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./ rezentare calcul

I acestor ralii sP

urma Prel omulu

Pentruarezo|vaoanumitdsarcind,trebuiesicunoagtemmodu|incareoputem

ffi 
,..T:li 

ri'J"l? # :: ;H:: ffi #'J
ive. ln lgoritmilor a fost

sd s un set unic de

oricd dintr-o anumitd

ti algoritmi: algoritmul lui Euclid pentru

doui numere, algoritmul impd(irii unui

ate dintr-un numir, algoritmul conversiei

un numdr reprezentat intr-o alti bazd de

numeratie etc. Cu timpul, descrierea metod

ajutorulalgoritmilor s-a extins giin alte domen

apu
:po
lsti

limbaiul natural (limbajul

, care este construit astfe

care i se comunici algo

gramare este un

operaliile de Prel
sd comunice cu

comenzi pe care si le execute), deoare

mare va fi tradusd intr-un grup de instru

adici un gir de bili care

numegte limbaj magini
implementat sub formi d e in procesor'

Agadar, o sarcind se poate rezolva cu ajutorul calcu mai daci modul in

care se rezolvd poate fi descompus in pagi pentru descris cu ajutorul

unuialgoritm, deoarece calculatorul este o magini al

Dezvoltarea prelucrdrii automate a informaliilor cu ajutorul calculatorului s-a fScut

in doui direclii:
/ dezvoltarea echipamentelor astfel inc6t acestea si fie capabile sd stocheze

c6t mai multi inrolm",ti", p" care si o prelucreze cu vitezi cat mai mare, folo-

sind algoritmi cdt mai comPlecai;
/ gisirea de noi 

"ig;ritlnt, 
ca1 *a1. 

performanli, pentru rezolvarea problemelor

comptexe giimounhiliiea tehnicitor de reprezentare gi comunicare a lor'

l.2.lnformatica
Folosirea calculatorului a dus la aparifia unei noi gtiinle 9i a unui nou domeniu de

activitate: inf ormatica.
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: r u I c a r c u r aq : i".", :'-":" : rly: li f,l ;Ea!; ?fi #i:i"; ;ffi ::i :?.%:":::,tl

'=-rice a pielei calculatorul a devenit o une

-= crimele calculatoare electronice programele erau scrlse in cod maqinS (binar) sau

=-au cablate suo formi de circuite electronlce' Modificarea unui prograrn sau

.:tocucerea,nu,"no,erafoartecomplicati'deoareceinsemnaintroducereapre-

:,:mului bit cu bit oln necesitatea rezoivSrii acestei probleme au apdrut primele

- -.ieme de operare gi primele limbajele de programare, nymjje limbaje de nrvel inalt'

- i956 limbajut rorti"n, orientat pe calcule tehnico-gtiinlifice, 9i in

Cobo|,orientatpeaplicatiieconomicecarefo|osescpuiineopera[ii
::re manipuleazd un volum mare de date Limbajele de programare

::ntinuu pentru u ,"'iO"pt" la noile.echipamente hardware' la noi

']3raregilanoileceriniealeuti|izatorilor,careinsemnaudefaptnoisarcinipecare
:-ebura si le rezolve catutatorut, adicd noi algorrtmi orienta[i.pe rezolvarea anumitor

:r:bleme. in 1971 a fost creat in universitilile elveli:ne,limlrajul Pascal, primui

iimbajstructurat(fiecareprelucraree|ementardesteconsideratScaunbloc,iarb!o-
:rr.rle pot fi inchise --m.#*i"te - unele in altele). o datd c_u aparilia microcaicu-

a:care|or,acest|imbajs.ardsp3nditfoartemult.Limbaju|Basicafostcreatin
sratele Unite, in 1975, ca un limbaj interactiv gi nu putea fi folosit decAt pe micro-

:alculatoare. El permitea abordarea programSrri gi de cdtre p_ersoane care nu erau

""pecialiste 
in informaticd. in 1971 a fost creat, oe firma Bell-Telephone' limbajul c'

:entruapermiterea|izareasistemu|uideoperareUnix.Esteun|imbajfoadeper-
,oi.mant, care posedd 

-tat 
.on."ptele limbajelor structuratg.dl nivel inalt' cAt 9i con-

:epteie|imbaje|ordenive|scdzut,careiipermitaccesu||,9.|rlrdware.ProgrameIe
scrise in lirnbajele apirute recent au crescut productlvitatea programatorlror'

Lrnlajere de nivelinalt au pus bazele inglneriei programarrl'

-aincepuiulaniior,60,inmediiIeuniversitareauinceputsSseformeZFvCevpaT:Z.
-rente pentru 

"ur.u,ui*" 
gi studierea calculatoarelor. cu timpul, a apdrut o bc3a:-

'ieraturd cie speciatit"iu i"t cursurile din domentul informaticii au incepui si ' :

ci.ientate pe suooomenii gi s5 fie gradate pe niveluri de dificultate As:az --:-'

iiratica este divizatd in noud subdomenii:
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zi metodele prin care se pot ob[ine apli-

2. Limbaje de programare' Studiazd

zentali algoritmii 9i structurile de da

crat5. Aceste limbaje sunt aproplate

secvente de comenzi Pe care sd 19 i

domeniu este de a gdsi noitehnici de

3'ArhitecturacaIcu|atoare|or.StudiazdmoduIincaresuntorganizatediferite
calculatorului 9i modul in care sunt entru

eficient, sigur 9i util' Scopul acestui este

mice cdt riai Oune folosind cunogtin algo-

ia existentd.

4. sisteme de operare. studiazi felul in care trebuie sd fie organizate programele

care control""ta 9i coordoneazd toate operaliile din sistemul de calcul' Scopul

acestui sunoomenlu este de a face un calculator si rezolve in acelagi timp mai

multe sarcini ttia ." p"!ii atgoritmilor care descriu rezolvarea acestor sarcini sd

interfereze unii.u attii, iar atunci cdnd este cazul sd se poatS realiza comuni-

carea intre divergi algoritmi'

5. Ingineria programirii' Studiazd..metodele plil :1",-poate 
fi automatizatd

activitatea d"';;;;;";e a aplicaliitor, de prelucrare a informatiilor, astfel incat

sd se oblina piogi"n.'" 
"or".i., 

eficiente, firi erori 9i ugor de exploatat.

6.Ca|cutenumericegisimbo|ice.Studiazddescriereafenomene|ordinlumeare-
ali prin intermediul formulelor matematice, care pot fi manipulate algebric astfel

incat si se ootrnl mooele matematice ugor de descris prin algoritmi- scopul aces-

tui subdome.'i';ri;;; ;;ifu"le matematrce care sd permitd descrierea 9i

reprezentarea in calculatoi a fenomenelor complexe, cum sunt: zborul avioane-

lor, curentii marini, traiectoria satelitilor gr a planetelor, migcarea particulelor etc'

7. sisteme de gestiune a bazelor de date. studiazd modul in care pot fi orga-

nizate cantitdti mari de date ce nu necesitd in prelucrare calcule matematice

comptexe. E.L';;=;i;to*"iiror_pretucrate in procesele economico-sociale, in

. intreprinderi ii i. 
"o.iriitr"ii". 

prelucrarea acestor date trebuie sd se facd

eficient, fdrd erori, cu asigurarea securitdlii lor'

cizil in urma evaludrii unor situalii complexe

mutarea pieselor la jocul de gah etc')'
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g.Animaliegirobotici.Studiazimetodeleprin.carepojfl.g:,n*tegiprelucrate
imaginile qi moOuf-in t"r" ." po"t" iJJp,rnde unei situatli din exterior prin

aclionarea unui robot'

1;3. Etapele rezolvirii unei probleme

oricepre|ucrareautomatiainformaliilorpresupunedefinireaurmitorului|an[:

tntriii 4 legiri

Din aceasti cauzd,pentru orice rezolva leme cu ajutorul calculato-

rului trebuie parcurse urmitoarele etape:

1. analiza Problemei;
2. elaboraiea modului de rezolvare a

3. codificarea modului de rezolvare a

4. testarea programului 9i corectarea

rmini ceea ce urmeazi sa realizeze pro-

/ ti [:J3ffJliill;'1ffi{:"""'$i:#'iilT3"::"'"J;
d'ate de intrare 9i, respectiv' date oe 

'e9lre' e me-
existd
re de'

tele dorite.

Godificarea modului de

Algoritmul de rezolvare a P
co-nformitate cu sPecificul

calculatorului. 
ua folo-

Testarea Pr care Pot
sio mul$me rePetati
si aPari in
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a programului pentru fiecare set de date de intrare. Dacd aceasti mullime de seturi de
date nu este aleasd corect, programul nu va fi testat pe toate traseele algoritmului gi in
etapa de exploatare pot apirea erori. ln aceasti etapi se pun in evidenli erorile de
sintaxd, erorile de logici 9i dac5 reprezentarea externd a rezultatelor are aspectul gra-
fic dorit. Erorile de sintaxd apar din scrierea incorectd a instrucliunilor gi ele vor fi corec-
tate in program. Erorile de logicd apar din cauza metodei de rezolvare alese 9i ele vor
trebui identificate in cadrul algoritmului 9i corectate in program.

Agadar, pentru ca un calculator si poati produce informatii, trebuie ca, la rAndul
sdu, sd primeasci doui categorii de informafii:
/ Descrierea moduluiin care sdrealizeze sarcina, adicd algoritmul, care ise co-

munici sub forma unui program.
/ lnformatiile de care are nevoie algoritmul ca si realizeze acea sarcind, care i se

comunicd sub formd de date de intrare.

Scop: exemplificarea etapelor de rezolvare a unei probleme.

Enuntul problemei: Fiind date doud numere reale a gl b, sd se rezolve ecuatia de
gradul intdi cu acegfl coeficienfi: ax+b=O.

ln urma analizei problemei se ob[ine specificalia programului:
r' Funcfia programului. Dacd pentru ecua[ia de gradul intdi ax+b=O existd o

solufie reald, se calculeazi, in caz contrar se afigeazd un mesaj.
r lnformafiile de intrare sunt coeficienlii ecuafiei, iar suportul extern prin care se

vor introduce este tastatura. Reprezentarea interni a informa[iei se va face prin
datele de intrare a 9i b.

r' Informafia de iegire va fi solu[ia ecua[iei, dacd existi, iar dacd nu existd, un mesaj.
Suportul extem pe care va fi reprezentati informalia de iegire este ecranul mo-
nitorului. Reprezentarea internd a solulieiecualiei se va face prin data de iegire x.

Metoda folositd pentru rezolvarea problemei va fi algoritmul matematic de rezol-
vare a ecuafiei de gradulintAi.

Pentru testarea programului se va considera cd un set de date de intrare este
format de perechea de coeficienti (a;b), iar o mul[ime completi de seturi
date de intrare poate fi {(0; 0), (0; 1.5), (2.5; 1.5)}.

L.4. Algoritmul
Datele de intrare sunt supuse unui proces de prelucrare pentru a se obfine datele
de iegire. in funcfie de rezultatele care se doresc, prelucrarea datelor este realizati
dupd un anumit algoritm.
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intre datere de intrare 9i datele !e i-esire are algoribnului existii o rela[ie bine

d$r;'t;it de ins59i construclia algoritmului'
nul de utilizare a maglnll

algoritrnul de con-

I de instuc$uni care

a unei Probleme
descrie modul de

faPt, aProaPe toa-

L Un exemPlu de

Pasul 1. IncePuL
pasul 2. Mergilatelefon' 

ptorultetefon.utui.
rmeazd num^i'io' teteton: ffi' @ la vxin 9i

2"r" o"uO"r' fncniae teletontt 9i me@ la Pasul 11;

Pasul 6. Dacd nu rdspu twd I meryL. fa Pasul 12;

- attfel, incePi dis p'aj 9: aIH, ere sd

iasut z. Dacd a rdsPun
vind la telefon I ffiotr, tts(ibPasul 13;

Pasul 8' Dacd Pers
altfel, agte Pad 13'

pasuf 9. Discutd Ia tele 'ffinA M gi

Pasul 7O. Anunld la serurcu d

mergiii laPasul 14' . --:

Pasul rr. ,lgteap?5 tiii'ut" 9i ry?rg:la 
Pasul2'

Pasuf 12. Agteapia t ora gi mergi la Pasul2'
'P"""f fi. iichide telefonul'

Pasul 14- Terminat'

u n qyempru de algoritm matematic e* 
f 

z;':%* ecu4kt de gradul intai:

unde a 9i b sunt coe

reale, iar z rePrezinll
loare reald, astfel inc

rezolvare " ""u"g"i 
ua preze.nta u1-:."t unic de

loarea tui z oricarl-aiti vatorite pentru a 9i b:

Pasul f incePut'

i::l I {*;:::::;:'l::::x2i!"1;^' executdPasu'! 4; attret' executd

Pasul 7'

de

)se
prin

mo-

este
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Pasul4. Compard b=0' Dacd este adevdrat' executd Pasul 5; altfel' executd

pasur5. 
taX;ill;t 

mesaiut,,Ecua.[ia are o infinitate de solulii". Mergila Pasulg'

pasuf 6. comunici iiiiaiut "ecuagia nu are solufii". Mergila Pasul 9'

pasulT. Calculeazdz=-b/a.
Pasul g. Comunicd valoarea luiz'

Pasuf g. Terminat'

Numdrul de paei este finit (( ':iil tff:':'t$ 
i::""T::

scrte rezolvarea unei Pro-

o 
"' ".lloi'o,l'",:i"ff ,:; u:

,-b=-4) sauOxz-4=

O=O(a=0,b=0)'

Agadar algoritmii au urmdtoarele proprietiti:
/ claritatea. orice algoritm tebuie. sa ne iiecis definit, si prezinte clar toate etapele

caretrebuieparcursepinilaoblinerea'or,li"i,fdrisdformulezenimicambiguu.
/ Finitatea. nfgoriiriifGouie si tie tormaidintr-un numir finit de pagi' prin exe-

cutarea cdrora si se a1u oblemei 9i obtinerea rezultatelor'

/ succesiunea determin care compun algoritmullT?i':,:::l

cutali intr-o ordine bine .. t cei ei se executi in ordine secvenTl-

a|d(ordinea,n""-,""ufostscrigi)'incazuIincare"p-?|:l:""'itateaschimbirii
acestei oroini, treluie sd se preci.ezeclar pasul care urmeazd sd fie executat'

/ Universaritatea. niloritmuitrebuie sd permitd t",tofuI^"_? unei clase de proble-

me, care .rnt o"?JJr;;i ;;';;;;L o-itJ,a intre ele numai p.n datele de intrare'

E|trebuiesdofereposibi|itateao""',."'oru"oriceprob|emddinaceac|asdde

, tJ::l,T;iritatea. pagii care compun argoritmur trebuie si reprezinte operalii

care se pot executa Cu resursele disponibile'

/ Eficienfa. operaliile cale.coTpun-"igotil;uf treP-ur-1:'lese astfel incAt solulia

prob|emei sa te-oolinutd.dupd ,n nu,ia|. minim de pagi, cu precizia prestabi|ita

sau cu o Precizie satisfdcdtoare'

Rispundeli:
l.Ceesteunalgoritm?Cesuntpaqiialgoritmului?
2.DeterminatialgoritmuIpentrupreparareaunuiceai.Identificatiproprietili|e

algoritmului, in acest exemPlu'

3.Citilioreletidincarteadebucate.Determinatia|goritmulpentruprepararea

4. de probleme a. cdror rezolvare nu poate fi descrisd cu

gi patru exemple Oe proOteme a ciror rezolvare poate fi

algoritmului.
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5. Prin definilie, calculatorul este o unealti care ajuti omulsd execute mai bine 9i
mai'ugor unele sarcini. Ce gen de sarcini poate executa calculatorul? in ce
domenii poate fi folosit calculatorul pentru a ajuta oamenii pentru realizarea
acestor sarcini?

6. De ce calculatorul este o magini care prelucreazi informalia? Enumena$ pabu
motive care si justifice acest rdspuns

7- Aplica[iile care presupun calcule complexe executate repetiat, precum gi ceb
care necesiti alcituirea de tabele, au constituit motivalia aparifiei 9i dezrroltiirii
calculatoarelor. Dali un exemplu pentru fiecare dintre aceste aplicalii gi explica$
cAt de greu i-ar fi omului si execute aceste operalii fdri ajutorul unui eihipameni
de calcul electronic. Dali exemple de activitifi din liceu in care poate fi folosit
calculatorul.

8. Ce legdturi existd intre calculator 9i matematici? Dar intre informaticd 9i
matematici? Numi[i subdomeniile informaticii in care aceste legdturi sunt
foarte importante.

9. Nu toate aplicaliile de prelucrare a informaliilor pot fi automatizate folosind un
calculator. Exemplifica(i cu trei genuri diferite de aplicalii in care folosirea
calculatorului este limitati.

10. Da[i doud exemple in care executarea unei aplicafii cu ajutorul ca]culatorului
devine maidificild decAt executarea ei manuald.

Alegeli:
1. Algoritmul prin care s-a descris rezolvarea ecualiei de gradul int6i folosegte pagi

prin care se executd operalii de comunicare, comparalie 9i calcul. Aceastii
proprietate a algoritmului se numegte:
a) claritate b) realizabilitate c) eficienld

2. Algoritmul prin care s-a descris rezolvarea ecuafiei de gradut int6i permite
ob{inerea soluliilor pentru orice combinafie de valori ale coeficien{ilor a gi b.
Aceastd proprietate a algoritmului se numegte:
a) finitate b) claritate c) universalitate

11

Rezolvafi:
1. Se considerd urmitorul enunf: Fiind dat un numdr a care reprezint\ lungimea. laturii unui pdtrat, sd se calculeze perimetrul, aria gi diagonata pdtiatului.

Descrieli etapele de rezolvare a acestei probleme cu ajutorulcalculatorului.
2. se considerd urmitorul enun{: Fiind date trei numere a, b gic sd se verifu

potrepreze""',Xi:,.'BiE:?::{:{^;:,:'{:;y.!:,,f:,.:ZZi:#tr:,TL#tr

3. se considerd urmitorul enun(: nina )aete ,*, n-rrn" 4 b gic sd se verifice
dacd ele pot forma o progresie geometicd. Descrieli etapele de rezolvare a
acestei probleme cu ajutorul calculatorului.
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2.Datele E
E

2.1. Definifia datelor
Datele sunt obiecte prelucrate de algoritm.

ffit
pit<t
grana
fitel
A$#
ailA d
nfea I
Jan
Jan
/gg
/an

Ll.l
Ceasifi

f.in

2- in

3. in

a

4.i

Glas

Datd
/D

al
pl
gr

p
tc

Din punct de vedere logic, data este definitd printr-o tripleti:

ldentificatorul datei

ldentificatorul datei este un nume format din unul sau mai multe caractere 9i este

atribuit unei date de citre cel care definegte data, pentru a o putea distinge de alte

date gi pentru a putea face referiri la ea in procesul de prelucrare a datelor. De

exempfu alfa, all sau b1-1.

Fiecare limbaj de programare are implementat diferit conceptul de identificator al

datei, practicAnd constrdngeri pentru:

r' numirul maxim de caractere din nume (de exemplu, 10 caractere in cazul

limbajului programare Visual Basic ai 64 de caractere in cazul limbajului de pro-

gramare Pascal),
{ caraclerele acceptate in nume (de exemplu, majoritatea limbajelor de progra-

mare nu accepti in nume decdt cifre, litere 9i caracterul linie de subliniere), 9i

/ caracterul care poate fi folosit la inceputul numelui (de exemplu, marea ma-
joritate a limbajelor de programare nu accepti ca numele unei date si inceapd
cu o ciftd).

De aeea, atuncicdnd invilalisi definiligisd manipulalidate folosind un anumit limbaj

de programare, trebuie si aflafice constringeri existd pentru identificatorul datei.

V?loarea datei

Valoarea datei reprezintii confinutul zonei de'memorie in care este stocati data.

Se definegte ca domeniu de definifie al datei mullimea valorilor pe care le poate

lua data in procesul de prelucrare.

Atributele datei

Atributele sunt proprieti[i ale datelor care determind modul in caie sistemul va

trata datele. Celmaiimportant atribut este tipuldatei.
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rndiferent de tipulde date arr "11'"*1TltT:H"#ffitrffi
[fl',:fl.uf X3't[:;:'i!:1' ?.??n 1*"5.,','9::" f''"** ffiffi
:fiil"ffi,i:: iH{i'ft'fr:;it, ;aii; "",i#a 

dateror, cdt ei ra citirea rof

ffi :;;;;"","p.,"-rt"j:ral:p^T:l'::::.ll,lffi "o:"$T,#37Agadal, 9ri.9" :i:t:T_care 
preruur ,'ra4q rr !'v' r"lt*n""ptrlui 

de datii imprrci defi-

"ita 
o"tinit clar conceptul de dati' Defi

nirea urmitoarelor elemente'

/ cum Poate fi identificati data?

/ cum va fi reprezent"ta O"t" in memoria calculatorului?

/ ce Proprietdliare data?
.z 

""ti 
pot fi giupate datele in coleclii de date?

2.1.L. Clasificarea datelor

Clasificarea datelor se poate face folosind mai multe criterii:

f . in funclie Oe momentul in care se produc in fluxul de informa$e:

/ dale de intrare;
/ daleintermediare;
/ dale de iegire'

2. in functie de valoare:
/ datevariabile;
/ dateconstante'

3. ln funclie de modul de comPunere:
/ daleelementare;
/ structuride date'

4. ln funclie de tiP:
/ dalenumerice;
/ datelogice;

. '/ date giruri de caractere'

Glasificarea in funclie de momentul in care se produc

Datele se clasifici in:

/ Date de intrare' Ele r

algoritmului. Sunt fol

Produse in urma rea

;::,l,'I;[. B";I."J3 rnemoria intemi a carcura-

torului. lntroducerea iul unor echipamente specF



Datele

alizate in citirea informafiei, numite dispozitive de intrare (tastaturd, scanner,

creion optic etc.). Dispozitivul standard de intrare este tasfatura.

