Calculati valoarea medie a acestei variabile aleatoare. Generalizare pentru n etaje si k persoane.
1. Analiza problemei
Datele problemei:
e Date de intrare ® Date de iesire

— numarul de etaje (n), valoare intreags; — valoarea medie (m).
— numadrul de persoane (k), valoare intreaga.
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2. Rationamentul de rezolvare

Variabilele aleatoare Xy vy A, asociate comportamentului celor &
persoane sunt independente. Prin urmare, variabila aleatoare care descrie
comportamentul lor este X'= X, + X, +... + A, iar valoarea ei medie este:

M(X) = M(X)) + M(X)) +... + M(X).
Cele kvariabile iau aceleasi valori (1,2, ..., 4) cu aceleasi probabilitati %, deci:

M(X)) = M(X,) =... = M(X)) = %*u*[gﬂ}:ﬂgl_
De unde rezulta ca:

@3 TEMA

Realizati algoritmul si programul corespunzitor rationamentului propus.

2. SERII DE VALORI
% ﬁ Aplicatie: [La cabinetul medical

m= M =k * MCX) = k211,

P
~

o
La cabinetul medical al scolii, au fost masuragi n elevi. Inalgimea elevilor (exprimara
in centimetri) a fost invegistratd intr-un tabel (vezi tabelul 26 pentru n = 10).
Tabelul 26
Eteval A paid|egses sl s 1y 1921 1o
Inalfimea (cm)| 162 | 159 | 173 | 186 |162 | 173 [162 186 | 162 | 170
Cleringe:
a) 34 se determine inalyimea minimd, maxima gi, vespectiv, medie a grupului.
b) Sa se determine memitnul de elevi cu aceeasi naltime — frecventa absohuta (vezi tabehd 27).
¢) 3d se determine, penti fiecare inaltime in parte, frecventa inalgimii din grup, raportata
la numarul de elevi — frecventa relativd (vezi tabelul 27).

d) Sa se determine numanil de elevi, pe intervale de inaltimi — frecventa absoluta pe
clase de valori (vezi tabelul 28).

Tabelul 27
Inalfimea| Frecventa | Frecventa Frecventa Frecventa
(cm) |absoluti (f) relativa (fr)| absoluta cumulata [absoluta cumulata
cresciator (fc) | descrescator (fd)

159 1 1/10 1 10
162 4 4/10 5] 9
170 1 1/10 6 5
173 2 2/10 8 4
136 2 2/10 10 £
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Tabelul 28

e) Sa se determine numarul de —
Grupe de indltimi | Frecventa absoluta pe

elevi cu naltimea mai mica decat

o inalgime h specificata (vezi tabelul 27). clase de valori (fv)
1) Sa se determine numarul de 150-160 1

elevi cu inaltimea mai mare decdt o igg’i;g g

indlgime h specificatd (vezi tabelul 27). :

tnaltime h specificatd (vezi tabehl 27) i :

TEME

1. Realizati cate un program care si rezolve, perand, fiecare dintre cerintele a-f
2 . Pentru fiecare cerints, justificati solutia de memorare si organizare a datelor.
3 .a) Formulati exemple de probleme a ciror rezolvare si conduci la deter-
minarea unor mirimi specifice seriilor de valori.
b) Construiti date de test corespunzatoare exemplului formulat.
©) Realizati si testati programul pentru rezolvarea problemei din exemplul formulat.

3. DETERMINAREA VALORII UNUI POLINOM

Fie polinomul P(X) =3 % X+ X5~ 17 % X*+ 5 %« X2—X + 0,75.

Sa se calculeze valoarea polinomului intr-un punct oarecare pe care il vom nota cu a (de
exemplu, pentru a = 3,14).

Generalizare pentru un polinom de grad n, n > 2, cu coeficienti reali.

1. Analiza- problemei
Datele problemei:

® Date de intrare ® Date de iesire
— punctul real (a) in care se calculeazi | — valoarea polinomului (v).
valoarea polinomului;

— gradul polinomului (n);
—vector (p) de dimensiunen + 1 care
contine coeficientii polinomului.