/ Date de iegire. Ele sunt folosite pentru a descrie rezultatele ob{inute in urma

prelucrdrilor din cadrul algoritmului gi furnizeazd informaliile pentru care a fost

realizat algoritmul, ca de exemplu mediile semestriale 9i anuale ale elevului.

Datele de iegire sunt produse de procesor in urma operafiei de prelucrare 9i

sunt depuse in memoria internd. Pentru a fi vizualizate de om, ele sunt extrase din

memoria interni prin intermediul unor echipamente specializate in scrierea infor-

ma(iei, numite dispozitive de iegire (ecran, imprimantd etc.). Dispozitivul
standard de iegire este ecranul-

/ Date intermediare sau de manevri. Ele sunt folosite in cadrul algoritmului

pentru realizarea u nor prel ucrdri.

ln vederea prelucrdrii, datele pot fi pdstrate temporar in memoria internd sau in

memoria externd (discul flexibil, hard-discul, discul compact etc'). Operalia se nu-

megte stocarea datelor.

lnfor

E'-(!I.t

L), !
-rScop:

Enunl
delat

in um
/Fu

gil
/ lnl

m(
le

/Pe
dii
pri

int
pe

tal
(ir

/ln
in1

5C

st
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Agad
{Di
/Dt
/D,
iar al
s€ c€

Pasr
Pasr
Pasr
Pasr

prelucrare

in memoria externi datele sunt pistrate in figiere. Un figier este o colecfie de

date organizate ca o singuri unitate. Dacd datele sunt pistrate in figiere, ele

vor putea fi folosite ulterior ca date de intrare intr-un alt algoritm.

Agadar, orice rezolvare de problemd incepe prin definirea datelor, continud cu

prelucrarea lor in conformitate cu algoritmul folosit 9i se termind fie cu afigarea valorii

lor, fie cu stocarea lor pe un mediu de memorare in vederea prelucrdrii lor ulterior.

Past
Past
Pasr

Past
Pasr
Flasr



15
Informatica

Scop:exemp|ificareatipuri|ordedatecarepotsiapariintr-unalgoritm.

Enunlul problemei: sd se calcu leze media aritmeticd a n numere intregi introduse

de la tastaturd.

ln urma analizei problemeise obfine specificafia programului:

/ Funcfia programului. Se calculeazi suma numeretor inboduse de la tastaturd

9i se imparte la numdrul de elemente n'

/ informafiile de intrare sunt: numirul de elemente ale mu$miide numere 9i nu-

merele care se citesc. Reprezentarea interni a informa$ei se va face prin date-

|edeintrare:npentrunumdru|denumeregiapentruunnumSrcititcurent.
/ Pentru opera[iile executate in cadrul algoritmului se v(r'folosi datele interme'

dlare suma in care se calculeaza suma numerelor inboduse de la tastatura'

pl.inint"''"diu|dateideintrarea,giiprincaresenumirdc6tenumeres-au
introdusde|atastaturi|aunmomertdat.Datraintermediardiestenecesard
pentru a afla cSnd se termini procesul de introducere a celor n numere de la

tastaturd, avAnd iunctia unui contor. Valoarea inifrag a sumei 9i a contorului

(inainte de a se citi primul numdr) este 0'

/ lnformalia de iegire va fi media arit Reprezentarea

internd a mediei aritmetice se va face a cireivaloare

se calculeaza prin impi(irea sumei ei intermediare

surpala numirul de elemente memorat in data de inhare n'

Agadar,datelefolositepentrurezolvareaacesteiprobbrnesunt
/ Date de intrare: n 9i a'
/ Date intermediare: suma 9i r'.

/ Date de iegire: media'
iar algoritmul de rezolvare a problemei va prezenta un sei unb de operasi prin care

se calculeazS valoarea mediei, oricare ar fi numarul de nrmere 9i valorile lor

Pasuf f. incePut'
Pasul 2. Comunicd valoarea pentru n'

Pasul 3. Atribuie valorile iniliale dately suma 9i i: gffi) a t=o.

Pasul4. compard isn. Dac'd este adevdrat, exeuE Pasul 5; altfel, executS

Pasul 8.

Pasut 5. 'Comunicd valoarea pentru a'

Pasul 6. Catculeazd suma=suma+a .'adund ta sj.ime noua valoare a lui a)'

Pasul 7. calculazd i=i+I (cregte contorul i u 1 @rw sa maidtit un numdr a)'

Mergila Pasul4.
pasuf B. Calculeazd media=sumaln.
Pasuf 9. Comunicd valoarea datei media'

Pasuf 10. Terminat.
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atribuie o valoare iniliald in cadrul algoritmului'atribuie o valoare iniliald in cadrul algoflrmulur'

3. orice noui operalie de citire executati cu o d rti de intrare dis-
a-.-a rraahaa vrlaara rnarnorali in dati.truge vechea valoare memorata in dati'

Gtasificarea in funclie de valoare

Datele se clasificd in:
/ Dale variabile sau variabile de memorie. Pe parcursul procesului de prelu-

crare, valoarea acestor date se poate modifica, in limitele domeniului de defini-

ti". i" tirp"i mului ele pot avea o valoare ini[iali' mai multe valori

intermediare ld. ln exemplul precedent pentru calcularea mediei a

n numere introduse de la tastiaturi, data suma ate o valoare iniliali 0, mai multe

valori intermediare, c6te una pentru fiecare opera[ie de citire a unui numdr a, 9i o

valoarefinali,oblinutidupices-aucitittoatecelennumere'
/ Dateconstante sau constante. Pe tot parcursul procesuluide prelucrare, data

igivapdstraaceeagivaloaredindomeniu|dedefiniliea|datei.

Scop: exemplificarea tipurilor de date care pot sd apard intr-un algoritm'

Enunluf problemei 1: s5 se calculeze aia pentru n cercuri, fiecare cerc avand o

razd precizatd r-

in urma analiz€i problemei se obline specificafia programului:

/ Funcfia programului. Se calculeazd aria pentru n cercuri folosind formula

matematici aria=nXF, unde reste razaunuiadintre cele n cercuri.

; Informaliite de intrare sunt numdrul de cercuri, razele cercurilor

numarului 7t. Reprezentarea interni a informaliei se va face prin

intrare: n pentru numdrul de cercu'i, r pentru raza unui cerc, I
numdrulz.

/ Pentru operafiile executate in cadrul algoritmului se va folosi data intermediari i

care reprezin'td numirul cercului pen:ru care se calculeazi aria' Aceastd datd

intermediard este necesari pentru a afla cAnd se termind procesul de calculare a

adei celor n cercuri gi are valbarea iniliali 0 (nu s-a calculat aria nici unui cerc)'

Observalii:
1. Pagiicare conlin acliuni de comunicare folosesc numai date.de intrare 9i de iegi-

,", nu gi date intermediare. Datele intermediare apar numai in pagi care conlin

acliuni de calcul, de atribuire sau de comparare'

2- Valoarea datelor de iegire se calculeazi in cadrul algoritmului 9i se comunicd

printr-o operalie de scrLre. Pentru calcula ate

de intrare gi/sau date intermediare' Aceste nte

de a fi folosite in paqii care contirr acliuni are

este comunicatd prin opera{ia de citire de la tastaturd. Datelor intermediare li se

A
G

P
P
P
P
P

P

P

P
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Pasul 1.

Pasul 2.
Pasul 3.
Pasul 4.
Pasul 5.
Pasul 6.

/ Informaliile de iegire vor fi ariile celor n cercuri' Reprezentarea interni a ariei

se va face prin oata de iegire aria a carei valoare se calculeazi prin formula

matematicii,. ari a=nx F.

Algoritmul de rezolvare a problemei va prezenta un set unic de operalii prin care se

calculeazd valoarea 
"ri"i, 

Lric"re ar fi numirul de cercud gi valmrea razelor lor:

Pasuf f. incePut-

Pasul 2.
pasul3. luii: i=0'

Pasul4. executdPasul5; al&/''exernEPasul9'

Pasul 5. Comunicd valoarea pentru r'

Pasul6. Calculeazd 61i2=Pixtz'-p""rlz. 
Comunicd valoarea ariei pentru cerculi'

Pasul 8. Calculeazd l=i+l (crelte contorul i cu 1 deoaree saffi natmi erc r)'

Mergila Pasul4'
Pasuf g. Terminat.

oarea datei n se modificd penbu fiecare

introduse de la tastatrri)- Vabarea da-

umirul cercului pentru Gelre se cibgte ra-

ei algoritmului. Data pt esile o dati con-

"ati 
s" executii algpritrnul' vabarea ei

este aceeagigi corespunde valorii numirului z'

Enunfuf probtemei 2: Sd se afigeze numerele pare care au &nd cifte-

in urma analizei problemei se obline specificalia programului:

/ Funclia Programului. Se

/ Informaliile de intrare s
mei rezulti cd'a=10 (Prim

cu doui cifre), reprezentarea intern

intrare constante: 10 gi 98' Deoare

trebuie citite de la tastaturd'

/ Informalia de iegire vor fi numerele pare din intervalul pref,jrzaL Reprezentarea

interni a unui n,'at. par se va face prin data de iegire n a cdrei va|oare se cal-

culeazi prin incrementarea cu 2 avalorii anter'aare: tl+t+2'

Algoritmul de rezolvare a problemei va fi:

inceput.
ntrihuie valoarea iniliald numdrului n: re70'

;; irt ;4i D acd' e ste adevdnt >x€rltE pdrt 4 attfel executd Pasul 6.

Calculeazd n=n+2.
Comunicd valoarea luin' Mergila Pasul3'
Terminat.
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Glasificarea in funclie de modul de compunere

Datele se clasificd in:
date independente unele de altele din

morie. Chiar dacd ele pot depinde din

date este dependenti de valoarea altei

:?ii1,""JlTiii?fi"T:ifi :fi :';"9l.ll
larea ariei unui cerc, datele n, i rgi ana sunt date elementare'

/ Datecompuse sau structuri de date. sunt colec[ii de date intre care existd anu-

mite relalii. Fiecare componenti a :turii are o anumiti pozilie in cadrul struc-

turii. iar toate componentele forme

face atAt la nivelul structurii de da

stitdtoare), cdt 9i la nivelul fiecire
date in limbajul de Programare tre

ponentelor in cadrul structurii de date' Intre

iegituri de conlinut, adicd intregul ansamblu de date

teiiza un obiect, o persoani, un fenomen, un proces e

cu 12 elemente in care se memoreazi valorile lunar

structura de date caraclerizeazi in acest @z un proces: consumul lunar de ener-

gie electrici. Agadar orice obiect, proces sau fenomen din lumea reali poate fi

caracterizat printr-o tista de proprietifi. Valorile proprietililor din listS pot fi repre-

zentateinca|cu|ator(|umeavirtua|i)subformauneicolecliidedate.

Si ne in
elevi. Ei
punde o
clasi de
de memorie alocati profesorului, iar grupul

Cele doud zone sunt independente. in schimb, in cadrul zonei de binci (zona de

memorie a structurii J" oatLl, fiecdrui element de sbucftrrd (elevul) i se aloci un loc

intr-o banci, pozilia sa putano fi identificatd dupi numirul bincii' Dacd pentru grupul

de elevi nu s-ar folosi o structurd de date, ci date elementare, fiecdrei date elementiare

foarte greu de scris. ln primul rdnd nu

levi. Algorifnul trebuie si fie general,

elevi, dar 9i Pentru o clasd cu 30 de

- in clasd un elev nou sau poate si plece din

cfasd un elev. ce se intampla in acest caz cu datele elementare, deoarece la o

execulie a algoritmului, atunci€nd vine u

dati elementari, iar la o alti execulie a

clas5, trebuie si dispard o daGi elementa

Colec[ia va avea atAtea elemente cAte bir
de dati care se va atribui colecliei, fiecare element identificindu-se apoi dupi numirul

bincii.

un!
9lv
Pet
are,
pft
inr

L1

Tp

Tp

T1

Tq
4
ft
ft
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2r



19Informatica

Scop: exemplificarea moduluide compunere a datelor'

Enunfuf problemei 1: Sd se calculeze media aritmeticd a n numere introduse de

la tastaturd.

Enunful problemei 2: Se introduc n numere de la tastaturd' Sd se afigeze acesfe

nume re ordon ate crescdtor.

Pentru problema 1 se pot folosi numai date elementare, deoarece, dupi citirea

unui numir prin intermediul datei a, el se prelucreazd imediat (se adund la sumi)

giva1abila de memorie va putea fi refolositd apoi pentru citirea unui alt numdr.

Pentru problema 2 nu se poate folosi decdt o colec[ie de date, deoarece, pentru

aranjarea intr-o anumiti ordine a celor n numere citite de la tastaturi trebuie si se

pdstieze in memorie toate aceste date pentru a se putea compara intre el

in vederea ordonirii.

2.1.2. Tipul datei
Tipul datei determini:
/ dimensiunea zonei de memorie alocate datei (se misoari in octeti);

/ operatorii care pot fi aplicali pe acea dati;
/ modul in care data esie repiezentati in memoria interni (metoda de codifi-

care in binar a valorii datei).

Tiilul datei este definit prin dubletul ( V, O), unde:

V = domeniul de definilie intern al datet;

O= mullimea operatorilor care se pot aplica pe mullimea de valori ale datei.

Limbajele de programare accepti urmitoarele tipuri de date:

Tipul numeric

Tipul numeric a fost implementat pentru reprezentarea numerelor intregi sau cu

zecimafe, pozitive sau negative, 9i pentru a realiza majoritatea operaliilor matema-

tice intdlniie in practici. Pentru tipul numeric existi subtipurile real giintreg'

Deci: V = R (mulfimea numerelor reale) sau I (mullimea numerelor intregi)

O=f/11 vP

t Mulgmea operatorilor matematici'

' Muliimea operatorilor relalionali (de comparare).

lnu
eftrl,
)de
l din
ho
roui
r din
late.
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Constantele de tip numeric se reprezinti prin numere cu semn sau fird semn, folosin-

du-se punctul pentru separarea pi(ii intregi de partea zecimali: 2; -0.15; 3'175; 20'0'

Tipul logic

Tipul logic sau boolean a fost implementat pentru reprezentare-a datelor care nu

poi fu" ieiat Ooua valori: adevirat (true), pe care o notim cu 7i sau fals (false),

pe care o notdm cu F.

Deci: V = L (mulfimea valorilor logice) = {T, n
O= J3

Tipul gir de caractere

Tipul gir de caractere a fost implementat pentru reprezentarea unei mullimi ordo-

nate de caractere care este tratati ca un tot unitar'

Deci: V = {Ps} (mullimea pi(ilor mullimii C4)

o= l&) e
in memoria interni, fiecare caracter din gir se reprezinti prin codul siu ASCII'

constantele de tip gir de caractere se specifici prin mullimea ordonatd de carac-

tere care compun girul, delimitatS, in funclie de limbajul de programare, de

anumite semne speciale: apostrofuri ('Buna ziua') sau ghilimele ("Buna ziua")'

alfa + identificator de dati elementard

Inforn

2.2. I
Operat,
etc.) pt

unui al1

tori. in i

Asupra

Opera
de un
torul, c

afunci

Opet

construclii

- constante de tiP

-\
- gir de caractere

5OO -+ constantd de tiP numenc

Constanta de tip numeric 5OO este diferitd de constanta de tip gir de caractere "500"

at6t din punct de vedere al modului de reprezentare in memoria internd a calcu-

latorului, cat gi din punct de vedere al operatorilor acceptafi. De exemplu, asupra con-

stantei numerice se pot aplica operatori matematici gi relalionali, iar asupra constantei

detip gir de caractere operatori de concatenare 9i relafionali. Constanta de tip numeric

este'reprezentatd in memoria interni prin conversia in binar a numdrului, iar constanta

de tip gir de caractere este reprezentatd prin conversia fiecirui caracter din gir in 8

cif re'uinare corespu nzdtoare cod u lu i ASC | | al caracteru lu i respectiv.

t Mullimea operatorilor logici.
o Mrliirea caracterelor care este formatd din litere, cifre 9i semne speciale.
u Mutiime" operatorilor de concatenare.

t G.ar
urilt Gor
q\a
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2.2. OPeratorii

Asupra operanzilor dintr-o expresie

operatoriipotfiaplicalinumaipeanumitetipurideoperanzi,p_roducAndrezu|tate
de un anumit tip. oaJJ ;;iil ir r ii D operanzii asupra cdrora se aplici opera-

torul, cu fr operatorul 9i cu c rezultatul: ,. -d#b=c
atunci relalia intre 4, A, # Sic este dati de urmdtorultabel:

Operatorii matematici

rece ele au

conluncliei
mbolul ^.

Seap|icdpedatedetipnumericaifurnizeazdunrezultatdetipnumertc

ilouna matenEllg ceidoj

@eafurnizatide*rl^ (ridicare la



Operator Semnificatie Exemplu
mod (modulo) Calculeazd restul impi(irii primului operand la al

loilea ooerand.
19 mod 4=3

div (imp5(ire
intreaod)

Oalculeazd cdtul impi(irii primului operand la al
loilea ooerand.

19 div 4=4

22 Datele

Operatorii relalionali (de comparafie)

*it};s+<
Se aplici pe operanzi de tip numeric sau de tip gir de caractere gi furnizeazd un
rezultat de tip logic.

Un operator relalional aplicat pe doud giruri de caractere realizeazd compararea
celor doud giruri de caractere.

Compararea a doud caractere este posibili prin compararea numericd a codurilor
ASCII ale celor doud caractere. Astfel, codul ASCII al caracterului d este 100, iar
al caracterului D este 68. Deci, caracterul d este mai mare decAt caracterul D.
Pentru compararea celor doud caractere se va scrie "d">"D" iar in urma executdrii
operaliei de comparare se va produce rezultatul f deoarece operafia de compa-
rare se executi intre cele doui valori numerice (100>68).

Compararea a doui giruri de caractere se face prin compararea codului ASCII al

caracterelor din aceeagi pozilie a fiecirui gir. Daci cele doud giruri nu au aceeagi
lungime, girul cu lungime mai micd este completat la sfirgit, pAnd la egalarea
l0ngimilor, cu caracterul care are codulASC|l 0. Operalia de comparare incepe cu
prima pozilie din gir gi continud cu urmdtoarele pozi{ii numai dacd pozifiile ante-
rioare sunt identice in ambele giruri. De exemplu, girul de caractere Idee este mai
mare decdt girul de caractere IDEE deoarece in pozilia a doua caracterele din

cele doui giruri nu mai sunt identice, iar codul ASCII al caracterului d este mai
mare decAt codul ASCII al caracterului D. Opera[ia de comparare se opregte dupd
cel de al doilea caracter gi nu mai conteazd codurile caracterelor din poziliile urmS-

Inft

toart
iar ir

ope

Op

Prr

See
cala

tr
I

|]q

opr

See

t-
I
T

I

L

tr
,3ltd

:(=!I
or
(.sa

ope
anu
mitr
urm

q
tT
e-t
E
t.

Operator Semnificatie Exemplu

= (egalitate) Rezultatul este f dacd cei doi operanzi sunt egali. (5=5)=f
(5=7\=F

+l# (diferit) Rezultatul este f dacd ceidoioperanzisunt
diferiti.

(5<>5)=F
(5<>7\=T

< (maimic) Rezultatul este f dacd primuloperand este mai
mic decAt al doilea operand.

(5<7)=T
0<51=F

> (maimare) Rezultatuleste f daci primuloperand este mai
mare decAt al doilea ooerand.

(7>5)=r
(5>7\=F

<= (maimic
sau eoal)

Rezultatuleste f dace primuloperand este mai
mic sau cel mult eqal fatd de al doilea operand.

i5<=5)=f
',7<=5\=F

>= (mai mare
sau eqal)

Rezultatuleste f dacd primuloperand este mai
mare sau cel mult eqal fati de al doilea operand.

(7>=5)=f
[$1=/)=F
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n e- n+200

gi se atribuie ca valoare noui datei n'

text <- .,9ir de caractere,. Datei de tip 9ir de caractere text i se atribuie va|oarea

"9ir de caractere"-

Prinoperafiadeatribuire,inzonadememoriea|ocatddatei,sescrienouava|oare
a datei, vechea valoare pierzAndu-se'

Se evalueazi expresia adunindu-se 200 la valoarea

J"t"i n. Valoarea ob[inutd in urma evaluirii este 300

Exem

Memoria interni

inainte de oPeralia de atribuire

int
CU,

P.r<

^l

pe

n{
a

--
D)l

-ScoI

Dacd vreti si pistrafi 9i vechea valoare' va trebui ca'

Urire, sa'o salvafi prin copiere intr-o.altd variabili

bopi"r"" se face 9i ea tot printr-o operalie de atribuire'

inaintea operaliiior de airibuire * lffiI

tia de €

..:, ",."'<- 
joo :

y <-x

x <-20

Memoria interni

dupd oPeralia de atribuire

inainte de oPerafia de atri-

de memorie de acelagi tiP. Enut

observafie: operalia de atribuire se mai folosegte in cadrul unui algoritm pentru

executarea urmdtoarelor operalii:
/ inilializarea valorii unor variabile de memorte 9t

/ caiculul iterativ al valorii unor variabile de memorie'

calculul iterativ al valorii unei variabile de memorie inseamnd si-i atribuili acelei

variabile de memorie valoarea unei expresii in care unul dintre operanzi este ch.iar

numele acelei variabile de memorie. Tipurile de variabile de memorie cel mai des

iororit" (din punct de vedere al informa{iei pe care o reprezintd) sunt:

/ contorur sau numiritorur. Este o 
'"''"ojf"":r: ffiillJ:""1?.::J:'?:H!?f,31:

0 inu a fost evidenliat inci nici un caz)'

ci cAnd se intdlnegte un caz, valoarea

incrementare cu 1 (se cregte valoarea

contorului cu 1). De exemplu, daci folosim variabila de memorie k pentru con-

tor, inifializarea sa se va face : k <- 0' iar calculul ite-

rativ cu oPeratia de atribuire: k
/ Suma. Este o variabili de memone pentru calculul iterativ al

unei sume (adunarea la valoarea ant valori)' inainte de a ince-

se inilializeazd cu valoarea 0 (elementul neutru pentru

inseamni cd nu a fost adunati nici o valoare la sumd)'

sim variabila de memorie s pentru a calcula suma mai

,..t,'

* l:i6Fl y lf,oql

-
xIzo"il vlio':l

.F
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multor valori citite de la tastaturi prin intermediul unei varbtib de rnernorie a'

initiarizarea ,ur"iJ"J* cu operala ;;';i;',b;i;ts e 0, iar calculul iterativ

, ;Tff :1T J:,:tl i::ffi "';:'"_le. 
care se roroseete penhr caktirur ibrariv

;i ";;i 
p,oous ti"ui"iffi""" i'="ffi "lltJpl*.o 

noua vabare). inarnc oe a

amnd ci nu

im variabila
la tastaturd

ra Produsului se fac

calculul iterativ cu operatia de atribuire: p

::."^o:,:l,"J,ol,::i[." 
t"o are folosili operatorul de atribuire pentru ini[iali-

citit curent.
/ Pentru operatiile executate in cadrul "lg:'llT{

ari i prin care se numdri cAte numere s-au In

il"tii"t. Data intermediard j este necesari

procesul de citire a celor n numere' avind funclia u

a contorului i tinainie Oe a se citi primul numir) este 0'

/ Inforrnafi miru

prezentar face

numere ( are):.

Valoarea se cl

esie o, iar a Produsului P este 1'

Algoritmul de rezolvare a problemei va fi:
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este adevdrat executdPasul 1O' altfel

k: k+ k+1;

sj sk s+a''

i"ii'iti'ergi taPasurT' 
H
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Dac6 intr-o exPt

nu se Poate folo

in care se lucrez

numele func[ie

Parametriisun

De exemPlu' f

numdrul x' Nu

evalueazd fun

cia! funclia v

Pentru a eval

pe care le-a$

/ Precedel
oPeraton'

/ Asociatil
acelagin

Frecare limt

rivelurilor d

irtr-un algo

1- Seeval

L Se eva
tate dil
operat
de Prk

a Seev
lL Sie etJ

Pnodt
5- Sie e'

not' i

hsocaf"
t#
t> exerl
J g'71

140'
=71

2.3. ExPresiile

caractere 9i

nume de tipul ope-

rma ev gir de carac-

eratoril

ff ::il:i,:,:r.::*:HiT:""i:;:,::'##::ll,i:i!;.,^^^n
'i'.ifi::ii'Jip"f***;;[,,Hffi 

r;;;il;;""decomparatiiinvederea
ilirii uncr decizii il; 

il;; _E"tru manipular a datelor'

" 
'il;;l;.ui o" atri ruire,-,1::t::"-,"rii 

care leas6 operanzii corespund tipului

g*:**""::Tli,tH3:3:':.:1"JlJ:va,idideoareceop:,
vHl;*lFf:i*ti&il[T:il,:*Ti:i'"i":""i.i+]i::r::u*::
,E"p,""'"'._,llf::i$111;:i:?i,,iili"o-,".olu?con't"nt

catenare + leaga (ur v'v'-"-' 
rx 'r^^areee ooeratorul + leag6 doi

tere'
,J*i,",":::ffi i;iffi f "i:,, jilf 3,itl*T'iii'iT,::ilmi'1,:mtoperanzi "*11ii?' ti ini"lpi",ut ni"i'

tere' El nu Pou

concatenare'
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Dacd intr-o exPre

ru se poate folosi
-m care se lucreaz

funclia la acelaPel'

Pentru
acd se
ui aso-

a executa intr-o anumiti ordine operafiile

atd de:

,?ii"T':r'"H::cuti 
o peraliire denn ite de

rdinea in care se evalueazi operatorii cu

acelagi nivel de Prioritate'

Fiecare I mentati o tabeli de precedenli (tabela

nivelurilo "i""iO" 
prioritate 

-o 
anumitd asociativitate'

-hrtr-un al belS de Precedenli:

Se evalueazi funcfiile'
i. OPeratorii ri de Priori-

de Prioritate evalueazd'

de prioritate 3' 
ij"'frioritat - au nivelul

Se evalueazd operatorii de concatenare'

Seeva|ueazdoperatoriirelalionali.Tolioperatoriirelafionaliauacelaginivelde
prioritate. -_i^-i*a*a- ieste

5. Se evalqeazd operatorii logici' Ordi prioritate a

not, anO gior, Primulfiind celmai Pr

Asociativitatea operatorilor este de la dreapta' ad care

au acelagi nivelde prioritate se evalue ne' de la sti

De exem e exPres ate astfel:

/ S*7*4 od2/4 = '8mod2t4 - 8mod2l4 =

140+ =140+ =140+2- -o=ffi=ti

= 742
/ sy/29 =tOl
/ andnot1>8 = tand = =t

1-

z

3.

4.
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Ordinea operaliilor care se vor executa pentru a evalua expresia e:

e e- a*b**d>c or a/b=d and a+bcd or not a>c

e5 <- e2 > c (oPerator relalional)

e6 <- e3=d (oPerator relalional)

Datele

e7 <- e4<d (operator relalional)

e8 <- a>c (operator relalional)

e9 <- not e8 (oPerator logic)

e10 <- e6 and e7 (oPerator logic)

e1 1 <- e5 or e1O (oPerator logic)

e <-. e11 or e9 (oPerator logic)

Infort

neces
Astfel,
cAnd ;

luati t

Ordint

este:
e1 <- b**d (operator aritmetic de prioritate 1)

e2 +-te1(operator aritmetic de prioritate 2)

e3 <- a/b (operator aritmetic de prioritate 2)

e4 <- a+ b ioperator aritmetic de prioritate 3)

Ordinea de evaluare a unei expresii poate

Se folosesc numai paranteze rotunde' care
fi schimbat5 prin folosirea parantezelor'

pot fi gi imbricate.

Deexemplu,urmdtoareaexpresiearitmeticdprincareseca|cu|eazavaloarealuiE

E=^to.*+.##
va fi scrisd astfel:

E <- (a+b)/c + (b+d/(c+a) + (a+c)((a+b)**3)

in acest caz E, a, b, cai d sunt identifi ';T':lT
Data E este o dat5 de iegire (rezultatul

c ai d sunt date de intrare (date care s a putea

calcula valoarea lui E).

ordineaoperalii|orcaresevorexecutapentruaeva|uaexpresiaecarcconline
faranteze'9i mai multe tipuride operatori:

e e ((a/b+c)*4 + a) mod b > a*b or not (a+c)*b = a*c

este:
e1 <- atb (operator aritmetic de prioritate 2)

e2 <- e'l + c (operator aritmetic de prioritate 3)

e3 <- e2*4 (operator aritmetic de prioritate 2)

e4 <- e3 + a (operator aritmetic de prioritate 3)

e5 <- a + c (operator aritmetic de prioritate 3)

eO e- e4 mod'b (operator aritmetic de prioritate 2)

e7 <- a*b (operaior aritmetic de prioritate 2)

e8 <- e5*b (operator aritmetic de prioritate 2)

e9 <- a"c (operator aritmetic de prioritate 2)

e10 <-- e6 > e7 (operator relalional)

e11 <- e8=e9 (operator relalional)

e12 <- not e11 (oPerator logic)

e e- e10 or e12 (oPerator logic)

Deexemplu,urmdtoareaexpresiematematicdprincaresecalcu|eazdvaloarea|uig

Prec

Expre
datel<
valori
unele
se pu

l@
JD

a

JD
a
E

D€r
JC

t
C

I
C
t
a
I
7

J
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Ja+t _.la_t. x@_a)
Jaa+1 +Ja-1

e folosegte tundir sqf(x)'
<) fitn?eazA \rabarea 3' lztr

rea 7' Pentru a Putea fi sa

luatd de calculator, expresl lrt(a-l))) ' 1z'al
e <- ((sqrt(a+l'

Ordinea operaliilor care se executd pentru a evalua expresia E este:

e1 e- a+1 e5 <- sqrt(el) e9 <- e5-e6

e2<-a-1 eo * sqtttezi e10 <-e7+e8

e3 <-- a+1 "Z - 
tqttilgi e11 <- e9/e1o

e4 <- a-1 ea <- sqrtieaj- e12 <- 2 - a

e <- e11 * e12

Precondiliile unei exPresii

H::T :ffi J' ;il' It i,' " s i p rer u cre;: 
;:'#'""':#:'il " s:i'"il13i:Expresia definegte cum trebuie sa preruurtt4s vsrv-'----- I sunt orelucrate

dateror De fiecare d;t? ;11 fl:i:X?;:1""'" 
=""' "';;;!:iitrXPlcJa vv""YY-- , a! ^a^.t gvalugazat E^P

daielor. De fiecare 9?t1 :?:9' ii 
"" 

tp"r"nti resiei' In

i"forif" curente ale dalelor van lentru'vatori6 pentru a

:ru,1U*1ffJt'.",lift!t"ilt,r*t;";;"',*:"J,:i#i?i'.1ft expresiei. 
pentru a

unele qazuri trebuie_stablllle artuttttt'g """"'iiiit! pr"condiliile expresiei'
se putea evalua expresia' adici trebuie staE

Aceasta inseamni c6, dacd notim p:Tnl,t'" cu P 9i "tt":li--t: 
E' atunci:

/Dacdprecondilial9't"-?-*yirati(arevaloareaue)'expresiapoateficalcu-

' S::;;1":;f,$"::':*'iJ t:::':.: rea ratse)'expresia n-u poate n carcuratd

cu acete valori ate daTtior]'1"J"r""" f.'t" "[ti"" 
o valoare eronati' fie se poa-

teprovocao"'o"'JJ"execulieaprogramului'

','":il'j[5""r}[ilnil:?'l:"^,'#l*rernargorilT!Ill:ii,'::J,r'E:":'i#E:";j",-"',*fjff 
lni"'.#:f "1"":::.':3:3:fi8.""5f 

''L=;;;J'i;-roa'
Pt""onOili'" este c+d<>0'

/ Gonstringerile argumentutu! ynel f' 
i-nO"pfin"aica o animiti condilie' De

;;G o valoare negativd (lt t--"1-:-

n"g"tiual' De e :emPlu' Pentru gTPt::-

4' a* c>=0, i", p,"nt'J' "*ilti" 
(b+sqd(b.b-4* a* c)/(2* a) p

and (b*b-4*a*c>=0)'
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2.
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30 Datele

/ Constringerile pentru ca formuta si fie validi. Formula folosit6 pentru a cal-
cula o valoare poate fi validi numai pentru anumite valori ale datelor care sunt
folosite ca operanzi. De exemplu, operatorii div gi mod se pot aplica numai pe
date de tip intreg.

ce este identificatorul unei date? Da{icinciexemple de identificatori.
Ce este o variabild de memorie?
Prin ce se deosebesc datele de intrare, datele de iegire gidatele de manevrd? Dali
un exemplu de problemi in care sd folositi toate aceste tipuri de date. precizati
pentru fiecare datd de ce tip este.
ce este tipuldatei? cum influen{eazi tipul dateio variabili de memorie?
cdte tipuride date existi? ce operatori pute{ifolosi pentru fiecare tip de dati?
Ce este precedenla operatorilor? Dar asociativitatea operatorilor?

Rezolvali:

1. Se consideri urmitoarea problemd:
se dau doud numere intregi a gi b. ln funclie de rdspunsul la un mesaj
intrebare (de exemplu "ce operalie dorifi?) se va calcuta: dacd respunsit
este litera x, media aitmeticd a celor doud numere; dacd rdspunsul este litera
y, media geometricd a celor doud numere; dacd rdspunsu/ esfe titera z, cdtut
gl resful impdr,tini numdrului a la numdrul b; dacd rdspunsul este orice attd

_ literd se va afiga un mesajde informare (de exemptu "Alegere gregitd,,).
Pentru rezolvarea acestei probleme cu ajutorul unui program-de calculator, se vor
folosi mai multe date elementare, care sd permitd generalizarea problemei.

u rmdtorultabel care face o analizd a datelor folosite:

rul datei
Reprezintii Tipul datei (de in-

trare, de iesire, ...)
Tipuldatei

(numeric, loqic, ..,)
Observafii (constantd,
formula de calcul. ...)

2. Daci ink-un algoritm existd variabilele a de tip caracter, b de tip intreg gi c de
tip logic ai se atribuie acestor date urmdtoarele valori initiale:

a: b: c:

4.

5.
6.

urmdtoarele
Expresia Rezultat Expresia Rezultat

(b>15) or c not c or (a='a')
a>='0'and'a<=9' (a>b)andc

3. Pentru urmdtoarele valori ale datelor:

iiktm
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evaluali urmitoarele expresll:

ement din coloana

rezinti:
RePrezinti:

Construclia de elementul cores-

alfa

6

-alfa'10

20
'alfa
5000

-"alfa"'500'.T1zo'

a
b
c

memorie a' b' c ai d oblinute in urma

ine:

riioperatiilor de la punctele a) 9ib)?

n tott" accePtati de calculator:

1

a2 +(a+ b\3
Er= {}9}2r- + a2b

-ab22,, a
tt d *c\+@b\2 +3+

7. Descrieli ordinea de evaluare a ^ar^r trei expresii"h: T35[tt de catculator7. Descrieli ordinea de evatuat." q 'in 
forma acceptati

B. Scrieli urmitoarea :I||]:::,, z'Jin x funclia sqrt(x):Scrieti urmitoarea expresle 
Z'Jin x funclia sqrt(x):

iJoJiho p"ntru calculul radicalu'-' - -
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9. Considerdnd urmitoarele date, x y, z de tip real gi i, j, k de tip intreg, specificali
care dintre urmdtoarele expresii sunt valide. Pentru expresiile valide preciza[i

10. Descrieliordinea de evaluare gicalculalivaloarea urmdtoarei expresii, in funclie
de valorile care vor fi atribuite datelor a 9i b:

e ? a and b or (not a and not b)

Pentru evaluarea expresiei veli completa urmdtorul tabel:

alatJVrtJ:; '.eIfnoto.onO nof6 eZ<- o ond b: b<*ie2"oi'el
T T F F F I T

T F

F T

F F

11. Descrieliordinea de evaluare gicalculalivaloarea urmitoarei expresii, in funcfie
de valorile care vor fi atribuite datelor a, b gi c. Pentru calcularea valorii
expresiei folosi[i modelul de tabel de la exerci{iul 7, care va avea opt linii in loc
de patru, corespunzdtoare tuturor combinafiilor posibile pentru cele trei date.

e e(nota orbl and((nota and notc) or(a or b orc))
12- Ce vafori poate lua urmdtoarea expresie: e <- b-4>1 and a+b>O daci operanzii

pot lua urmdtoarele valori: ae{1, -10, -20} 9i be {4, 16}. CAte date se fo-losesc
pentru evaluarea acestei expresii gi de ce tip sunt? Precizali care sunt datele de
intrare 9i care sunt cele de iegire.

13. Pentru fiecare dintre urmitoarele secven[e de operalii de atribuire scrieli o
singuri operafie de atribuire astfel incit si obline[i valoarea atribuiti ultimei
variabile din

14. Alege$ mu[imea in care poate lua valori expresia e pentru ae {-5, -10, -20} 9i
be {4, 16}; *b+4>1 OR a+b<A
a) tTiF) b) {n c) {F}

b) variabild;adici este o datd: a) constantd;

1 5. Scriefi precondiliile urmdtoarelor expresii :

a) alb b) sqrt(a+1) c) (x+y) mod z d) sqrt(a.a+b.b)

Datele lEl

'a

a <- a+1
c<-4
d <- b+a
e <- 4*c-d

x +- sqrt(a+b)
y <- a-b
z <- 2O*x-y
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exPresia c1:

VETS.

mullimea 6=[-1 O' 1 O]u-(2P' t't):t:?
a cl prin care se veriftci daci xe R Et

50)ut50, 100i 9i o dati de-tie nule-

,';;1"; ".n $ exPresia c2 Prtn care

19.

20. Scrieii condilia

reprezenh latu

oate nu Pot reP mdr intreg n este:

cu 3 sau cu 5'

cu39icu5'
cu 3 dar nu 9i cu 5'
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e)unpdtratpertect(vetifo|osifun-ctii|e:int(x)-pentruparteaintreagidinx' 
gi sqrt(x) - pentru radical de ordinul 2 din x)'

22. Pentru a testa ultima cifrd a unui numir intreg n, aceasta se extrage cu expresia

cifra+nmodlo(restu|impd(iriinumdrului|a10).Deexemp|u,pentruat-esla
dacd ultima cifri a unui numdr n este 2 se folosegte conditia c<-n mod 10 =2.

Scrielicondiliaprincaretestalidacdultimacifrdaunuinumirneste:
a) 3 sau 5,

b) diferitd de 3 gide 5'

c) Para,
d) imPari,
e) multiPlu de 3'

0 multiPlu de 3 sau de 5.

23. in data atfase memoreazd un caracter. Pentru a afla daci acest caracter este

|iteraaSauA,sevatestaexpresiaclcaredescrieaceastdcondifie:
cl <- (alfa = "a") or(alta = "A")

iar pentru a af|a dacS acest caracter este una dintre |iterele a, b, c, d, A, B, C

sau D, se va testa expresia c2 care descrie aceasti condilie:

c2 <-(alla>= "a" andalla<= "d") or(alta>= "A" andalfa <= "D")

Pornind de la acest exemplu precizafi condilia prin care se poate testa carac-

terul memorat in data a/fa, astfelincAt:

a) sd nu fie o cifrd (de exemplu "1" sau "8")'

b) sd fie o cifrd,
c) sd fie o vocali,

eri numai la literele mici),
referi numai la literele mici),

= {a, X,y, z, w, B, X, Y,4'
re C= {a, x,Y, z, w, B, X, Y, /,

= {a, !, m, n, o, p, C, D, n,
re C= {d, l, m, n, o, P, C, D, fl,

24. se consideri urmatorul enunt: se citesc n numere naturale' sd se calculeze

suma gi produsul celor divizibite cu 3 sau cu 5. Analizali problema 9i scrieli

algoritmul.

25. se considerd urmdtorul enun!: se cifesc n numere naturale' sd se numere c6te

sunt divizibile cu 2, cu 3 9l cu'6. Analizali problema 9i scrieli algoritmul'

26. Se considerd urmdtorul enunt: se citesc mai multe numere intregi p6nd la

intiltnirea numdrului0. s5 se calculeze media aritmeticd a numerelor pozitive'

Analizali prontema. ldentificali cazul in care trebuie sd folosili precondilia expre-

siei. Scrieli algoritmul'

27. Se considerd urmdtorul enun!: Se citesc mai multe numere naturale pdnd la

intiltnirea numdrului0. Sd se calculeze media aritmeticd a numerelor care au

Info

I

I

Ale
1.

z

3-

G
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ultimacifrdS.AnalizaliP|o!le1l.r,,oentificalicazu|incaretrebuiesifolosilipre-
condilia exprestei' Sciieli algoritmut'

Alegefi: rrD..r=,, Daci se afigeazi cot ,

l.Dateiaiseatribuieva|oareau2+1=,,.Daciseafigeazicontinutu|eipeecran'
veliveOea: 

b) 3 c) "2+1=" 9].::,1=
a) u3"

2. Datei a i se atribuie #t"^* "25"+"75"'{i111',"" datei va tt:

a)'2575" b) 100 "lr'iJtlse testeazi daci data n este:

3. Prin negarea expresiei n mod 2<>0 C

a) un numar

bi un numdr ;

c) un num6r 10;

;i in nu^at 
--:.^^?a *^.ro"ru'1"c6 n este un numir natural multiplu

4. Care dintre expresiile urmitoare testeazi dacl n este un t

ff 
t""luii"n,noo 

3 = o or i T11: = o

b) n>o and 
" 
;; i = o-andn mod 5 = o

"i n>o and t" t"o1: o 9t:':"'d'5 
= o)

d) n>O or n toO g =0 orn mod 5=0 
ci n este un numir naturalcare nu

5- Care din
se divide

. a) n>0
b) n>0
c) nt9 rrnmod5<>od) n>0 ' ,,,^ .'.il:::;;;a daci n este un numdr natural care

6. Care dintre.exoresiile urmdtoare'

are ultima crtiaiiterita o" 
? Elj-"i'

a) n'o "no'n''iolio ": i:i T"o 
1o <> o

b) *9 "li i-T:^'1":,1tll.l"r',1o.]o3
< nr n mod 10 <> 0 -^!- ^-+, rral cArl

:'.xll:lJ,l Jl'! o^"^n este un numir naturar care

<>0
3<>0
d3<>0
od3<>0)
aloarea ultimei cifre a numa'

ruluiintreg a: - c) b e- a-a div 10*-10

a) b <- a div 10 ;i b <- a-a mod 10

bi b <- a-a div 1o



3. Algoritmii

3.1. Reprezentarea algoritmilor
Algoritmul este un concept abstract. Reprezentarea algoritmului inseamni imple-
mentarea fizicd a algoritmului. Chiar dacd algoritmul este unic, el poate avea mai
multe reprezentirifizice. De exemplu, algoritmul de rezolvare a ecuafiei de gradul int6i
poate fi reprezentat prin calculele efectuate pe h6fiie de fiecare datd c6nd se rezolvd
manual o ecualie de gradul int6i, prin circuite electronice, dacd s-ar construi o magind
electronicd numai pentru rezolvarea ecua[iei de gradul intAi sau prin instructiunile unui
program care descriu pentru calculator algoritmul de rezolvare.