2. Rationamentul de rezolvare
Pentru a calcula valoarea polinomului
PX) =o, * X7+ o, * Xot 4 ., +o, * X +a,

intr-un punct 4, putem folosi doud metode:

» metoda clasicd — presupune insumarea monoamelor o, * a*!, unde 2
este punctul dat,iar 1 < /< z;

»schema lui Horner — presupune rescrierea polinomului sub forma

PX) = (((o, * X+, ) * X+o_) *X+ ..+ ) xX+0,

si calcularea valorii in punctul a2 dat.
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3. Reprezentarea algoritmului v

inceput Horner;
// se lucreazd cu variabilele n, a, i, vectorul p[21] cu valori reale
scrie (“Introduceti n <= 20, gradul polinomului”); citeste (n);
scrie (“Introduceti a = punctul in care se calculeazi”); citeste (a);
scrie (“Introduceti coeficientii polinomului, incepand cu cel mai semnificativ”);
citeste (p[n+ 1]);
v=p[n+1];
pentrui=nla | executa
citeste (p[i]);
v=v*a+pl[i];
sfirsit pentru
scrie (“Valoarea polinomului este v =", v);
sfarsit Horner

2. Rescrieti programul astfel inct pentru citirea coeficientilor si se foloseasca
o singura variabila.

3. Justificati introducerea coeficientilor incepand cu cel mai semnificativ: p[n + 1].

4. Construiti algoritmul si programul corespunzator pentru calcularea valorii
P(a) prin insumarea termenilor.

5. Calculati si comparati complexitatea celor doi algoritmi.

4. CALCULE COMBINATORIALE

4.1. Diagonale

2
Se caleuleaza numarul diagonalelor unui poligon convex cu n varfuri. A
1 3
5
4

1. Analiza problemei
Datele problemei:

° Date de intrare e Date de iesire
— nu'marul dt? varfuriale | — nu'mérul di_agonalelor Fidiita 25 Diagoniale
poligonului (n). poligonului (d).

2. Rationamentul de rezolvare
Fixdm un varf al poligonului. Din el pot pleca numain — 3 diagonale deoarece
trebuie sd excludem cele doud varfuri vecine si pe el insusi (figura 25). Cum
varful este oarecare, rezultd cd am avean * (n-3) diagonale. De fapt, fiecare
diagonala este numadrata de doud ori, adicd pentru fiecare dintre extremitatile
sale. Rezulta ca numarul diagonalelor, d, este dat de relatia:
d=mn* n-3)/2).

74 ...
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1 . Reprezentati in pseudocod algoritmul de rezolvare a problemei.
4. Codificati algoritmul in limbajul de programare studiat.

3. Dezvoltati algoritmul astfel incét, printr-o singura executie de program,
sa poata fi determinat numarul diagonalelor pentru mai multe poligoane.

4 .Se cunosc n puncte amplasate pe circumferinta unui
cerc. Punctele au urmétoarea proprietate: nu exista trei
corzi cu capelele in aceste puncte care sa fie concurente |
intr-un punct interior cercului. intre oricare astfel de
puncte se traseaza corzile corespunzitoare. 54 se de-
termine numarul de zone (z) marginite de corzi sau de
circumferinta cercului.

Indicatie:z=n+1 +n = (n-3)/2 + Ct.

4.2. Loto (6 din 49)

Un jucator la «6 dim 49» si-a propus sa determine toate variantele posibile de joc. Intrucdr
numdrul variantelor este foarte mare, jucarorul vrea sa rezolve problema folosind calcwlatorul.
Generalizare pentric un joc «y din x».

1. Rationamentul de rezolvare

Numirul total de variante este chiar numarul de submulfimi de pelemente
care se pot forma dintr-o multime cux elemente. Acest numar corespunde combindrilor
de x luate cdte y, (C). Pentru cazul particular «6 din 49» avem x= 49si y= 6.

x!

yi(x-y)l ).

Calculul factorialelor (49!) conduce lalucru cu numere uriase (huge care
depagesc capacitatea de memorare pentru un intreg foarte mare (2 147 483 647).