CAnd construili un algoritm trebuie sd fineli cont de urmdtoarele reguli:
/ sd definili exact datele asupra cdrora lucreazi algoritmul (datele de intrare,

datele de iegire gi datele intermediare);
/ sd definiti exact operaliile care se vor executa cu datele asupra cdrora lucreazd

algoritmul;
/ sd definili exact no[iunea de structurd de control a algoritmului;
/ sd definiti exact succesiunea de structuri care formeazd algoritmul.

Algoritmul prin care se descrie o problemd care trebuie sd fie rezolvati de calcu-
lator nu trebuie si fie ambiguu deoarece, in cazul exprimdrilor neclare, calculatorul
nu poate sd opteze singur pentru o anumitd posibilitate. Pentru a evita ambi-
guitatea descrierii unui algoritm printr-un limbaj natural (limba in care vorbim) se
poate folosi pentru reprezentarea lui un limbaj adificial numit pseudocod, apropiat
de limbajul de programare, dar care este pulin formalizat 9i nu este constrAns de
regulile de sintaxd ale limbajului de programare (de exemplu, in pseudocod se
poate folosi exprimarea daci... atunci... altfel - in limba rom6nd - sau formularea
if... then... else - in limba englezi - care sunt foarte apropiate de limbajul natural,
dar care permit descrierea unor operatii specifice din algoritm).

Pseudocodul (codul fals) este considerat un cod fals deoarece nu poate fi folosit
pentru a exprima instrucliunile care se dau calculatorului pentru a rezolva problema
descrisd de algoritm (nu poate fi folosit ca limbaj de programare). El folosegte
expresii din limbajul natural in care exprimarea acliunilor care se executd se face
prin propozi{ii care se termind prin simbolul punct gi virguld (;). in propozitii se
folosesc cuvinte cheie pentru descrierea structurilor de control gi a operatiilor de
comunicare O propozi[ie care reprezintd un pas de comunicare sau de ac[iune
incepe obligatoriu cu un verb.

Pseudocodul permite gi descrierea datelor asupra cdrora acfioneazd algoritmul.
Pentru precizarea tipului de datd se folosesc cuvinte cheie. De exemplu, se pot
folosi urmdtoarele cuvinte cheie: intreg - tipul numeric intreg; real - tipul numeric
real; logic - tipul iogic; caracter - tipul caracter; gi gir - tipul gir caracter. Cuv6ntul

Infor

:t€ie
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) -3 =:-s
a=@

=€!-r€
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cheiecareprecizeazdtipu|esteurmatdeo|istiprincareseenumeriidentificatorii
datelor care corespund acelui tip'

a rominS.

Pentru secvenla de descriere a datelor de secvenla de descriere a pa-

gilor at p"s,i 
"ig"ii,rnrrui 

uor fi incadrali de cuvintele cheie inceput"'

ifirEit end.).

De exemplu, pseudocodu| pentru descrierea algoritmu|uide rezolvare a ecua{ieide

gradul intAi este:
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dintre a qi b qi media aritmetici dintre b 9i c. Pentru calcularea celor doud medii se

vor folosi doud variabile de memorie ml 9i mZ 9i se vor

executa in ordine urmdtoarele acliuni:

Pasul f. inceput.
Pasul 2. Comunicd valorile pentru a, b 9i c.

Pasul3. Calculeazd mI <- (a+b)/2'

Pasul 4. Calculeazd m2 <- (b+c)/2.

Pasul5. Comunicd valorile luiml 9im2'
Pasul 6. Terminat.

4. pentru a urmdri mai ugor daci structurile sunt inchise corect, scrie[i indentat

corpul structurii fale de cuvintele cheie cu care incepeli 9i cu care terminali

structura. scrieli la acelagi nivel de indentare propoziliile care se executd sec-

venfial. De exemplu, in stiuctura de control descrisi in pseudocod prin cuvintele

cheie daci... sfirgit-daci, scrieli indentat fati de cuvintele cheie atunci 9i

alttel pagii care se executd pentru cele douS valori ale condilieitestate'

3.2. Principiile program[rii structurate
Algoritmul este format din pagii care urmeazd si se execute 9i ordinea in care se vor

exlcuta pentru a rezolva ptobtema. Algoritmul pentru rezolvarea ecualiei de gradul

intdi conline noud pagi (vezi algoritmul de la pagina 9), iar ordinea de executare

depinde de valoarea celor doi coeficienli a 9i b:
/ Dacd a =0 gib =0, se executi in ordine pagii: 1, 2,3,4,5,9'
/ Dacd a =0 gib *0, se executd in ordine pagii: 1, 2,3,4, 6' 9'

/ Dacda + 0, se executi in ordine pagii: 1, 2,3,7,8,9'

Structura de control a algoritmului definegte ordinea de executare a pagilor, adi-

cd ordinea in care un paJpredd controlul altui pas 9i prin care se determind fluxul

controlului. in cadrul algoritmilor pot fi folosite treitipuri de structuri de control:

3.2.1. Structura liniari
Structura liniard sau secvenfiald este structura in care pagii se executd in ordinea

in care au fost scrrgi: Pasu I'1, Pasul 2, ..., Pasul i, Pasul i+l, ..., Pasul n'l, Pasul n'

Fiecare pas predd controlul pasului urmdtor (Pasul i predd controlul Pasului i+1)-

Un pas al stiucturii secventiale se executd numai dacd au fost executali tofi pagii

care il preced. Structura secvenfiald nu folosegte decit pagi de tip ac(iune 9i comu-

nicare.

Exemplu

Se introduc de la tastaturd trei numere a, b, c. Sd se calculeze media aritmeticd
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l' 2' g' 4' 5' 6'

ului 2, Pasul 2

Pasul 4 Pred?t

Algoritmul a fost transpus in pseudocod'

aritmetici'
e aria 9i PerF

3.2.2.Structura alternativ[1.2.2. Structur-o -.rvwr 'Err'-- i multe actiuni, in

Prin aceasti structurS',^:...: f"t" selectarea intre doui sau mal

i"^"ti" J",numite condilii'

Existi doud tiPuri de

Structura alternativi simPli
electareaintredouircliuni,infuncliedeinde-
dilii;De exemPlu: 365.
imParte totalul la 3

lor'
ui't"

900' atunci este un PaJ1"I;

lui givaloarea unui ungnl al

,/ 18 ani' atunci 9:t'-Iino' 
sau' daci ai ani' atunci egti

a este vArsta de 18 ant'

/ orag ta ora 13' luim pr2nzut impreuni' este prezenla in

ora$ la ora 13' r^i imh. rmrrtS-te la ban
tOacdtnuai10'000'000delei'imprumuti-telabantiaestesumade

10.000.000 tei' .: ^^+^ ^ hontru y=2, polinomul se divide prin x-2'

/ DacAvaloarea potinomului,'"-tf..:, pentru a=/' polinomu

Conditia "'t" 
u"tJ""oa-O a potinomului pentru x=2'

ExemPlu versul acestui numdr,

Se introduce de la tastaiurd un numir n' Si se calculeze tn'

inv, definit astfel:
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. ( 1/n pentru n+0 Altfel spus: dacd n este diferit de 0, inversul are va-
lnv=< loarea 1/n, altfel are valoarea 0'

| 0 Pentru n=0

Pentru calculul inversului se vor executa in ordine urmdtoarele actiuni:

Pasul f. incequt.
Pasul 2. Comunicd valoarea pentru n.
pasul 3. Dacd n<>0, atunciexeculd Pasul 4, altfelexecutd Pasul 5.

Pasul 4. Catculeazd inv <- 1/n.

Pasul 5. Catculeazd inv e- 0-

Pasuf 6. Comunicd valoarea lui inv'
PasulT. Terminat.

Executarea uneia dintre cele doud actiuni posibile depinde de condi{ia precizatd

printr-o expresie logicd. Dacd expresia logicd are valoarea adevdrat, se executi
'acfiune 

1, iar dacd expresia logicd are valoarea fals, se executd acliune 2' Cele

douS actiuni pot fi descrrse printr-un singur pas sau prin mai mul{i pagi.

bfo

G
t=- =-

Ere

-F
-€(

Sr

SI

.A

-rc
;%s

=-,

ks
tu
h
--t:

observali ci acest tip de structuri poate fi descris prin rafionamentul daci...

atunci... altfel... starglt-Oace (if... then... else... endif) pe care il putem folosi in

pseudocod pentru descrierea structurii.

CuvAntul daci (if) marcheazd inceputul structurii, iar cuvAntul sfArgit-daci (endif)

sfArgitul structuiii. Cuvintele daci (if) 9i atunci (then) delimiteazd expresia logicd

ce se evalueazd, cuv6ntul atunci (then) marcheazd ince-

putul secvenfei de pagi care descriu actiunea care se va

executa dacd expresia logicd are valoarea adevdrat, gi

cuvAntul altfel (else) marcheazd inceputul secvenlei de

pagi care descriu acfiunea care se va executa daca

expresia logicd are valoarea fals.

Observa[i ci se executd secven[ial Pasul 1, Pasul 2,

Pasut 3, dupi care ordinea secvenliale este abandonatd 9i

se executd Pasul 4 sau Pasul 5, in funclie de valoarea ex-

presiei logice n<>Q dupi care se reia ordinea secvenlial5'

executAndu-se Pasul 69i Pasul 7.

Exemplul a fost transpus in pseudocod.

Un caz particular de structurd alternativd este structura alternativi cu o ramuri
vidi, in care acliune 2 nu confine nici un pas. Deoarece pentru valoarea fals a

expresiei logice nu se executd nici o acliune, din pseudocod va fi eliminat cuvAntul

s
-E

:tF-

E

s
S

tr

!

t
I
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altfel (else) care marcheazd inceputul sewenlei de pagi ce descriu a4irtea ce[e se

va executa dacd expresia logici are valoarea fals'

ExemPlu f n oentrunXt

Se introduce de la tastaturi un numdr n S.? 't" mod(n)-J

inlocuiasci numarul t"' '""0'fti 
siu' definit astfel: 

-l -n pentru n<l

Se vor executa in ordine urmitoarele acliuni:

Inc
Co cd valoarea Pentru n'-D; .0, atunci-executi Pasul 4' alttel

executi Pasul 5'

Calculeazd n <- -n'
Comunicd valoarea lui n'

Terminat.

Pasul 1.

Pasul 2.
Pasul 3.

Pasul 4.

Pasul 5.

Pasul 6.

Exemplul a fost transpus in pseudocod'

acli
ac6,
difia

Structura alternativi generalizati

dacd este clasa a lX-a

de elevi. in acest caz s

formati din numele de

A, a lX-a B 9ia lX-a C'

EtemPIu

Se introduc de la tastaturd numerele intregi n' a' b 9i c'

;;;;;tleze valoarea luie' definit astfel:

Pentru calculul expresiei e' se vor executa in ordine

urmdtoarele acliuni:

Pasul f. incePut'

;;;it. Comunicd vatorite pentru n' a' b' c'

I t"*utL Pentru rtsl

"={ tu*Y"Pentrun=2

[t"*n Penru n4
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Pasul 3. Dacd n=1, atunci execulA Pasu-l 4' altfel execuld Pasul 5'

pasut 4. catculeazi e <- (a+b)/c,.T1eci la 
Pasul9'

Pasuf 5. gss; n=2', a;;"i;-"J;id Pasul6' altfelexecutd Pasul T'

Pasul 6. Catculeazi e <- (b+c)/a;.T1ecita Pasul9'

Pasuf 7. Dacd n=g,2t-unciexeiu-ta Pasu.l  'altfelexecutd 
Pasul 9'

Pasu|s.Catcuteazie<_(c+a)/b'TrecilaPasul9.-P"""f 
S. Comunicd valoarea luie'

Pasul 1O- Terminat'

Algoritmii Informa

Exemplul

Problem
turii alte
1. Se c

b,c
9l c)

2. Sec
cAte

3. Set
daci

7. Se

3.2.3.

Executarea uneia dintre acliunile po:'lil"i:llt,o"*":f"i::il:::"'"11":::-3ic;
Executarea uneia dtntre acllunrre Perrvr'e "iii'i,-.'"aare valoarea v2, se executi
s"littorrr are valoarea vl, se executi 

"^?t'1l^..,^ nnti,rnan. alrfet se executi actiune
::''"',*'iTr?:"f :'lJ';ll"l"Ii-1i";;;,::tii::,?"Tlll!,ilili:1,X'J;T^:
Xf iT!;;;;;ffi1'l"""'"ffi;r,iyi;l::'::1"^',1::""1',,1'31ffi :;iliil;:!::o'^'n+1. Fiecare valoare a seleutururur vv'vv..! 

tai multi pa9i.

de o acliune ."r" po"i" ii oescrisa printr-un singur pas sau prln m

observati cd acest tip de strucl'F ?"-1:,t',.,0;":1:i''^ii:l:T:tJ:11."3''Ji.:'
3:T:"i $.:"""11':i. :'#'fi -; ;; il l l _":,,=. J?,'"?l ; ., l,Xii i; e r s e "'
cazl ... cazz... aluel"' 5r.,t?1r-rrr-v---- 

,Jo p"ntru descrierea structurii.

".i""t"1 
pe care il putem folosiin pseudo<

Cuvinte|eincazu|ci(inSinceoutu|structurii,iarcuvinte|esfdr.Cuvintele ln cazul ca \rll
sit in cazul (endcase) sfirgttut s

8- Se
intt

4. Ser
unu
car€

5. Se,
dac
nu(

6. Se
s1,
calt

Fnn ac
-inp ci
J CAI
J CA1
J c;AI
J CA.

par
rce

dd
; in<
Y irx
=:eCf
a€on
stnE
-t4'
@

'valoarea nici unui caz'

::,::'il'"i::'i3llir,l'i"5'ir';# oJ-u o" *roarea serectorurui pentru acet caz
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Eemplula fost transpus in pseudocod.

hobleme care se pot rezolva cu ajutorul struc-
trii alternative:
1- Se citesc patru numere intregi de la tastaturd: a,

b, c Ai d. Determinali care dintre produsele a x b
gic x d este mai mare.

2- Se citesc trei numere a, b gi c. Sd se numere
cAte sunt pare.

3. Se citesc trei numere a, b gi c. Sd se verifice
daci ele pot fitermenii unei progresiiaritmetice.

+ Se citesc trei numere a, b 9i c. Aflali dacd aceste numere pot reprezenta laturite
unuitriunghi. ln caz afirmativ, calculali aria 9i afigalice tip de triunghieste (oare-
care, isoscel, echilateral, dreptunghic sau dreptunghic isoscel).

5. Se citegte un numdr intreg n care reprezintd un an calendaristic. Si se verifice
daci anul este bisect sau nu (condilia ca un an sd fie bisect este ca, daci anul
nu este divizibil cu 100, si fie divizibil cu 4; altfel, sd fie divizibil cu 400).

e Se citesc doud intervale de timp exprimate in ore, minute gi secunde (hl, ml gi

sl, pentru primul interval, gi h2, m2 9i s2, pentru al doilea interval). Sd se
calculeze suma celor doud intervale de timp.

7- Se citesc trei numere reale. Si se calculeze minimulgi maximul modulelor lor.

a Se citesc doui numere naturale a gi b. Si se afigeze cdte numere pare sunt in

,intervalul[a, 
b].

3.2.3. Structura rep etitivi
Prin aceastd structurd se executd repetat o acliune sau o secven!5 de acliuni, atdt
frnp cAt condilia precizati este adevirati:
J Cattimp mai sunt bilete, vindeli bilete; sau, vindeli bilete pdni le terminafi.
J Cattimp semaforuleste verde, maitrece o magind.
J Cattimp maiavetinumere, le aduna{ila sumd.
J Cat timp mai ave[i gregeli de corectat, corectali gregeli; sau, corecta{i gregeli

pdnd afi corectat gi ultima gregeald.
r' Cat timp mai aveli monede in buzunar, scoate$ o monedd sau scoateli€te o mone

di din buzunar pAnd cdnd nu mai ave{i nicio monedi.
/ incep6nd de la numdrul 1, scrieliin ordine numerele pdni la 100.
/ incepdnd de la numirul2, scriefiin ordine numerele pare pAnd la 50.

Executarea repetatd a unei acfiuni sau a unei secvenfe de acliuni este un concept
algoritmic foarte important. Metoda de implementare a unei astfel de repeti.tii este
structura repetitivi sau iterativi, cunoscutd sub numele de ciclu sau bucli
(lap), in care un grup de acfiuni, numit corpul ciclului sau iteratie, se executti
repetat, sub un proces de control (testeazd condilie):

43
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Exemplul l

Exemplul2

Sd se calculeze suma a n numere introduse de la tastaturi. Se vor folosi patru va-

riabile de memorie: n (cAte numere se citesc), i (un contor care numird cAte nu-

mere s-au citit), care va avea inilial valoarea 1 (se citegte primul numir), s (suma)

care va avea inilial valoarea O, gi a (valoarea care se citegte de la tastaturd)'

Valoarea cititi a se va aduna la sumd pdnd cdnd valoarea contorului i va fi mai

mare decAt n, adici putem spune pentru i<=n, adund-l pe a /a s. Algoritmul va fi:

Procesul de control cuprinde trei acliuni

In-rfializarea. Stabilegt iliali, starea dinainte d ere a cor-

puiui ciclului. in primul nilializarea cuprinde op e s <- 0 9i

citirea primului numdr . in al doilea exemplu, rinde ope-

ra$ile de afibuire s <- 0 gi i <- 1.

E
z-EJ

hfo

Tcst

--
- i--'

--:c
-ri€
t<

-

t-l :

tJE
nEi
fa

:E=
I
4

TL:
7=
E
Tf
til

trE:
4.r
=.2
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s
n
E

-
q

6
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i este maimare ca n'

g -....,...::.,:a'rsl'1.t'x'rtf.i'!.$'**€
lui). in funclle ue o' " ,i,hiirfil

7l:,

Structura repetitiva cu numer cunoscut de pagi
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contorului. Observali cd acest tip de structurd poate fi descris prin rafionamentul
pentru... de 1a... pini 1a... crescind cu... executd... sfirgit (for... to... by.-. do...
endfor) pe care il putem folosi in pseudocod pentru descrierea structurii.

CuvAntul pentru (for) marcheazd inceputul structurii iar cuvAntul sfirgitientru
(endfor) sfdrgitulstructurii. Virgula dintre confor= vi gi tzfdelimiteazd operalia de atribu-

ire prin care se face inilializarea contorului (w),

de valoarea finald la care trebuie si ajungd
contorul (vi, cuvAntul pas (by) precede

valorea cu care se incrementeazd contorul (v),

iar cuvAntul executi (do) marcheazd in-
ceputul secvenlei de pagi care se va executa
repetat. Dacd incrementarea contorului se
face cu valoarea 1, expresia pas v (by t4
este impliciti gi nu rnaitrebuie menlionatd.

Exemplul 2 a fost transpus in pseudocod.

a

(

C

'[2

SI

FE

s
:-
:r

Probteme care se pot rezolva cu aiutorul structurii repetitive cu numir
cunoscut de pagi:

1. Se citesc doud numere naturale m 9i n. Calculali n-.
2. Se citesc de la tastaturd n numere integi. Si se afle €te numere sunt negative.

3. Se citesc de la tastaturd n numere intregi. Sd se calculeze media aritmeticd a

numerelor pare.

4. Si se afigeze primele n numere naturale divizibile cu 5.

5. S-a depus intr-un cont la o banci o sumd de s unitili monetare. Banca practicd

urmdtoarele dobAnzi: d1 - lunar, d2 - trimestrial, d3 - semestrial 9i d4 - anual.

Calculafl ce sumd va fi in cont dupd n ani, dacd se capitalizeazd dobdnda in
toate cele patru cazuri. Ce dobindi este mai avantajoasi?

6. Se citesc doud numere intregi, a 9i b. Sd se calculeze produsul a x b fird a

folosi operatorul pentru inmullire (lndicafie. Rezultatul se va ob{ine prin aduna-
rea repetatd a lui lal de lbl origi se va face disculie dupd semnul operanzilor).

7. Se citesc doui numere intregi, a 9ib. Sd se calculeze cAtulgi restulimpdrliriiluia
la b, fird a folosi operatorii mod gi div (lndicafie. Rezultatul se va obline prin

scdderea repetatd a lui lbl din lal gi se va face disculie dupd semnul operanzilor).

8. Se citesc de la tastaturd n numere intregi nenule. Sd se calculeze suma celor de

rang par gi produsul celor de rang impar.

9. Se citegte un numdr natural n. Sd se determine toate perechile de numere naturale

a gi b care verificd relatia a2 + b2 = n.

10. Calculalisuma:
S = 1x3 + 2x5 + 3x7 + ............... + nx(2n+1)
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unde ne N, valoarea lui introducAndu-se de la tastaturi'

t l. Calculali suma:- 
$ = 1 + 1x2+ 1x2x3 + """""""' + 1x2x3x"'xn

unde ne N, valoarea lui introducAndu-se de la tastaturS'

t2. Calculalisuma:'-' 
;=l;l z" * g' - 42 + ............... + (-1)n*1xn2

unde ne N, valoarea lui introducAndu-se de la tastaturd'

13. Calculalisuma:
S = 1 - a + a- - at + ao + """""""' + (-1)nxan

unde ae R 9i ne N, valorile I rr introducAndu-se de la tastaturS'

Structura repetitive cu numir necunoscut de pagi

infunctiedemomentulincarese.facetestarea'existddouitipuride
structuri

i - necunoscut de Pagi:repetitive cu numar

ciclu-
Structura s prin
luiinainte are il
rafionameI qllvl lqr I rv

putem folo rre

cuvantul cat timp (while) marcheazd inceprtul "t"i.lyjl'-1"1,":::::!"1::'hi',*#39
8""51''ii';'i::?;iu'il'H#dii;.qffi ,'lltly;ll'"l"ul":::::::f :lfl iJ'ft:l'T
L#Xil'ili':'J':::U-jJ;#;;1,!;_Gg^"^:11't':j",,,,:jil,",1'.""i#:l'"',1$""'l$
ffJi:' i J:iff; :=" ffi;'J" iil '.J ;;"*"1 

:' :9 :llf lli at cuvantu I exec uti

(do) marcheaza incepuiuiiecvenlei Je pagi care se vor executia repetat'

stru ct u ra re p etitiv i c o n d if i o n ata q o.st9 
1i 

o 
1 l?-t*::1"-.::l 3i' i :;t'"'?iT H'?"o;:

:lJ'li:1,T":ff :iHlJ:ill.;i.iiri"in*'ti"9:,,o1':l':11^"?l?:i::':i';iil
31,:i#1ffii",,ffi;:.;ffi;;:.-(,ep"at. untir...) pe care ir putem forosi in

ptLrJo.oo, pentiu descrierea structurii'

Guvantul repeti (repeat) marcheazd inceputul '-tlY9Y.'-:-l1l:l*'ig :;Xf:fi,lii
ft:";':;;J#,H,'!ffi i',,iffiH:a; ;i ;,; i" ;;p;it (re pea-t) ei p i n i-ci n d ( u nt i | )

delimiteazi secventa de pagi care se u" 
"*""ui. 

repetit, iar cuvdntul pini-cind

anual.

tdrd a
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(until) precede expresia logici ce se evalueazd pentru a testa condilia de ter-

rninare a cicfului (ciclul se teimind cdnd conditia logicd are valoarea adevdrat, alttel

.pur, 
"orprl 

cicluiui se executd c3t timp expresia logicd are valoarea fals)'

Acelagi algoritm iterativ poate fi descris prin ambele tipuri de structuri repetitrve' Exem-

ptU t a foJt transpus in pseudocod 9i schemd logicd prin cele doud tipuri de structuri'

Hu
(tst
1- :

a

r
o-
-

Zr

i

Structura repetitivi condifionati posterior mai poate fi descrisd 9i prin raliona-

mentul executi... cit timp ... (0o... wnite...) pe care il putem folosi in pseudocod,

pentru descrierea structurii. E'
&
.!t'E

cuvintul executi (do) marcheazd inceputul structurii, iar sfargitul expresiei logice

marcheazd sf6rgitul siructurii. Cuvintele executd (do) qi cAt-timp (while) delimi-

teazd secvenla de pagi care se va executa repetat. iar cuvdntul cAt-timp (while)

precede expresia logiid ce se evalueazd pentru a testa condilia de terminare a

ciclului(ciclulse executd cittimp expresia logicd are valoarea adevdrat, altfel spus

execulia sa se termind cand expresia logici are valoarea fals).

cti
?-
-
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Otservalii:
1. de testare

uri repetitiv
(a=0). Da

nor( 
" 
o"jT! 

repeti' atunci:

2- Pentru acelaqi algoritm, cele doui condilii de testare a terminirii executdrii re-

petate folosite dJ structurile repetitive cdt timp 9i executi sunt aceleagi' ln

exemplu (a+0) = (a<>0). Daci notin cu c' condilia structurii cit timp 9i cu c2

conditia structurii executi, atunci:
c1=C2

g. in cazul structurii condilionate posterior este obligatoriu s6 se execute ac{iunea

cel putin o dati, spre deosebire de .structura 
repetitivd condilionatd anterior,

unde este posibii si 1.tu se execute I iciodati (in exemplu , cazul in care prima

valoare cititd Pentru a este 0).

Concluzii:

orice structuri repetitivi condifionati anterior poate fi transformati intr-o

silnrcturi repetitivi condilionati posterior. Reciproca este 9i ea adevirati'

Dacd vom considera cd in corpul ciclului existS doud tipuri de acliuni: Una de modi-

ficare, care schimbd starea curenti astfel inc6t sd se avanseze cdtre starea finali

6i;'r;_;;ii;"rel, gi una prin care se efectueazi prelucririle obignuite (acfi

ine4 re-t u c rare), atu n ci u rm dtoare le dou d structu ri s u nt ech iva le nte :

orice structuri repetitivi cu numir cunoscut de pagi polte fi transformati
-ntr-o strgcturi repetitivi cu numir necunoscut de pa9i. Reciproca nu este

adevirati.
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Probleme care se pot rezolva cu ajutorul structurii repetitive cu numir ne-
cunoscut de pagi:

l. Se citesc mai multe numere pdni cAnd ultimul numdr citit este zero. Si se afle
cAte numere sunt pozitive 9i cAte numere sunt negative.

2. Se citesc mai multe numere intregi pdn5 cdnd ultimul numdr citit este zero. Si
se calculeze media aritmeticd a numerelor impare.

3. Se citegte un numir natural n. Sd se afigeze toate numerele naturale mai mici dec6t
n care sunt divizibile cu 3.

4. Se citesc mai multe numere intregi pind €nd ultimul numir citit este zero. Si
se calculeze suma celor de rang par 9i produsul celor de rang impar.

3.3. Algoritmi elementari
A[i'vdzut ci cea mai importanti etapd in rezolvarea unei probleme cu ajutorul cal-
culatorului este cea de stabilire a algoritmului, deci de gdsire a metodei de rezol-
vare a problemei a cirei solu{ie urmeazi sd fie calculatd. Pentru a vi ugura munca
de descoperire a algoritmului, putefi sd vd folosifi de algoritmi elementari. Acegti
algoritmi oferi metode de rezolvare pentru probleme clasice:
,/ algoritmi pentru interschimbarea valorilor a doui numere;,/ algoritmi pentru determinarea valorii minime (maxime);
./ algoritmi pentru prelucrarea cifrelor unui numir;./ algoritmi pentru determinarea c.m.m.d.c. dintre doui numere;./ algoritmi pentru testarea numerelor prime;
./ algoritmi pentru prelucrarea divizorilor unui numir;
,/ algoritmi pentru conversiiintre sisteme de numerafie;
./ algoritmi pentru generarea girurilor recurente.

Cu ajutorul acestor algoritmi puteli prelucra un numir sau o mul[ime de valori nu-
merice pentru a obline informalii.

3.3.1. Algoritmi pentru interschimbare
lnterschimbarea valorilor a doud variabile de memorie x gi y nu se poate face prin
simpla atribuire a noii valori, deoarece secvenfa de atribuiri x<-y; 9i y<-x; duce la
pierderea valorii lui x, iar secvenla de atribuiri y<-x; gi xe-y; duce la pierderea va-
forii fui y Pentru a realiza interschimbarea, putefi folosi una dintre urmdtoarele va-
riante de algoritmi:

Varianta 1. Interschimbarea valorilor a doui variabile (a gi b) prin folosirea unei
variabile intermediare (x). Variabila intermediari se folosegte pentru salvarea valo-
rii care se distruge prin prima operalie de atribuire. Pagii algoritmului sunt:

Pasul 1. Se salveazd valoarea primei variabile (a) in vaiabila x, prin x <- a.
Pasuf 2. Se atribuie primei variabile, a cdrei valoare a fost salvatd (a), valoarea

celei de a doua variabile (b), prin a <- b.
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Pasuf 3. Se atribuie celei de a doua variabile (b) vatoarea primei variabile care a

fost salvatd (x), Prin b <-- x'

Variant mbarea valorilor folosirea unei va-

riabite i Se folosesc identit Ei b=((a-b)+b}(a-b)

=entru rea valorilor se fol va fi atribuitd initjal

, ariabilei a.

Varianta 1

=g31 a;bif;' ;
inceBut -'1. .-

cite+te.a., !i
:{ <- a;: , ! ..t
a <- .bti :,,, .1:.,'

: <- .X;. ,.,;.,.
scrie1,a.,,P;

siSrgit r.'.-,q ,1,

Varianta 2
ieal'a,,bi ' -

inceput-. - ..- .
-.c-itegte".a', b;i '
: a. <-. ajb,;.., .l:,.'

cal-

=zol-
Jnca

r:egti

i'l nu-

e pnn

:-.lce la
va-
va-

Scop: exemplificarea modului in care
'- :ezolvarea unei Probleme'

poate fi folosit algoritrnul de interschimbare

unel
valo-

-nunlulprob|emei:SecifegteUnnumdrnaturalformatdin3cifre'Sdseafigeze
--ndrul minim care 

"Jiout"'iirita 
din cifrele sa/e. De exemplu, dac5 numSrul este

r;2, .i,.atri minim ""i" 
t" poate forma cu cifrele sale este 123'

: ::ritmul constd in executarea urmdtorilor pa$l:

sasul 1. Se

=asuf 2. se numdrului'

sasuf 3. Se cifrele ordonate crescdtor'

:=.liruordonareacrescdtoareacifre|or,sevarafinaPasul2.Procesu|derafinare
::-std in desconrpunerea unei probleme' n subprobleme'

l:^siderand cifrele numdrului: a (citrasutelor), b (cifra zecilor) 9i c (cifra unitSlilor)'

:;-:ru a le ordona," uo.n.orp"i" doud cate'dou6 gi, daci nu respectd relalia de

:-: re Precizatd, le interschimbdm:

:asul 2.1.' Se compard a cu b Dacd a este mai mare decet b' se in a cu b'

--asul2.2. Se compard b cu c' Dacd b este mai mare decAt c 
'se 

in b cu c'

>asul 2.3' Se compard a cu b' Dacd a este mai mare decAt b' se in a cu b'

-:= .cr folosi urmdtoarele variabile de memorte;

. Data de intrare n Pentru numdr'

. Date intermediare a, b 9i c, pentru cifrele numSru|ui, 9i x pentru operalia de

:lerschimbare' ., -.,*Xr /n rriabilS de memorte,- Data de iegire n pentru noul numSr (putem folosi aceeagtve

:ecarece nu mai!u"t n"uoi" de ve ;hea valoare a numdrului)
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lbtstl I

fire4
!f!i-rta:
9r=ft
frirtEl'

3+:
G rac

E-r
re;t-e
Fsf-'
E'1
H:

b:
H.
Er

Algoritmuleste:
:ti::L:'H'S, iA?l'#,{.fr

i4"
:}(1;

'i:'fi
*r,rti

tt

citoare' 
3 cifre' sd se afigeze numdrul maxim care

n 4 cifre Sd se afigeze numdrul maxim 9

frele sale.

3.3.2.Algoritmpentrudeterminareamaximului(mini'mului)
Alqoritmu|determindvaloareamaximd(minimi)dintr-ungirdenumereintrodusede
la-tastaturd. nrgoritmul-co;sg in atrinuirea vaiorii primulur elemeni maximului (mini-

mutui) gicomparar"";;;;atoricu "r"r"nt"r" 
oin gir. Pagiicare se executd sunt:

lui a, Prin max <-a'

maximuluivaloarea lui a, prin max<-a'

revine la Pasul3'

Se vor folosi urmitoarele variabile de memone;

/ Dalade intrare a pentru citirea unui numar'

,/ Oatade iegire max pentru valoarea maximd'

E
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,ariantal.Seintroduceungirdennumerede|atastaturd'sdseaflgezemaximul
- ^lre aceste numere'

, arianta 2. se introduce un gir de numere de ra tastaturd p€rnd la intdlnirea valorit 0'

32 se afigeze maximul dintre aceste numere'

, arianta 1 Varianla2

.=;;;,;.max.,n',i-;' .: ; ..' 
-' I ,, ' - intreg 4;.nax';."" '' '' ;'''.

i"."ptt':';t,t '..,':: l''";'r'''-r''' inceput ' '

::-resrii:n,a;.-::i ',;';. " "" i'":?f""i.;'-''' ,' .'','',, ,.

cat'timp a<>.0 executi l' :

:. .. l

, ..' I <- a;
.. i ..::. 

; , 
. .'

sfirqit--c6'L-tinfl;
' 'scrie max; 1 :

sfirgiL. r i

-:, sd se
::scre-a-

i, m care

-axlm 9l

ului)
::use de

-i (mini'
.? SUNI:

S:op:exemp|ificareamodu|uiincarepoatefifo|ositalgoritmu|pentrudetermtna.
= ' valorii maxime (minime)'

]r.untu|problemei:Seintroducdelatastaturdnnumere.Sdseafigezevaloarea
;, tmd 9i de cate ori aPare in gir'

:='irunumarareaapari\iilormaximuluisefoloseqtevariabiladememoriek'

=;lll l. 3::f; area tui a' prin max<--a' si se iniliatizeazd

contorul k, Prin k<-1'

enteazd contorul k' Prin k<-k+1'

rnaximuluivaloarea lui a' prin max<-a' 9t

k<-1'
revine la Pasul3'

::-:reg a'max,n, i;.
:::epub
:::ESte n, a;
-1:{ +- a; k <- J-; ' --

-==r.a* 'i"'€ 2;n executi ' 
' 

.- . 
" '.

ci i ' '"". . .

dax
k < . r+r';
daci a>max

' atunci max '(- a; k <-'"'1i'
siirqit-daci;

sfArqit-dac5;
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i:,,s.farg ni. r";i':
}.,

: scrle .:,
:srarFr-

Probleme care se Pot
mului (maximului)
1. Se introduc de la tastaturd

maximd

2. Se introduce un gir de numere de la tastaturd, pAnd la

afigeze maximul 9i minimul dintre aceste numere'

3. La un concurs, comisia de notare este formatd din n membri. S5 se

mul de calcul al mediei, gtiind c5 nota cea mai micd 9i nota cea mai

luate in considerare la calcularea mediei.

scrie algorit-
mare nu sun:

4. Se introduce un gir de numere de la tastaturd, pAnd la intAlnirea valorii 0- Si se

afigeze valoarea maximd 9i de cite ori apare in gir'

5. Se introduce un gir de numere intregi de la tastaturd, pdni la intdlnirea valorii 0.

Sd se afigeze:
a) maximul dintre numerele negative;
b) minimul dintre numerele negative;
c) maximul dintre numerele pozitive;

d) minimul dintre numerele pozitive.

6. se introduce un gir de n numere intregi de la tastaturd. sd se afigeze:

a) maximul dintre numerele negative;
b) minimul dintre numerele negative;
c) maximul dintre numerele pozitive;

d) minimul dintre numerele pozitive.

7. Se introduc de la tastaturd n numere intregi. Sd se afigeze primele doud valor

maxime (sau, variantd, minime) 9i de cate ori apar in girul de numere.

3.3.3. Algoritmi pentru prelucrarea cifrelor unui numir

Pentru prelucrarea cifrelor unui numdr pute{ifolosi urmdtorii algoritmi;

/ algoritmul pentru extragerea cifrelor unui numdr;
/ algoritmul pentru compunerea unui numir din cifrele sale;
/ algoritmul pentru deteiminarea inversului unui numir (inversarea cifre'

lor unui numir).

Algoritmul pentru extragerea cifrelor unui numir

Algoritmul determind cifrele unui numdr n, prin extragerea pe rdnd a fiecirei cifre c

(iniepand cu cifra unitililor), cu operalia n mod 70, 9i eliminarea din numdr a cifrei

extrase, cu operalia n div tO. Aceste operalii se executd cAt timp mai existd cifre de

extras din n (n+0). Pagiicare se executd sunt:

Pasul 1. se extrage cifra cea mainesemnificativa, cu operalia c <-n mod 10'

Pasul 2. Se aflgeazd (se prelucreazd) cifra.

Algoritmii

cu ajutorul algoritmilor de determinare a mini-

M

4
4

-

IT
ia

.e

n numere. Sd se afigeze valoarea minimd givaloarea

intAlnirea valorii 0. Si se

5
€
I

I
.}

-
-
-

5-

*

G

lJ

=

4
I
t
I
.'{

7
!

+
I
I!
t
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Pasul 3. Se etimind din numdr cifra extrasd, cu operalia n <- n div 10.

Fasut4. Dacd n<>0, atuncise revine la Pasul l.

Se vor folosi urmdtoarele variabile de memorie:
J Data de in'trare n pentru numirul care se citegte.
J Data de iegire cpentru cifra numdrului.

55

Scop: exemplificarea modului in care poate fi folosit algoritmul pentru extragerea

cifrelor unui numdr.

Enunluf problemei 1: Se cifegfe un numdr naturaln. Sd se aflgeze suma 9i produ-

sl cifrelor sale.

Se vor folosi urmitoarele variabile de memorie:

{ Data de intrare: n, pentru numirulcare se citegte.
7 Date de iegire: s, pentru suma cifrelor, gip, pentru produsul cifrelor numirului.

Enunluf problemei 2: Se introduce de la tastaturd un gir de numere naturale, pdnd

h citiiea valorii 0. Sd se afigeze toate perechile de numere introduse consecutiv care

an propietatea cd at doilea numdr este egal cu suma cifrelor pimului numdr.

Se vor folosi urmitoarele variabile de memone;
J Date de intrare: a gi b, pentru perechile de numere citite consecutiv.
J Date intermediarc: s pentru calcularea sumei cifrelor 9i x pentru salvarea valorii lui a.

J Date de iegire: perechile de numere a 9i b care indeplinesc condilia.

Algoritmiisunt:
Prcblema 1 Problema 2

a mini-

valoarea

0. Si se

algorit-
nu sunt

0. Si se

valorii 0.

doui valori

i cifre c
a cifrei

cifre de
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Alegeli, pentru testarea algoritmilor, cite o mullime completi de seturi O".s-
date de intrare. Testafi algoritmii.

Algoritmul pentru compunerea unui numir din cifrele sale

Citirea cifrelor numdrului se face incepind cu cifra cea mai semnificativd. Algoritmul
folosegte reprezentarea numdruluiin baza 10:

€In€I6-1 '..d1€Ig = Eln X 10n+ a n-1 x 10n-1 + .'. + a1 x 101 + ag x 100

Varianta 1. Se introduc pe rdnd de la tastaturi cele n cifre ale unui numdr, incep6nd
cu cifra cea mai semnificativd. Si se afigeze numdrul nroblinut din aceste cifre. Pagii

algoritmului sunt:

Pasuf 1. Se crtegfe numdrul de cifre n_,

Pasul 2. Se calculeazd p ca fiind 10' ' astfel:
Pasul 2.1. Se inilializeazd p, cu valoarea 1, prin operafia p<-1.
Pasul 2.2. Se inilializeazd contorul i, cu care se numdrd puterea lui 10, cu

cu valoarea 1, prin operalia i<-1.
Pasul 2.3. Se inmuftegte p cu valoarea 10, prin operalia p<-p*10.
Pasul 2.4. Se incrementeazd contorul i cu 1, prin opera[ia i<-i+l.
Pasul 2.5. Dacd i<=n-l, se revine la pasul 2.3.

Pasuf 3. Se inilializeazd numdrul nr cu valoarea 0, prin operalia nr<-O.

Pasuf 4. Se inilializeazd contorul i, cu care se numdrd cifrele citite, cu 1, pin i<-1.
Pasul 5. Se cifegfe cifra c.
Pasuf 6. Se adund la numdrul nr cifra c inmu$itd cu puterea lui 10 corespunzdtoare

poziliei eiin numdr, prin operalia nr<-nr+c*p.
Pasul 7. Se decrementeazd puterea lui 10, prin opera{ia p<-p div 10.

Pasul 8. Se.incrementeazd contorul i cu 1, prin operalia de atribuire i<-i+l.
Pasul 9. Dacd i<=n, atunci se revine la Pasul 5.
Pasuf 10. Se afigeazd numdrul nr.

Varianta 1. Se introduc pe r6nd, de la tastaturi, mai multe numere care reprezinti
cifrele unui numdr, pAnd cAnd se introduce un numir care nu poate fi cifrd. Si se afi-
geze numirul nrobfinut din aceste cifre. Pentru rezolvarea problemei, algoritmulfolo-
segte urmdtorul mod de grupare a termenilor reprezentirii numdrului in baza 10:

d6an-1...d1ds = (...((an x 10 + an-1) x 10 + an-d x'10 + ... + ar) x 10+ as

Pagiicare se executd sunt:

Pasuf 1. Se inilializeazd numdrul nr cu valoarea 0, prin operalia nr<-0.
Pasul 2. Se clfegfe cifra c.
Pasuf 3. Se adund Ia numdrul nrinmu$it cu 10 cifra cititd, prin nr<-nr*l?+c.
Pasul 4. Se cifegfe cifra c.

Pasul 5. Dacd c esfe o cifrd (c>=0 and c<=9), atunci se revine la Pasul S.



57
hformatici

Psul 6- Se afigeazd numdrul

Urianta 1

-op: exemplific.ar"," rn99 re poate fifolosit al oritmulpentru compunerea

trrinumar din cifrele sale'

#il;ilil;;,'"",,t:"::,":::::,:|,T;E:,::E':::!:[E:::n#;i#::
H.T#J":,:**:;:;":"if I':;:;:"i:i:!;i;it2"nffi ?fl ';-*=':':i#{l:fl*
f#ffi1:o1i,:!,Xf :r'J':';;#:;'!"i,o,'i''l'i'n'''a"rbinaraneatvan1011:

, .,^ ^rrrnir in b2

ffi":;;;";"" nrrmirurobtinut, se va forosi scrierea ruica un numir inbaza
Hemfu ? t'ull(' Yv vv

10 (cu cifrele coresp

llgoritmul pentru determinarea inversului unui numir

htsoritmut determind rnv' inversul numirului n' prin a fiecdreicifre

rr=oand cu crffa unrtililor) din numirul I ?i::Tl ffiTtffil"ifopand cu cifra unititilo0 din numarut " t:;;H, 
vq ,, vb , r r _,. ,oribnului sunt

!;.'D" exemplu, daci numirul este 123' inversur vq " vb ' r r -''

t 
. 

t:"?;:f::;;:I'::k*, 
invers invcu vatoarea 0, pin opratjainv<4-

reprezintd
Si se afi-
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Pasul 3.

Pasul 4.
Pasul 5.