De aceea, vom [olosi altd metoda de caleul:

C: ={x —k+1]fk*Cf" (2)

Relatia (2) este o relatie recurentd intr-un pas (valoarea calculati la pasul &
depinde de valoarea calculata la pasul k- 1); €] =1.

2. Neprezentarea algoritmului ,mf\"} I

inceput combinari

{1 se lucreazi cu varighilele x, y. k, ¢

citegte x. y

ce1

pentru k = | la v executd

ce=(x-k+1)*c divk

sfirsit pentru

serie ¢

sfirsit combinari

Matematic avem: C; =
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1. Codificali algoritmul in limbajul de programare studiat.

2 . Modificati algoritmul astfel incét valorile calculate la fiecare pas (iteratie)
si fie memorate si afisate la sfarsitul prelucririi.

Indicafie:Se va folosi un vector C; la fiecare iteratie, se calculeazi
Clkl=(x-k+1) « Clk-1]divk

5. DETERMINAREA UNOR MARIMI FIZICE DINTR-UN
CIRCUIT ELECTRIC

Se dau rezistentele R, = 3 W, R, = 4 W, R, = 5 W legate in serie. Se calculeaza
registenta echivalentd a acestei grupani, Generalizare pentr n rezistenge legate in serie.

1. Analiza problemei
Datele problemei:

o Date de intrare e Date de iegire
— numérul de rezistente (n); — rezistenta echivalenti a
—valorile celor n rezistente. circuitului (R).

2. Rationamentul de rezolvare
Pentru a calcula rezistenta echivalenti a circuitului serie se foloseste formula:
£
R’ = 2 R; "

=]
Se introduc de la tastaturd, numérul de rezistente si valorile acestora, Valoarea
fiecdrei rezistenfe este insumata in variabila K,

@‘;‘a TEME

1. Realizati si testati programul pentru calculul rezistentei echivalente.

2.Se cunosc valorile a #rezistente si se doreste legarea in serie a primelor
p rezistenfe. Determinati rezistenta echivalenta pentru o grupare de prezistente,
unde pe {2, ..., n} este o valoare introdusa de la lastaturi (p= 0 semnifica sfarsitul
prelucririi).

3. Justificafi solutia de memorare a datelor, pentru rezolvarea cerintei
precedente.

4. Rezolvati cerintele 1, 2 si 3 pentru o grupare de rezistente legate in paralel.

S 1
IE-‘I‘RJ'.

Indicatie: %
il
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6. APLICATII DIN GENETICA
6.1. Legea Hardy-Weinberg

Pentru o populatie in care nu se produc mutatii si in care nu are loc selectia, proportia
diferitelor gene ramdne constantd de la o generatie la alta (conform Legii Hardy-Weinberg).
Ne propunem sd determinam frecventa genotipurilor AA, Aa si aa intr-o generatie noud
(unde A si a reprexintd formele altemative — alelele — unei gene) si sd verificam astfel legea.
Cunoastem p = frecventa alelei A si q = frecventa dlelei a (de exemplu: p = 0,75 si ¢ = 0,25).

1. Analiza problemei

Datele problemei:

e Date de intrare o Date de iesire

— frecventa alelei A (p); | —frecventele genelor si un mesaj corespunzator
— frecventa aleleia (q). | pentruverificarealegii Hardy-Weinberg.

2. Rationamentul de rezolvare

Se introduc cele doud probabilitatip siq.

Se verificap +q= 1.

Se calculeazi frecventa genei A Sp=p *p +p * q.

Se calculeazi frecventa geneia: Sq=q * q +q * p.

Se verificd dacd legea este respectatd S=Sp+Sq=1.

Se afiseazi frecventele Sp, Sq si un mesaj corespunzitor: ,Legea este/nu
este respectatd’ .

2 . Codificati algoritmul in limbajul de programare studiat.
3. Testati programul pentru mai multe cazuri (date de test).

4 . Justificati, prin demonstratie matematica, corectitudinea algoritmului.
Indicatie:Dacd (a+b) =1, atunci (a+b)? = 1.