Algoritmii

poate fi folosit algoritmul pentru determina'
Scop: exemplificarea modului in care

rea inversului unui numir'

{

trforma

1--

a

- -=
SE=

<;i

Se:
---'
\;j

a3\

33

t

a

Enunfur probremei: s" .",1"!19--11-''::: ilii':: i; !8,i3 ,:"'[i::ri:"ri ;:E
72i/tY):'7;;"f ir,Z"i"iZ'u{y1y, y1!1.,^::,,01,,,:,s,tanea ta dreapta er de /a

'o;;:;;"";'";;;l,gi,- ir" u"""a';i vatoare; de exemptu' 123L1)'

sfArgit-. ,:. 
":

?

Prob|emecaresepotrezo|vacuajutoruIalgoritmitorpentrupre|ucrareaci|re
lor unui numir:
1. se citegte un numdr natural n. sd se aflgeze suma gi produsul cifrelor pare (

imPare).

2. se citeete un numir natural n 91.t" il?:-'^" ::13,:l ::-1:'"'n::fi.o5
;ft1:'tJiJll'J"J'il.i; i rpare). Numdrarea pozitiilor se race incepind cu cirra

cea maisemnificativd.

ai;
IrL -

_a

?1- -rL-'--
Er-

-4
a{-

-.F 1;

E

l

{r- s

-a

4ft

G

Z
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Informatici 'mare *riafiecirur

3. Se introduc de la tastaturi n numere' Si se afrgeze cea rnal I

n c;,feau proprietalead

P"ntt fiecare numbr gasn

re numir din gir' numirul

re aPartjn intervalului [a'b]'

le care sunt Palindroame'

"u 'ut" 
cifrelor un numar

--t^ mai rnici de€t n care

impirtjrea primu toate numerele maimici de€t nc2Ie

16. Se citegte un ere naturale, p2rni la

sunt egale cu 
iniroOut" consecutiv

17. Se cites
citirea n

care au

18. Se introduce d

56 se afigeze
' tatea c6 suma qt-- 

-:-"t ^htintrt orin eliminarea cifrei
*tnat este im rars' umdrul onlinul pj*i'H,;'Jitre 

oin

re. se citgpte *i{"lf$"l i",'i"'p""i* a'cetor doui cirre otr

-:a^ imn2re distincte'
r formate din cifre imPare

2{-' maimare 97531'
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3.3.4.A1 goritmi p entru calcularea c'm'm'd'c'

Pentruca|cu|areac.m.m.d.cdintredouinumerenaturalenenu|e,sefo|osescur-

l]:rt:ilrli:T]"*o" arsoritmu.r !u.i {cj'10, 
care atribuie rui b resturimpi(irii lui a

b b, iarlui a vechea-;;i";;; a tui b' R"t;|";;; pt"or"t"l se bazeazd pe condilia

b+0. Pagii algoritmului sunt:

Pasul 1- Se imParle

Pasuf 2. Se executd dc<-a.
Pasul 3. Dacdb<>0

b=12, calculul se desfigoard astfel:

r = 18 mod 12= 6'

b=6'
Izaiestut: r = 12 mod 6 = 0'

, b=0.
= d=6'

I

E

t!

{!

I
{

Verificatialgoritmul gipentru a=12 9i b=18'

Varianta 2. Foloseqte alg-oritmul d-" 
-"-:^11:'" 

repetati a valorii celei mai mici din

varoarea cea mai *"r".-R"rorvarea proutJm-ei Je oazeaze pe conditia a+b' Pa9ii

;T:;"r:-"::'""jiJl, o, numdrut maimare, cerdrat d a>b, se executd

opera[ia a<-a-b; altfel' se exe'cutd opera

Pasul 2. Ou", "t'L,Zl'n"i "" '"'ine 
ta Pasut 1' c<-a'

De exemplu, dacS a=18 9ib=12' calculul se desfdgoari astfel:

"" i.'- 
"Jo 

+ Se face atribuirea: a=t.l-\zf
;. ;t; = Se face atribuirea: b=126=6'

a. 
"=n 

to=o)+cmmdc=8=6'

Scop: exemplificarea modului in care

c.m.m.d.c. a doui numere'

poate fi folosit algoritmul pentru calcularea
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sc ur-

:i lui a
:cndilia

rici din
Pagtt

Informatici

Enunfu, p,obl"t:: ::;:,:l:,ii;:; :?,r::!:"T!:#1,i,""i!,!i"u!,"1/,{"' 
'u'"

:ivizor comun a doua'u'u'^:.'.,':':,1"." 
." o ulul c.m.m.d.c. Dacd

Salcularea c.m.m.m.c' a doud numere se r) c,iar b= lx c' unde x

:,ilifrll.i?]*l"lu:*'::l; "";i"=axb'c

Jeoarece prin algoritmul de calcul''' " 1-1t'1'":''^? '?'"td 

valorile initiale ale lui a 9i b'

=le 
se vor salva in oouJ u"ti"Oile de memorie: x Et y'

'n 
cazul in care a 9i b au ambele valoarea O' c'm'm'd'c' nu se poate calcula'

1 cazul lll udre q J' e ---

sfAig -ttTl,t.

utd

^ A.a'=l!s-s':'
ri:.ji:'..:.:.; 1l:lll','

,:'jai i iiii:riitil:'r":i:';iiiii'*i.:'*'1:''';i;ffi;j#
- eqeti pentru testarea algoritmului o multime complet i de setur

=."inii"i". 
Testa\i algoritmul -:r-:,^, hanrru calculul

;"1,l"[:;" ffi rezolva cu aiutorul arsoritmiror pentru calculul

c.m.m.d.c': ,-r..-x rarri nrmere naturale n gi k (2<k<n)' Si se ?ilg?:"
; 

"' 

.t""",:'t;:":;, :".5 1#:i i""l 3'l:1ii; i;i;"" n Lr 
"a'o' 

c m m d c e ste k

2. Sd se scrie algoritmul prin care se 
""ituf""'a 

t * 
T^1;1" 

si c m'm'm c a 3

numere introOurJ'0"'f" i".i"tura. Sa ,Jg"""nli"[zeze problemi pentru n numere

inltoOut" de la tastaturi' 
-ai mici decAt un numdr natural n'.care

3 hrJ*iJ:li* m::*u: " 
*" 

i*:i'1:"'"il'.":il${,;""'" "'"
"r..itt 

p"t"e intre ele dacd cel mat n
cularea
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3.3.5. Algoritmi pentru testarea unui numir prim
Algoritmul de verificare dacd un numdr natural n este prim constd in generarea tu-
tutor numerelor naturale mai mari sau egale cu 2 gi mai mici sau egale cu sqrt(n) gi

verificarea, pentru fiecare numir generat, dacd il divide pe n. Dacd existd cel pufin
un astfel de numdr, numirul n nu este prim. Pentru a gti dacd existi cel pufin un
numir care il divide pe n, se va folosi o variabild logicd x, care va avea valoarea
True dacd numdrul este prirn gi False dacd numdrul nu este prim. Se presupune cd
numdrul este prim (variabila x se ini{ializeazd cu valoarea True) 9i, pentru primul
numir gdsit in girul de numere generate care il divide pe n, se va schimba valoarea
variabifei xin False (numdrul nu mai este considerat prim). Pentru generarea girului
de numere se folosegte o variabild contor i care va fi initializatd cu valoarea 2 9i care
se va incrementa cu 1 pdni va avea valoarea [sqrt(n)] Pagii care se executd sunt:

Fasuf 1. Se inilializeazd variabila x prin operalia x<-7.
Pasuf 2. Se genereazd prima cifrd din girul de numere, prin operalia i <-2.
Pasuf 3. Dacd n se divide cu i, atunci se schimbd valoarea variabileix prin

operalia x<-F; altfel, se genereazd urmdtoarea cifrd din girul de numere,
p ri n i nc re me ntare a conto rulu i i<-i+ 1

Pasul 4. Dacd i<= sqft(n) (nu s-au generat toate numerele care ar putea fi divizori)
gi dacd x=T (numdrul este consrde rat in continuare prim), atunci se revine
la Pasul3.

Pasuf 5. Dacd x=7, se afigeazd mesajul "Numarul este prim"; altfel, se afigeazd
mesajul "NLtmarul nu este pim".

estb prim";
r 6c{-a nrr'mH '

Se observd cd algoritmul se poate optimiza prin eliminarea, din girul generat, a
numerelor pare, deoarece, dacd numdrul n nu se divide prin 2, nLr se va divide prin
niciun numdr par. Algoritmulva fi:

f

a

t

t

I
I
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: --t1n) ci

:: pulln
: -trn un

; Oafea
: ine ce
- trimui
l Carea

=: <irt lit ti

_ >l udlg
- ai

-, le pnn

.53
i ntormaiicX

:acinrnod2=0
atunci I t- F;
alLfei 1 <- 3;

cgt Limp -i-<=sqrt (n) and x ekecuti
da'c5-nrnodi=0

atunci x +- E;
a)"Lf el ! <- t+2;

sfirqit-daed;
sfArqit-c&t -tim5:;

s 3Argit dacA ,'

:-,-; v
--aU4 A

atuaei scrie "l'Iumarui este prim" 
"

altfe} scire "j'Iiulai:ul ntl este prim";
siirgit-daci* ''

__-:_^; I:-=!>r!'

:-:liema se poaie rezoiva 9i fdrS s5 se foloseasca variabila x' prin iestarea vaiorii iui

^ cazui jn care numSrul nu mai este considerat prim. lva lua o va.loare in afara

= 
-- uLCe vaiorigenerate Algoritmulva fi:

:asuIl.Segenereazaprtmacifrddingirulcienumere,prinopera|iai<-2'
::sul2.DacdnsedivideCui,atunciseatribuieluiiovaloareinafaragiruluide

vaiori generaie, i+-n; aitfel' se genereazd urmebarea cifri din pirulde

nunlere, prin incrernentarea contorului i<-i+1 '

: 
' sui 3. Dacd t<= sqrt(n), atunci se revine la Pasul 2'

. : asui 4. naca i.rni,"'n,:,g*ira ,"esaiul "Numarul este p1m"; aitfei, se afigeaza

mesaiu! "fJurnarui nu este Pnm"'

:.-.--reE n, i;
: --.: epuL
::-'egte n;
-ac6nrnod2=0

atsunci i <- n;
aitfeL i e 3;

cdc tirnP i<-sqrt (n) executS- ' ;

' daca' n'rnod i '= 0

atunci i <* ni
altfef i <- r+2;

. sfArqit'daci;
sfArgit-c6etimP; : :' l

=i3r9it 'daci; :.

:=ci i<>n
atunci scrie
altfe1 Fcrie

=iArgit daci,' l
__-:-^; +:-3-?re'

"-Numarul este tr>rim";
"Nrrmaru] nu este Prim";

Dentru testarea algoritmilor, o mullime completa de seturi cie date

Testati algorrtmii.

!9
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Scop:exemp|ificareamorepoatefifolosita|goritmu|pentrutestaredaci
un numdr natural este prl 

,.rin inta^/Alrl fa.bl, a Oi L

;l:ll';:ffi"::;; se afiseze toate numerete pnme din interuatut ra,bt' a si b

iiiiili"arar-se de ta tastattrd' 
Algoritmutva fi:

Numerete din intervalul[a,b] s rTffi len\ia de ordine

pasuf r. Se va verifica ma O 
"r7url.,"!"^.'^ 

Pasul6'

Pasul2. d este numdr Prim se

Pasul 3.

Pasuf 4- torul numdr din inter'ral cu operalia n<-n+l'

Pasul 5. 
's-a 

aluns t" '"'iait''iii,;iutit'i' 
dacd n<b se revine la

se termind algoritmul'

Pasul 6' se aflgeazd '"Jiti' 
i"''i "]o' " nttt formeazd un inteNal" '

Se vor folosi urmitoarele variabile de memorte'

/ Darede intrare.: lii o p""t'" Itl"]: i:t[":l';. nereazdei i pentru senerarea-, ;-;^ intcrmedi?re: n Pentru numarul

duti 
'

ca;

-i: :,:;. ;i.i.- r. ,_ r

.: ,: ii;. !..- ...,. .: .r.' :. ._.-, , 
__ 

1.",:

daci un

ffiffi ""; ; pot rezolva cu aiutorul algoritmului de testare

numir natural este Prim:

1. Se introduc n n""'"'0" la tastaturd Si se afrgeze numerele prlme'
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2.56seafigezeprimelennumereprime,nintroducAndu-sede|atastaurd.
3. Sd se afigeze primele n numere prim

numir m, n 9i m introducAndu-se de la

f. Si se aflgeze toate numerele prime de

5. Si se afigeze descompunerea unul nt

intr-o sumi oe ooua numere prime (verificarea ipotezei lui Goldbaoh)'

Gsdseafigezeprime|enperechidenumereprimegemene,undenesteun
numdrnaturalintrodusde|atastaturd.(Douinumgrg-Rri.19'agibsuntgemene
dacdb-a=2.Exemple: 3 9i5, 5 9i7, 11 9i 13' 17 9i 19' 29 9i31)'

7- Si se afigeze primele nnumere naturale strict mai mari decat 2,care au proprie-

tatea ci toate numerele naturale strict mai mici decat ele, care sunt prime cu ele'

suntginumereprimelexemplu:3-+2',4-+3;6-+5;contraexemplu:5-s2'3'!
- deoarece 4 este prim cu 5 dar nu esl numir prim)'

L si se afigeze cel mai mare numir prim, mai mic decat un numir dat n (exemplu:

dacd n=10, numdrulva fi 7).

I sd se afigeze cel mai mic numdr prim, mai mare decat un numdr dat n (exemplu:

daci n=10, numirul va fi 11)'

flt sa se afigeze numerele prime imediat vecine unui numir n (numerele a 9i b care

indeplinesc condi[iile: a 9i bsunt numere prime, asn<b 9i diferenla b-a este minimd)'

11. se citegte un numir natural k de la tastaturi' Si se afigeze toate numerele n care

aukcifregiurmdtoarele'proprietdfi:a)n.19in+lsuntnuTg|?.?'i'e;b)sumacifre.
lor lui n este tot nul]lai prir.'(lndiiafie. Se calculeazi mai intai limitele intervalului in

. [r" n poate lua valori: cel mai'm6 nuher cu kcifre 9i cel mai mare numir cu kcifre)'

a3.6.Algoritmipentruprelucrareadivizorilorunuinumlr

l|goritmu|pentrugenerareadivizori|orpropriiaiunuinumir
tlOdtmul de generare a divizorilor proprii ai unui numdr n consti in impi(irea nu-

fului la un gir o" nrr"i" i, ie1z,1itz11. Daci numdrul n se imparte la numirul ge-

-rat, atunci ieste divizor al lui n. Pagii algoritmului sunt:

Efl 1. Afigeazd divizoiil 9in'
Eul2.seinilializeazdgirutdenumerecucaresevaimpdftin'cupimuldivizor

Posibil, Pin oPeralia i <-2'

lbs{l 3. 
.Dacd 

i it divide pe n, atunci afig.e.azd i'

Eul 4. Se incrementeazd cu 1 numdrut la care se impafte n' pin i+-i+l'

tul 5. p""6 i.=pC atunci se revine Ia Pasul3; altfet' se termind algoitmul'

exemplu, dacd n=36, afigarea divizorilor proprii se desfigoari astfel:



66
Algoritmii

oprii se desfdgoard astfel:

lia de atribuire i=2'

eazA2'
n=3612=18'
n=1812=9'

za imP?rtitorul 6u 'l ;i=t+1 =3'

d 3 =0) + Afigeazd 3'

=9/3=3.

rtjtorul cu 1"i-3+1=4'
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Scop:exemplificareamodu|uiincarepoatefifolosita|goritmu|pentrugenerarea
:rvizorilor unui numir.

Enunlulproblernei:SSsedescompundinfactoriprimiunnumdrnintrodusdela
.=siaturd (se va aflga sub t rma a Ia puterea b' unde ab este unul dintre factorii

nodiflci
-se pAnd

1e Ia i,

:'tmt).
pasul 1 - se initiatizeazd girul de numere cu care se va impdrli n, cu primul divizor

Po i <-2'
pasul 2. Da atunu se a

se ivizorului i
se imParte la i se incrementea

im7afte n ta i Pentru a elimina

se afigeazd k'

Pasul3'Dacdn<>'l,atuncisefrecelaurmdtoruldivizorposibilincrement1ndu-sei,
prin operalia-i l*, gi se revin > la Pasul 2, attfet se termind algoritrnul'

::-treg n.i,k;
:::ceput
:itegte n;

a.

:At t,imP n<>1 executi
dac.5. n mod i.=, 0 ' . ' , , .' ' ' . ., , '

' agungi k .<-- 0; 'l. , , ,, .. : i I '-.'

. 1 'cit timp n-mod 'i = 0 ' : 1': 1' ': " ": 1 i

i: : L=<--L*t;-n €- n'dliw i;' I''t, . "
. 

' sfArgit-cit timp;.
. scrie il'r la Puterea -" ''k; '.

sfArqit-daci;
_ <- i+1 i

si3rgit-. cAt 'tsirnP; , .

=-4!*!u.
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F

F

F

F

t
I

Problemecaresepotrezolvacuajutoru|a|goritmuluidepre|ucrareadivizo.
rilor unui numdr:

l.sisescriea|goritmuIprincareseafigeazisumagiprodusu|divizori|orprimiai
unui numdr natural n carc se introduce de la tastaturi'

2.Sisescriea|goritmu|princaresedeterminitoatenumerelenatura|eperfecte
maimicidecatunnumarnintroousde|atastaturd.Unnumdrnatura|senumeqte
numirperfectdacdesteega|cusumadivizori|orsdi,dincareseexc|ude
divizorul egal cu numdrul insugi' Exemplu

3. Sd se rezolve, in multimea numerelor n e k este un

numir natural ""r" 'd 
introduce de la t +y) x (x-y)=

=dXb=k a v=(2+b)/2 9i y=(b-a) 12; penl 9i b=k/a se

calculeazi * si v, .Ji4iii" * gi y oulinute trebuind sd fie numere intregi pozitive')

4.--'_j'.._primpgisecitescperAnddelatastaturd
se citegie numdrul 0. Si se determine nu-

iprodusul numerelor naturale introduse de

ul acestor numere.

5.Secitescnnumerenaturalediferitede0.Pentrufi""?:llTdrcititsiseafigeze
divizorii pari. oal nu 

"r" 
divizori pari, si se afigeze un mesajde informare.

3.3.T.Algoritmipentruconversiiintresistemedenumera{ie

Algoritmul pentru conversia din baza 10 in baza q

Conversi dr n

se face rea

mai mic . Re

cifrele reprezentdrii numdrului in baza q'

ficativd, iar ultimul rest a reprezentdrii ' Pentru a

scrie pe ecran numdrul se va folosi scri un numdr

in baza 10 (cu cifrele co inbaza q) Pag luisunt:

0.

lia P<-1'
una dintre cifrele

ic6tul nl0 (n10<-- nl0 div q)'

are a reprezentdrii numdruluiin baza q'

Pin oPe

Pasul 5. Se cregt oPeralia P? P.19'.

pasul 6. Dacd nt e ta Pasul3: attfel' se afigeazd nq'

De exemplu, dacd n10=11 9i q=2' conversia se desfdQoard astfel:

1. nq=O; P=1 ; ,4 ,i...-F

Algoritmii

). 'slliriJ"Lta:c=11 
mod 2=1 sin10=fi !i\?;!;

Z:. :: :31"#t?T#a"t"iiliiiiio?iridji", "q= *1.111 ^e" f-"l"jea 
rui 10' p=1*10=10

r' De dutuorr4sq" '"' ';|.""6#] 
"=s 

*ba 2 = 1 9i n'10=5 div 2=2'
4. n10<>0 (5>0) + Se , ^*.n'-q4 ci nrrraroa tr4. n1 0<>0 (5>U) + De (;truurE*o' v-v 

' ' 
rvv - .f b]f t , !i puterea lui 10, p=10*10=1 00.

5. S" 
""tu"'f 

i."jzi formatul de afigare' nql-l:i'^ 
^i ^i ^-o Air, )=,1

3. "'*6ii"i]:'s;';;b,d";eic=2 mbd 2=0 sin10=2 div2=1'

N

h

p

tt

lt,.r,
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7-
8.
9.
10.

are, nq=11+O*100=11,9i puterea lui 10, p=l96*10=1000'

c=1 mod 2=1 9i n10=1 div 2=0'
are, nq=1 1+1*iOOO=1Ot t' 9i p=1000*10=10000'

n10=0 (0=0) + Se afigeazd nq, adicd 1011'

Algoritmul pentru conversia din baza q in baza 10

conversia unui numdr nq, din bazaq(2<qs9), intr-un numdr nl0reprezentatin baza

l0,sefacefo|osinddescompunereanumdru|uidupSputeri|ebazei:0
hQ=€lnon-1 "'d1do-€lnxq"+dn-1 Xq"'+ "' +a1 xq +a0xq

Numdrul n10 este o sume in care termenii sunt produsele dintre cifra reprezentSrii in

Mza q gi Puterea core se face ince-

p"no 
"u "lir" 

cea mai s de gruPare a

brmenilor rePrezentirii
n1O = (...((an x q + an-1) x q

Pagiicare se executi sunt:

Pasul 1. Se initializeazd numdrul nl0 cu 0, prin operalia n10<-0'

Pasul2. Se cifegfe cifra c'
pasuf 3. Se aauia, h numdru! nl7inmultlt cu q, cifra cititd, pin operalia n10+-n11*q+c'

Pasul4. Se cdegfe cifra c.
pasul 5. Dacd i este o cifrd (c>=0 gi c<q), atunci se revine la Pasul 3; altfel, se

afigeazd numdrul n10.

De exemplu, daci nq=t011 9i q=2, conversia se desfigoari astfel:

1. n10=0;
2. Se citegte c = 1

3. O<=c<'i (0<=1 <2) + Se calcule azd: n10 = Q*l+l = i '
4. Se citegte c = 0
5. O.--c.d. (0<=0<2) + Se calculeazS" n1O = 1*2+O =2'
6. Se citegte c = 1

i. Q<=c<d (0<=1<2) + Se calculeazd: n1O = /*/+l = $'

8. Se citegte c = 1

9. O<=c<'i (0<=1 <2) + Se calcule az6" n10 = 5*l+l = 11 '

10. Se citegte c = 3
1 1. c<0 sau ct=2 (3>2) + Se afigeazd 1 1 '

Agoritmiisunt:
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cifre binare de 1.

13.Saseafigezetoatenumere|enatura|ecuprinseintre^a9ib(a<b)careau
proprietatea cd pdtratul gi cubul lor, reprezeni"t" in baza2, contin acelagi numir

de cifre binare O. a 9i b se introduc de la tastaturd'

14. s6 se afigeze toate numerele in baza 2 careau kcifre 9i sunt divizibile cu 2n' kgi

n se introduc oe ia tastaturS. (lndicafie. Un numdr reprezentat in baza 2 este

Jiui=ioil cu 2n dacd ultimele n cifre ale reprezentirii sunt 0).

15. se se afigeze toate numerele naturale mai mici decat n care sunt palindrom in
-- 

bazat n 9l t se introduc de la tastaturi 9i ke [2' 9]'

-

a3.
to
-dEr

Ril
rl
F
E

Prob|emecaresepotrezotvacuajutoru|a|goritmi|ordeconversieintresis.
teme de numerafie
l.Secitegteunnumirnatura|nde|atastaturi.Sdseafigezereprezentarea|uiin

ii.^ q,' qe [2, 9]. q 9i n se introduc de la tastaturd'

2.Secitescde|atastaturdunnum5rlatura|ngiunnumSrq,qellz,9].Sise
verificedacdnpoateficonsideratcaoreprezentareaunuinumirinbazaq.

3. Se citegte un numir natural n de ifre are

reprezentarea lui in baza q, q e [2' 9]'

4. Se citesc de la tastaturd q, baza de numere

naturale 
""r" 

r"pr"=intd cifiele unui nu introdus

nu mai poate fi considerat cifri in a afigeze

numdrul rePrezentatin baza 10'

5. Se citegte de |a tastaturd un numdr n, c,afe este reprezentarea numdru|ui in baza

q, qelz,gl' Sa ," 
"tig"'" 

numdrul reprezentat in baza 10' q se introduce de la

tastaturd.

6.Secitegtede|atastaturiunnumdrn,Q|eestereprezentareanumiruluiinbaza
q,qe|2,9].Sa,""tig"="c6tecifrearereprezentarea|uiinbazal0.qseintro
duce de la tastaturd.

T.Secitegtede|atastaturdunnumdrn,careestereprezentareanumiruluiinbaza
q, qelz,gl. Sa se afigeze numdrul reprezentat in baza p' pel2 '91' 

q 9i p se

introduc de la tastaturd.

8. Se citegte un numdr in baza 4' S
coresPund bazeide numeralie) 9i

9.

e rang par (impar). Citirea cifrelor

numirului.

10. Se se genereze toate numerele natu reprezentare inbaza 8 are exad

4 cifre.

11. sa se genereze toate numerele naturale a ciror reprezentare in baza q are exad

k citre;-q gi k se introduc de la tastaturi Si q e [2' 9]'

12.Saseaflgezetoatenumere|enaturalemaimicidecAtunnumirdatn,carese
introducede|atastaturi(n>7),acdrorreprezentareinbaza2conlineexacttrd

r.s
I

E
Ets
ts
E
F
F
E
D
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|csaseafigezetoatenumere|ereprezentateinbazak,maimbidecdtn,caresunt
palindrom in baza 1 O. n 9i k se iniroduc de la tastaturi ke [2' 9]'

33.S. Algoritmi pentru generarea girurilor recurente

Algpritmul pentru generarea termenilor girului lui Fibonacci este un exemplu dasic

G algoritm pentru deiinirea recurenti a termenilor unui gir' $irul lui Fibonacci este

b,tnat din termeni defini[i prin recuren[i, astfel:

d1=1
a2=1

ie:31i 3?
dn= dn-2* dn-1

Fentru d'"n"i"J"" primilor n termeni ai girului lui Fibonacci (n>3), se vor genera repe-

tafi termenii de rang i"iqirtiti, cu 3<i<n. Se vor folosi :rei va1abile de memorie: al

p*,tru ai-2, * peniru ai-1 9i a3 pentru termenul curent a;' Dupi fiecare generare a

urui termen se vor 
""tfiii=" 

u"roiile din variabilele a1 gi a2' Pagii algoritmului sunt:

Fasu|l.Seinitjatizeazdtermeniialgia2,prinatribuirileal<_19ia2<_1'
Pasuf 2. Se afigeazd termenii al 9i a2'

Fasul 3. se iniliatizeazd contorul i care numdr| termenii generafi, pin operalia i<-3

(urmeazd sd se calculeze termenul 3)'

Pasuf 4. 'Se 
calculeazd a3, prin operalia de atribuire at<-al+a2'

Pasul 5. Se afigeazd termenul a3'

Fasut 6. se actualizeizi ia,nrrte pentru al gia2, pnn.atlib!rye a1<-a2 gia2+-a3.

Fasu|T.Seincrementeazdcontorulcul,pinopera|iai<_i+l'.-
pasul g. Dacd i<=n, aruici se revine ta pasut 4 altfel, se termind algoritmul.

d exemplu, dacd n=5, generarea te.rmenilor se desfigoari astfel:
-- i. 

- 
al'=1: a2=1; Afrleizd 1, 1' Se inilializeazit contorul i=3'

numere
htrodus

in baza
gipse
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probleme care se pot rezolva cu ajutorul algoritmilor de generare a girurilor
recurente
1. Sd se afigeze tofitermenii girului lui Fibonacci mai mici decdt un numdr natural n

introdus de la tastaturS.

2. Sd se determine dacd un numdr n introdus de la tastaturd poate fi un termen al

girului lui Fibonacci.

3. Si se verifice daci doud numere naturale n gi m introduse de la tastaturd (m>=n)

pot fi termeni consecutivi ai girului lui Fibonacci, fdrd a se calcula termenii girului.

(lndicafie. Se executd opera[ia inversi, de determinare a termenilor preceden{i:

inilializarea, cu a3<-m, a2<--n, a1<-m-n, 9i generarea, cu a3<-a2, a2<-a1 9i

a1<-a3-a2, cAt timp a1>0; dacd a3=a2=1, m 9i n sunt termeni consecutivi ai

girului lui Fibonacci.)

4. Fiind date x un numdr real gi n un numir natural (n>=3), care se introduc de la
tastaturd, sd se afigeze Pn(x), definit recurent astfel:

P1(x)=x
P2(x)=x-2
P3(x)= x P2(x) - Pr (x)

Pn(x)= x Pn-1(x)- Pn-z(x)

5. Se citesc trei numere intregi a, b gi c care reprezinti coeficien[ii unei ecualii de

gradul 2, 9i un numir natural n. Sd se calculeze Sn=x1"+x2 ", unde x1 9i x2 sunt

riddcinile ecualiei. Suma se calculeazd fdrd a se rezolva ecualia de gradul 2.

Notim cu S s_umarqddcinilor (p;-bia) qi cu P produsul rdddcinilor (P=c/a). Atunci:

Sn = Sx(x1n-1+x2 
n-t 

) -P"( x1n'z+x2n-') = StSn-1 - PxSn-2. $tiind cd So = 1+1=2

gi St = S, se va folosidefinilia recurentd:
So=2
s1=s
Sz=SxSt - PxSq

Sn=SxSn-1 - PxSn-2

6. Sd se calculeze rdddcina pdtratd dintr-un numdr real x, prin generarea unui 9ir de

numere (ai)i.=n care o aproximeaz5, folosind definilia recurenti:
€11=1

a2=(+xl1)12
as= ((1 +x) I Z+xl ((1 +x) I 2)) I 2

an= (an-1+></an-ll2
Termenii a; vor fi genera[i recursiv pAnd cdnd diferenla lai - ai-t I va fi mai mici
decAt o valoare e (eroarea acceptatd, un numdr subunitar foarte mic). Ultimul

termen a; generat va con{ine valoarea aproximativd a radicalului din numdrul x. x
gi e se introduc de la tastaturd.

Sdseafigezeprimii ntermeni ai girului (nseintroducedelatastaturd): 1,1,2,1
2,3, 1,2,3, 4, 1,2,3, 4,5, .,.
Si se afigeze primii ntermeni ai girului (nse introduce de la tastaturd): 1,2,1,1,
2, 3, 4,3,2, 1, 1,2,3,4, 5, 6, 5, 4, 3, 2, 1, ...
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3.4. Eficienfa algoritmilor
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Ali vizut ca pentru rezolvarea unei probleme se pot folosi mai mu$ algorifni' ln

acest caz se va alege algoritmul cel mai eficient'

Agoritmul cel mai eficient este cel care folosegte cel mai pulin resursele calcubto

ruluigianume:
r' Memoria interni.

de algoritm, c6t 9i

in memoria interni se aloci spaliu atit pentru datele folosite

pentru codul executabil al programului (instrucliunile in cod

J
magini).
Procesorul. Timpul de utilizare a procesorului depinde de timpul necesar pen-

tru executarea algoritmului.

Iemorie interni

bh punct de vedere al gAndirii algoritmului, pentru a face economie db aceastd

resuisa, trebuie avute in vedere urmitoare le:

7-n"g"r"" corecti a tipului de datd pentru fiecare variabild de memorie folositd in

algoritm.
/ REzolvarea problemeifolosind cAt mai puline variabile de memorle.

Ai vizut cd atunci cand i se atribuie unei date un tip de dati, data capitii mai multe

d domeniul de
de dati ales in

a zonei de mem

bii admigi pentru prelucrare. Din aceastd cauzd,la alegerea tipului de datii trebuie

$se faci in doui moduri analiza datei:

7 Logic (la nivelul conceptual). Analiza a enu 9l

- constd in identificarea domeniului d datei' in

.enunlutprob|emeiseprecizeazicStum6rcu
: valori'cuprinse intre O il ZOO. Acesta este domeniul de definifie extem aldatei'

a Fizlc (la nivelul reprezentirii ei in'memoria interni)' Analiza se face pomind de la

tipurile de date implementate in limbajul de programare, fiecare- tip de datd avdnd

un domeniu de definifie intern al datei. si presupunem c6 in limbajul de pro'
' trei tipuri de date intregi: tpul 1 cu dome-

e un octet, tipul 2 cu domeniul de definifie

cu domeniul de defi nilie l-327 68, 327677

ifizice trebuie ales tipul de dati adecvat
re consumi cea mai Pu,tini memorie'
rn al datei si fie inclus in domeniul de

definilie intern al datei. Pentru

deoarece numai tiPul 2 $i tiPul 3
definilie ([0,200]c[0,255] 9i [0'200]c[-3
Wutiocupiamiipulin spili.'tOe memorie (1 octet) decAttipul3 (2 odep-

pare neimportantS atunci cand algoritmul folosegte c6teva vadabile de

bar trebuie sd vi gAndifi cd pentru rezolvarea problemelor complexe.se

fofosi structuri de date in care se memoreazdloxte multe date elementare (de

x2 sunt

= 1+1=2

ai micd

,1,2, 1,

1,2, 1,1,
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ra cateva zeci pani ra ::?J:j:i::""X1"Tf"'qUi:
[""!ilot'oL o"ta "t"t inutil de millioane de octeli pentru

I Jata'etementari Poat

structura de date'

Procesorul
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h cazul ambilor algoritmi se executi, in afara structurii repetitive' patru opera$iele

mentare (o operatie o" 
"iiir", 

o atribuiie, o inilializare contor 9i o opera$e de scriere)'

h cazul primului algoritm se executd i
lare (doui operalii asupra contorului

op.r4'" de ciiire 9io atribuire)' in total'

h cazul celui de al doilea algoritm se ex 
tare -, o operafie de citirg o ope*]
se executi gi atribuirea)' in total se

e de cAte numere Pare se citesc de la

bstaturd.

h cet de al doilea caz, Pentru com

de execufie al algoritmului' Existd

cazului cei mai favorabil (cazul in

timp maxim de execulie care corespu

care se executd cele mai multe operalii)

tavorabil este ca si nu existe nici un n

il:?i:ffi :trii:E :::",,.',: il;'l'iJll:
btaln+lcazuri):niciunnumdrpar,unnumdrpar'doudnumerepare'"''nnumere
pare, numarul mediu de operaliinill dll de x calculat astfel:

x=(Oit iz+" "+n)/(n+1 ) = (nx (n+1 )/2\ | (n+11 =nl2

.scop: exemplificarea modului in care pot fi comparali doi algoritmi folosind nu-

mdrul de oPeralii elementare'

Enunful problemei 1: S5 se determine valoarea unui potinom de gradul n' Gradul

-iidiririi ioin"i"iti", ii piinorrtui gi vatoarea lui x se introduc de ta tastaturd'

Se vor folosi urmdtoarele variabile de memone;

/ Date de intrare: n plntru gradul polinomului, x pentru valoarea pentru care se

efectueazd calculul 9i a pentru citirea unuicoeficient'

J DataintermediaratiO"'tip contor, pentru numdrarea celor n+l coeficienficitifi'

J Datade iegire: p, pentru valoarea polinomului'

pentru rezorvarea acestei probreme se vor forosi doui variante de algoritmi;

Yarianta 1' 
P(x)=dnxn+dn-1Xn-1 +"'+€t1X1 +agxo 

-

ffioducerea coencienlito'rtn""p" 
"u 

coeficientul ao 9i se termind cu coeficientulan'

Yarianta 2.
P(x) = (.'.((anx + an-1) x + an-2) x + "' + a1)-x+ as

ffioducerea coettcierilito)'il;;;; cu coefi:ientul.an 9i se termini cu coeficientul ao'

ale date-

o execulie

sau se Pot

se Poate

adunare, 2

de intrare.



76 Algoritmi

Se observd cd cei doi algoritmi diferd din punct de vedere al structurii repetitive, in

care se executS, in priml variantd, un grup de ctnci operalii (doud operalii asupra

contorului I - o comparare 9i o incrementare -, o citire 9i doud atribuiri), iar in a

doua variant5, un grup de patru opera

comparare gi o incrementare -, o citire

executindu-se in ambele cazuri patru

trei date de intrare, o operalie de atribuir

operatie de scriere). Agadar, pentru acee:
piima'variantd se executi 4+bxn operalii elementare, iar in a doua varianta 4+4)o

operaliielementare. Este evident ci a doua varianti este cea eficientd.

Enunluf problemei 2: Se introduc n numere de Ia tastaturd' Sd se numere c6te

sunt divizibite cu 2, cdte sunt divizibite cu 3 9i cdte sunt divizibile cu 6'

Se vor folosi urmdtoarele variabile de memorte;
/ Datede intrare: n pentru numirul de elemente 9i a pentru citirea unui numir'
/ Dala intermediari: r, de tip contor, pentru numdrarea celor n numere care se

citesc.
/ Data de iegire: kl, pentru numdrarea numerelor divizibile cu 2, k2 pentru

numdrarea numerelor'divizibile cu 3 gi k3 pentru numirarea numerelor divizibile

cu 6.

Pentru rezolvarea acestei probleme Se vor folosi doui variante de algoritmi:
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in acest caz, nu se poate preciza numdrul de operalii elementare ale fiecdrui algo-

ritm, deoarece el depinde de fiecare numir care se citegte: daci nu este divizibil

nici cu 2 gi nici cu 3, dacd este divizibil numai cu 2, daci este divizibil numai cu 3

sau dacd este divizibil cu 6. Pentru compararea celor doi algoritmi, vom calcula

numirulde operafii pentru fiecare caz de divizibilitate:

Varianta 1 Varianta 2

divizibilcu nu 2 3 6 nu 2 3 6

comparatii 2 2 2 2 3 3 3 3

atribuiri 0 1 1 3 0 1 1 3

total 2 3 3 5 3 4 4 6

se observi cd prima variantd este mai eficientd decit cea de a doua.

Scop: exemplificarea modului in care pot fi comparali doi algoritmi folosind timpii

de execulie.

Vom considera primele doui variante de algoritmi pentru testarea unui numdr prim-

fn cele doui variante se executd sigur:
/ Varianta 1:5 operalii elementare: o operalie de citire, doud atribuiri, o compa-

ralie gi o operafie de scriere.
/ Yarianla 2: 5 operalii elementare: o operalie de citire, o atribuire, doud com-

paraliigi o opera.lie de scriere.

Cazul cel mai favorabil este ca numirul si fie par. in acest caz, se mai executS:

J yarianta 1: 3 operalii elementare: doui operaliide comparalie (una in structura

repetitivd gi una in structura alternativd) gi o operalie de atribuire - in total 8

operafii.
/.Varianta 2: o operalie de atribuire - in total 6 operafii.

Cazul cel mai defavorabil este ca numdrul sd fie prim. in acest caz se execuGi:

r' Varianta 1: de [sqrt(n)]-1 oritrei operalii (doud comparafii 9io atribuire), in total

3x([sqrt(n)]-1) operalii - in total 5+3x([sqrt(n)]-1) operalii.

asupra
iar in a

rcpetitive
citire a

care se

12 pentru
divizibile
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/ Varianta 2: de ([sqrt(n)]-2)12 ori trei operalii (doud compara[ii 9i o atribuire), in

total3.(([sqft(n)l-2)12) operatii-in total5+3x (([sqrt(n)]-2)12) operalii'

Este evident ci varianta 2 este mai eficienti.

3.5. Aplicarea algoritmilor
puteli sd rezolvali multe dintre problemele de la disciplinele gcolare (matematic5-

fizici sau chimie) cu ajutorul calculatorulut. Pentru aceasta trebuie mai intAi sd

descriefi rezolvarea lor cu ajutorul algoritmilor.

3.5.1. Rezolvarea problemelor de matematicl

Enunluf problemei 1: Se cltesc trei numere intregi a, b 9i c care reprezintd

enlii uinei ecualiide gradul2. Sd se rezolve ecuafia.

Se vor folosi urmdtoarele variabile de memorie:
./ Date de intrare: a, b gi c pentru coeficienlii ecua[iei.
,/ Data intermediari: d pentru discriminant.
/ Date de iegire: xl 9i x2 pentru rdddcinile reale ale ecualiei.

I
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-b/ (2taJ ;'

"Ecuatia
il --l ---a - 

r,AL-42-
. 'r ,' f.;':.r;.

solutii ri:ale ";

:entru testarea algoritmului folosi[i un set de date de intrare care este format din
::eficien[ii ecuatiei (a,b,c), iar o mullime complete de seturi de date de intrare
::ate fi{(0,0,0), (0,0,1), (0,2,5), (1,-5,6), (1,-2,1), (1,1,1)}. Testalialgoritmul.

Enunful problemei 2: Sd se rezolve un sistem de doud ecua{ii liniare cu doud necu-
-)scute:

dlxX*blxy-C1
d2xX*b2xy-C2

Scluliile sistemului de ecualii sunt:
x = dx/ds= (b2xc1- brxcz)/(arxb2- bya2)
Y = dvld.- (a1xc2- a2xcl)/(a1xb2- b1xa2)

3: vor folosi urmdtoarele variabile de memorte:
. Date de intrare: al, bl, cl, a2, b2gi c2 pentru coeficientiisistemuluide ecuatii.
' Data intermediard: ds, dx gi dy pentru d., d* 9i dr.
. Date de iegire: x gi y pentru soluliile ecua[iei.
: :oritmul este:
iaireg,'at.bl, ;.c1, a2,b2, c2, d,s, dx, dy; "|

are douat iblutii reafe :ce:rtrrce";

79

atematicd,
-i intAi sd

:ntd coefici'

,i:-: i.-.

=eal x,y;.:
i:ceput : ir.. ..,t.i:i.,,i.,ij
c.itegte,a1-, b1,.c7, a2';b
l. <- ar.tnz -a7*az; ,*c1-b1-ic2'i;,.1r;,:d11 ,f
:ac5. db=O -'"',::

atunci dac5'd:<=0
'. ...,,i.-.ir..:l atunci scrie. "Sistem

.:,.i: ::., 

"ttt"l 
sciier" " si-stem

atarF:-E_oaca;
altfel

x: <- dx/ds -',dyitdS;
sirie "x=,-: 'scrie

sfArgilidaci-;
=--irci | "

inuntul problemei 3: Se consrdere doud segmente de dreaptd in plan, neparalele

-- axaQy, reprezentate prin coordonatele /or. Sd se determine interseclia celor doud
::i,nente, dacd existd, iar in caz contrar, sd se specffice cazurile de exceplie

l::rdonatele extremitdlilor segmentelor sunt (xr, yr) gi (xz, yz) pentru primul seg-
-:it gi (xs, yg) gi (xa, y+) pentru al doilea segment. Coordonatele punctului Ce inter-
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sec{ie sunt (x;, y;). Panta 9i ordonata la origine ale dreptelor sunt m1 gi n1 pentru

prima dreaptd gi m. gi n2 pentru a doua dreaptd.

Se vor folosi urmdtoarele variabile de memorte;
/ Date de intrare: x7,yl, x2,y2, x3,y3, x4,y4 pentru coordonatele extremitdfilo'

segmentelor.
/ Data intermediari: m1 gi m2pentru pantele segmentelor, n1 gi n2pentru or-

donatefe la origine ale segmenlelor, minl gi maxl pentru minimul 9i maximd
dintre abscisele primului segme 'i, min2 gi max2 pentru minimul 9i maximd
dintre ordonatele primului segment, min7 gi max4 pentru minimul 9i maxlmu
dintre abscisele celui de al doilea segment, min4 gi max4 pentru minimul g
maximuldintre ordonatele celui de al doilea segment.