6.2. Roiul de albine — arborele de familie

Albinele traiesc in familii mari numite roiuri. In fiecare roi, exista o regind, albine lucrdtoare
si trdntori. Trdntorii se nasc |
din ouale nefecundate ale
reginei. Se poate spune ca ei |
nu au tatd. In figura 26 este |

-~ pirinte (mamé)
bunici (mamd, tat)

- stribunici (mama, tatd, mamai)

prezentatd evolutia arborelui | M

de familie pentru o albina Figura 26. Roiul de albine — arborele de familie
trantor. pentru o albina trantor




Cleringd:

Sd se determine numarul de ascendenti ai albinei trémtor (t) pentru fiecare dintre cele k
generait din familia sa,

1. Rationamentul de rezolvare

Tindnd seama de legea naturald dupa care se inmultesc albinele trantor,
observim ca numarul ascendentilor se inscrie in urmatorul sir de valori:

11,2358 ...

Prima valoare 1 din sir reprezinta chiar albina trantort.

Numdrul ascendentilor dintr-o generatie & se obfine ca suma a numérului
de ascendenli din generatiile k— 1 si k- 2, Acest sir poartd numele de sirul fuf
Fibonacei
2 2 pentru k=1, 2

k)= {F(k ~1)+ F(k-2), pentru k>=3"

.

1. Construiti algoritmul de rezolvare astfel incat numarul ascendentilor
fiecarei generatii de la 1 lak si fie pastrat (se va lucra cu un vector F).

2. Codificati algoritmul in limbajul de programare studiat.

3. Realizati un program care si determine ascen dentii pentru o albina lueritoare.

“. Realizati un program care si determine daca un numér x corespunde numa-
rului de ascendenti din familia albinei trantor sau din familia albinei lucratoare.

5. Prezentali si alte exemple (aplicatii) ale sirului fui Fibonacci.

7. APLICATII DIN CHIMIA ORGANICA

Formula moleculari a unei substante
Pentru o substanta onganica formata din s elemente E', E*...E' se cunosc:
— procentul in care se pdsegte fiecare element Py e b, [%] ;
— masa moleculard covespunzdinare frecarui element Ay Aun A [gmel];
— masa moleculard a substangei M [gfmol];
— valenta atomica a fiecand element g
Se determina formula moleculara brua, formula moleculara si nesanrarea echivalenta.

Rationamentul de rezolvare
Pentru a obfine datele cerute, se parcurg urmatorii pasii:

Pas 1. Se caleuleaza rapoartele: 1, = % i=1,3,

i
Pas 2. Se determina valoarea minima a rapoartelor r, notatd cu min.
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Pas 3. Serecalculeazarapoartele: r; = ~p~"—, i=1s.

min

Pas 4. Se scrie formula moleculari bruti a substantei: (E'x, E%2,...E'x ) 8
Pas 5. Se determina coeficientul din formula moleculard bruta, utilizand formula
de maijos prin:

M
m S
;&r;

n=

2

unde rot(m) reprezinta rotunjirea numarului real pozitivm la cel mai apropiat intreg.

Exemplu:Dacdm = 2,48, atuncim = 2, iar dacam = 3,72, atuncim = 4.
Pas 6.Serecalculeazarapoartele:, =, *n, i = 1,s

. e 1 2
Pas 7. Se scrie formula moleculard E 1,E 12,...,E’s.
Pas 8. Se calculeazad nesaturarea echivalenti:

2+ 3 (v, -2)
i=1
>

NE =
=5 _
78 TEMA

Realizati algoritmul si programul corespunzator rationamentului propus.

Din fisierul formula.in se citesc de pe prima linie doud numere naturale s
si M, care reprezintd numarul de elemente ale unei substante, respectiv, masa
moleculard De pe urmatoarele s linii se citesc informatiile corespunzitoare
fiecdrui element, separate prin cate un spatiu: simbolul, procentul, masa atomica
si valenta.

in fisierul formula.out se vor afisa pe linii distincte: formula moleculard
brutd, formula moleculara si nesaturarea echivalenti

Exemplu:
formula.in formula.out
3180 Formula moleculara bruta:
C 40 12 4 (CH,0),
H 66711 Formula molecularai:
0'53.33 16 2 CGH ., 0
NE=1
Se obtine formula g/ucozei
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