/ Date de iegire: x 9i y pentru coordonatele punctului de interseclie.

Pasul 1. Se citesc coordonatele extremitd{ilor segmentelor.
Pasul 2. Dacd segmentele sunt paralele cu axa Oy (x1=x2 or x3=x4) scrie mesaiu

"Cel pu{in o dreaptd este paralelS cu Oy" 9i termind algoritmul.
Pasul 3. Se calculeazd pantele ml gi m2.
Pasuf 4. Dacd pantele sunt egale (ml = m2), treci la Pasul 5, altfeltreci la Pasul d
Pasuf 5. Dacd un punct de pe pima dreaptd se gdsegfe pe a doua dreaptd (coordo'

natele luiveificd ecuatia celeide a doua drepte), atunciscrie mesaiul
"segmentele sunt pe aceeagidreaptd", altfel scrie mesaiul "Segmentele

sunt paralele". Termind algoitmul.
Pasut 6. Se calculeazd coordonatele punctuluide interseclie al dreptelor.
Pasuf 7. Dacd abscisa punctului de interseclie nu este intre abscisele capetelor

unuia dintre segmente sau dacd ordonata punctuluide interseclie nu
este intre ordonatele capetelor unuia dintre segmente, atunci scrie
mesajul "Segmentele se tnfersecfe azd pe prelungiri".

Pasuf 7. Scrie coordonatele punctuluide intersecfie.

uI ga!9 Lq g> !e

t
fr
l-
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C.-.';xt; maxLi

maxl'

max3
f':,ril

max3

max4

yLi max2

max2 F y1 ;

.;ii-

t'.i4;
;'i:.,

<- x3,;

: egeli o multime complete de seturi de date de intrare gi testali algoritmul.

Drobleme de matematicd propuse:
'1' Se citesc doud numere care reprezintd dimensiunea indl[imii gi a razei unui

cilindru circular drept. Sd se calculeze aria laterald, aria toatale gi volumul
cilindrului 9i ale conului circular drept de aceeagi raze gi inalfime cu cilindrul.

2. Se citesc trei numere intregi a, bgi c. Dacd pot reprezenta laturile unui triunghi sd
se calculeze dimensiunile razei cercului inscris, razei cercului circumscris. razelor
cercurilor exinscrise gi a inaltimilor.

Sd se determine rdddcinile ecuatiei axxa +bxx2+c=0.
citesc de la tastaturd.

.Se citesc de la tastaturd numdrdtorul a si numitorul b
afigeze fractia simplificatS.

:. Se citesc coordonatele unui punct din plan. Sd se precizeze unde este situat
punctulin plan (numele axei sau numdrul cadranului)

Coeficientii ecuatrei se

ale unei fractii. Sd se
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6' Se citesc coordonatele a doui puncte din plan. Si se calculeze distanfa dinteele gi coordonatere mr1-rocurui segmenturui de dreaptd 
"rr" 

t" ,n"gt".7- se citesc coordonatere a trei puncte din pran. sd se precizeze dacd punctere
sunt coliniare sau nu.

8. a unei drepte. Sd se preci
re, a doua bisectoare, trece
sau axa Oy.9. i triunghi. Sd se determine coordonateb

ortocentrului.
10' se citesc coordonatele a doud varfuri ale unui triunghi gi coordonatele ortoce*trului. Sd se determine coordonatele celuilalt vdrf.
11' Se citesc coeficien[ii ecuafiilor cartezrene generale pentru trei drepte. Sd sedeter-mine dacd dreptele sunt paralele giechidistante.
12' Se citesc coordonatele v€rfului unui pdtrat gi coeficienlii ecua{iei cartezienegenerale a unei d1"49 pe care se gdsegte una dintre laturile pdtratului care nutrece prin acel vdrf' Si se determine < oordonatele celorlate varfuri ale pdtratuhigiaria pdtratului.
13. se citesc coordonatele^a trei puncte din plan. si se precizeze dacd ele pot Ivdrfurile unui triunghi. in caz afirmativ, si se spuna 

'de 
ce tip este triunghirr(oarecare, echiraterar, isoscer, dreptunghic, oieptuntnic rsoscer) 9i si secalculeze aria 9i perimetrul triunghiului.

14. Se citesc coeficienlii ecualiilor ca
analizeze relalia dintre aceste drepte:
intersecteazd doui c6te doui, sunt
doud sunt paralele intre ele 9i se inte
se intersecteazd cu a treia sau doui
cazulin care existd puncte de intersec{ie, si lise afigeze coordonatele.

15' Se citesc un numir natural n 9i un numdr real lcare reprezinti lungimea laturiunui pdtrat. Pitratului i se circumscrie un cerc, cercului un pdtrat g.a.m.d. sd sedetermine aria pdtratului 9i a cercului ob{inute dupd n op"rriii Je circumscriere.

3.5.2. Rezolvarea problemelor de fizicI
En.unfuf problemei 1: Doud mobite pornesc din punctut A,
yif:rry in aceeagi di:".1i?:.c.u vitezete v1 gi v21r, , i), gi-a1iig
B, la distanfa d de A. Mobitut 1 preacd m"i taoiu cu to aicaimio
cunoscute: v1, v2 gi d Sd s9 calculeze ts lJnitatea de mdsurd pentru viteze estekm/h, iar pentru distanld km. Timpur se va-exprima in ore, minutegr secunde.
se noteazi cu d distanla dintre A gi B, cu tl 9i t2 timpur de mrgcare pentru ceredoud mobile gi cu v1 gi v2 vitezere ror. Legea dL migcare pentru cere dou6 mobireare forma:

(1) d=v1xtl
(2) d=v2xt2=v2x(t1+t0)
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Rezuftd cd t0=dx(1/v1+11y27. Unitatea de mdsuri pentru distanti va fi m, pentru
uileze m/s, iar pentru timp s.

Se vor folosi urmitoarele variabile de memorie;J Date de intrare: vl, v2 gi d.{ Date de iegire: th, tmgi fspentru reprezentarea timpuluiin ore, minute giseopde.

Enunfuf problemei 2: Doud trenuri de lungimi L1 gi L2 gi av6nd vitezele v1 gi v2 fu2> v1,l se apropie unul de altul in migcare rectilinie uniformd, pe linii paiaiete-.'56
onsiderd cunoscute: v1, v2 gi h=Lz=d. Aflali timpul t scurs intie momentut c6nd se
Atdnesc Ai momentul depdgirii complete. tJnitatea de mdsurd pentru viteze este
bn/h, iar pentru distanld m. Timput se va exprima in secunde.

Se noteazi cu d lungimea trenului, cu f timpul 9i cu vl gi v2 vitezele trenurilor.
unitatea de misurd pentru lungime va fi m, pentru vileze m/s, iar pentru timp s.
Existi doud variante:

hrianta 1. Trenurile se deplaseazi amindoui in aceeagi direc{ie. Se noteazi cu
rdistanfa parcursi de.primul tren. Legea de migcare pentru cele doui trenuri are
brma:

(1) x=V1xt
(2) x+2xd=v2xt

Rezu lti cd t=2" d* | (v2-v 1).

Yarianta 2. Trenurile se deplasea ii opuse. se noteazi cu xl distanta
lnrcurie de primut tren gi cu x2 d ursi de cer de 

"r 
o-arJJ;;^:'6;;-rb migcare pentru cele doud trenur

(1) x1=v1xt
(2) x2=v2xl

rrde x1+x2=2xd. Rezultd ci t=2xdl(v1+v2).



84 Algoritmii

Se vor folosi urmitoarele variabile de memorte;
/ Date de intrare: v|, v2 detip real pentru viteze, ddetipintreg pentru distan(d 9i

optde tip caracter, pentru a stabili care dintre variante se alege (are valoarea "l'
pentru prima variantd gi "2" pentru a doua variantd).

/ Data de iegire: f, detip real, pentru calculareatimpului.

6rnn:{- rrr -

Probleme de fizici propuse:

16. Fie A 9i B doud puncte pe dreaptd 9i ddistanla dintre ele. Din A pleaci spre B

un mobil cu viteza v1. Dupd timpul te pleaci din B, in acelagi sens, un al doilea
mobil cu viteza vz (vz > v1). Se considerd cunoscute: v1, v2 gi fe. Se cere si se
afle dupi c6t timp lare loc intdlnirea vehiculelor 9i distanla xde la A la punc';'
de intAlnire. Unitatea de mdsurd pentru viteze este km/h, pentru distanfi km, iar
pentru timp h.

17. Fie A 9i B doud puncte pe dreaptd gi ddistan{a dintre ele. Din A 9i B pornesc in
migcare uniformd pe dreaptd, in acelagi sens, doud mobile cu vitezele v, gi v2

(vt > v), al doilea mobil cu timpul fe mai tAziu decAt primul. Se considerd
cunoscute: v1, v2gifp. Se cere sd se afle dupd cAttimp tde la pornirea primului
mobil, acesta il ajunge pe al doilea gi distanlele dl gi d2 parcurse de mobile
p6nd la intAlnirea lor. Unitatea de mdsurd pentru viteze este i,r/s, pentru
distanld m, iar pentru timp s.

18. Fie A gi B doud puncte pe dreaptd 9i ddistanla dintre ele. Din A pleaci spre B un

mobil cu vileza vl gi dupd timpul tp din B pleacd spre A un al doilea mobil cu
vileza v2. Ambele mobile se deplaseazi Tn migcare uniformd pe dreaptd gi se
lntdlnesc la distanfa x de B. Se considerd cunoscute: d, v2 gl fp. Se cere sd se
afle timpul f scurs de la plecarea primului mobil pdnd la intdlnire gi viteza v1.

Unitatea de misurd pentru viteze este km/h, pentru distanld km, iar pentru timp s.

19. Doud mobile pornesc simultan din punctul O in acelagi sens, in migcare
uniformd pe dreaptd cu vitezele vl gi v2 (vt , vt).Dupi timpul f1, pornegte din O.

Tn acelagi sens, un al treilea mobil. El ajunge primul mobilcu timpul t2maitdrziu
decAt pe al doilea. Se considerd cunoscute. v1, v2, t1 gi t2. Se cere sd se afle
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viteza v3 a maginii a treia. Unitatea de mdsuri pentru viteze este km/h, iar pentru

timp min.

20.FieAgiBdoudpunctepeodreaptigiddistanladintre.ele..DinAgiBpomesc
simultan, unul spre altul, doui mobile in migcare uniformi' Ele se intilnesc

dupitimpu|tlgiigicontinudfiecaremigcare.Mobi|u|p|ecatdinAajungein
punctul B cu timpul t2 mai tarziu decat ajunge in A mobilul plecat din B' se

considerd cunoscute: i, t, git2. Se cere si se a1e v1ezele vl gi v2 ale mobilelor'

Unitatea de mdsurd pentru iriteze este m/s, pentru distanld m' iar pentru timp min'

2l.FieAgiBdouipunctepeodreaptigiddistan[adintreele.
simultin, unul spre altul, doui mobile in migcare uniformi.

distan{a dr de B gi igi continud fiecare migcarea ajungdnd in

se intorc fdri opiire gi se intalnesc a doua oari la distanla

dupd prima intAinire. 
-Se 

considerd cunoscute: d1, d2 9i t Aflali vitezele \ $i v2

ale mobilelor gi distanfa d. Unitatea de misurd este pentru viteze m/s, pentru

distantd m, iar Pentru timP s.

2.. Fie A i d ntre ele' Din nesc

simult in niformi' Ele sc la

distan mi ngAnd in B 9 in A

unde ntorc cu aceeagi vitezd 9i se intAlnesc a

doua oard la distanla dzdeB. se considerd cunoscute: d1, d2git Aflali distanla

d dintre ecele doui puncte. Unitatea de mdsurd este pentru pentru distanli km'

iar pentru timP h.

Rdspundefi:
l.Cemetodeputelifo|osipentrureprezentareaunuia|goritm?
2- De ce se folosesc cuvinte cheie la descrierea algoritmului prin pseudocod?

3. Da[i cate un exemplu de problemd pentru fiecare dintre cele trei tipuri de struc-

turide control.

1- Verifica[i algoritmul lui Euclid de la pag. 58 pentru a=2 9i b=162- Ce constatali?

Modificali aigoritmul astfel incit sd fie mai eficient'

Adevirat sau Fals:
1. Pentru calculul modulului unui numir x folosili o structuri repetitivi'

2- Pentru calcululprodusuluia 10 numere folosi[io structuri alternativd'

3- Pentru a vedea dacd un element k apa(ine unei mullimi infinite de elenenb' se

folosegte un algoritm prin care se verificd fiecare element al mul$mii daci este

identic cu elementul k.

1. Pentru a vedea dacd un element i apa(ine unei mullimi infinite de elemente, se

construiegte un algoritm prin care se verifici dacd elementul i corespunde unui

criteriu prin care sunt definite elementele mullimii'

d spre B

al doilea

la punct'.tl

v1 gi v2

consideri
primului

de mobile

spre B un
mobil cu

cere sa se
viteza v1.

timp s.

mrgcare

maitArziu
sd se afle
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Alegeli:
1. Fraza ,,cumpdrd acliuni dacd produsul intern

contrar" poate fi descrisd cu o:

a) structurd liniard b) structurd alternativd

2. Fraza ,,citegte mai multe numere pdni cdnd

descrisd cu:
a) o structuri repetitivd cu numdr cunoscut de pagi

b) o structuri alternativi generalizatd

c) o structurd repetitivd cu numir necunoscut de pagi

3. La un magazin se acordd un bonus cumpdrdtorilor: dacd valoarea cumper+

turilor (v) este intre 5.O0O.O0O lei 9i 10.000.000 lei, bonusul este de 1% din va
loare, dacd valoarea este intre'10.000.000 lei 9i 20.000.000 lei, bonusul este de

2% din valoare, iar daci valoarea este mai mare de 20.000'000 lei, bonusd

este de 5% din valoare. Precizali care dintre pseudocoduri descrie corect algo

ritmul de acordare a bonusuluil:

Algoritmii

brut a crescut gi vinde in caz

c) structuri rePetitivi

intAlnegti numdrul 0" Poate fi

4. in urma executdrii secventei p<-2; pentru i=3,5 executd p <-p.i; sfdrgit-gentru;

valoarea lui p este:
a) 16 b) 24

5. in urma executdrii secventei s<-10; pentru

sfdrgitjentru,' valoarea lui s este:

a) 16 b) 22

6. in urma executdrii secventei p<-2; pentru i=1,3 executd p <-p.p; sfArgitltentru;
valoarea lui p este:
a) 16 b) 64 c) 2s6

c) 120

i=2,6 pas 2 executd s <-s+;

c) 30

r SuEestie: Verificali fiecare pseudocod alegand corect un set complet de date de intrare

pentiu testarea algoritmului. Alegerea setului complet de date de intrare se face ddnd valori

corespunzdtoare variabilei u pentru fiecare dintre cele patru cazuri de acordare a bonusului.
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14. Se consideri urmdtorul algoritm reprezentat in pseudocod (a 9i b sunt numere

sfArgit_pentrui ,: .l 
.

,scrie ni; ..: :' ,,. ..'. ..::ll::

a) Ce valoare se va afiga pentru a=17 gi b=25?

. .:l:
I ':'i1'

.tl.'1. r" .. '

. :tl.r. .r

.' : t"

b) Precizafi o valoare pentru a $i o valoare pentru b astfel incAt si'se afigeze 0.

c) Scrieli in pseudocod un algoritm echivalent care sd nu foloseasce nici o

structura repetitivd.

15. Se se calculeze funcfia sin(x) folosind urmatoarea expresie iterativd:

en = X - x3/(1 *2.3) + xu I 11* 2. 3. 4. 5) - x7 I (1' 2* g* 4* 5* 6*7) + ..... +
+ (- 1 ) ^ 

* *2' 
n+l 

1 11 
* 
2* g* 4* 5* 6*7*... * (2*n+ 1 ) )

Calculul iterativ al expresiei e(x) se va face pdnd cAnd len - en-r l< 0.00001.
Valoarea lui en va fi cu o aproximatie de 0.0000'1 valoarea lui sin(x).

16. Se se calculeze funclia cos(x) folosind urmdtoarea expresie iterativd:

en = 1 - x' I (1-2) + xo | 11"2" 3" +1 - xG I 1l*2*3*4*5*6) + ..... +
+ (-1 )" 

* 
x2'n I (1* 2"g* 4* 5* 6*7-....(2-n))

. Calculul iterativ al expresiei e(x) se va face pAni cind len - en-1 l< 0.00001.
Valoarea lui en va fi cu o aproximalie de 0.00001 valoarea lui cos(x).

17. Urmdtorii doi algoritmi descrigi in pseudocod calculeazi ab, unde a gi b sunt
doud numere naturale. Analiza{i cei doi algorimi din punct de vedere al eficien-

lei. Precizali care este algoritmul cel mai eficient. Justificafi rispunsul.



4. Implementarea algoritmilor

4.L. Caracteristicile limbajului de programare
Pentru a putea executa cu ajutorul calculatorului algoritmii descrigi in pseudocod,
aegtia trebuie implementati intr-un limbaj de programare, adici trebuie sd-i re-
prezentafi cu ajutorul instruc[iunilor unui limbaj de programare, de exemplu,
lnbajul C++. Transcrierea algoritmului intr-un limbaj de programare se face cu un
Fogram specializat numit editor de texte. ln acest mod se ob[ine un figier care
on[ine un text gi care se numegte program sursi. in limbajul c++ figierul care
con[ine programul sursi are extensia .cpp.

$entru a putea rezolva o problemi cu ajutorul calculatorului trebuie insi si folosili
El Program executabil (un program care sd fie incircat in memoria internd a

latorului 9i care sd poati fi executat de procesor). Aceasta inseamnd cd nu
suficient sd transcrieli algoritmul din limbajul pseudocod in limbajul de pro-

, citrebuie si mai executa[i gialte operafii:
compilarea, adici traducerea fiecdrei instrucliuni din limbajul de programare
intr-un grup de instrucfiuni in limbajul maginii, oblinandu-se programul obiect.
Programul obiect se memoreazi tot intr-un figier, care are insd extensia .obj./ Editarea legituritor, adicd asamblarea pieselor rezultate in urma compilSrii pen-
bu a se obfine programul executabil. in programul sursd pe care il scrieli veli
f;ace apel de multe ori la funcfiile din bibliotecile standard ale limbajului. Aceste

'funclii au fost realizate 9i implementate in limbajul de programare de cdtre autorii
- lui gi se numesc functii standard. Ele realizeazd opera[ii de care avefi nevoie- intr-un algoritm, cum sunt de exemplu operaliile de citire sau scriere (funcfiile de

citire gi de scriere) sau operafii matematice (funcfiile matematice). Programul
executabil trebuie si conlind, pe l6ngi grupurile de instrucliuni in cod ma$nd
ob[inute in urma traducerii instrucfiunilor din programul sursd, gi instrucfiunile in
cod magini ale funcfiilor standard pe care le-ali apelat in program. Rolulopera$ei
de editare a legiturilor este acela de a asambla impreund instruc[iunile in cod
magini obfinute prin traducerea instrucfiunilor din programul sursd cu instuc-
$unile in cod magind ale funcliilor standard apelate in program.

operalii se realizeazi cu ajutorul a doud programe numite compilator 9i
de legituri. Ansamblul de programe compilator gi editor de legdturi func$o
ca un translator intre doud persoane care vorbesc limbi diferite. Dace in ca-

unui translator traducerea se face intre doui limbaje naturale, in cazulacestor
traducerea se face intre doui limbaje artificiale: limbajul de programa-

gi limbajul maginii. compilatorul reprezinti diclionarul pe baza ciruia se reali-
traducerea cuvintelor, iar editorul de legituri asambleazi aceste cuvinte in

gramaticale corecte.

numere

< 0.00001.

< 0.00001.

gi b sunt
al eficien-
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La fel ca gi un limbaj natural, orice limbaj de prograrnare este caracterizat de:
/ Sintaxi. Este formati din totalitatea regulilor de scriere corectd astfel incAt si

se realizeze construc[ii acceptate de compilator (construclii pe care compilatonl
sd le poati traduce in cod magind). Daci nu veli realiza construclii corecte care
s5-i permitd compilatorului si identifice gi sd recunoasci fiecare unitate lexie
fi, nu ve{i putea transmite calculatorului informaliile necesare pentru rezolvara
problemei (algoritmul 9i datele cu care lucreazi algoritmul).

/ Semantici. Reprezintd semnificalia construcfiilor corecte din punct de vedere
sintactic. Chiar daci ali realizat c construclie corectd din punct de vedere lexF

cal, trebuie sd cunoagteli semnificafia ei pentru a fi siguri cd ali implementat e
rect algoritmul pentru rezolvarea problemei.

/ Vocabular. Este format din totalitatea cuvintelor care pot fi folosite intr-un program.

Setul de caractere folosit pentru construirea cuvintelor este format din:
,/ literele marigi mici ale alfabetului latin (a+2, A+Z),
./ cifrele sistemului de numerafie zecimal (0+9),
./ caracterele speciale (spafiu, +,-,*J,o/o,=, 1, #, ", (,),[,],,,r,., etc.)

Cuvintele pot fi: identificatori, separatori, constante, cuvinte cheie gi operatori.

ldentificatorii sunt nume de obiecte folosite in program (cum sunt, de exemplu,
bilele de memorie gi func{iile). ldentificatorul este o succesiune de litere, cifre
caracterul de subliniere L), din care prima trebuie obligatoriu sd nu fie cifrd.

maximd a unui identificator este de 31 de caractere. De exemplu, sunt considerali i

tificatori corec{i: al, A1, defta, _nr, nr4rim, dar nu sunt considerali corec(i
1A, A B, A&B sau c.m.m.d.c.. Limbajul C-r-+ face diferenfi intre literele mari gi
mici ale alfabetului. De exemplu, identificatorulAT este diferit de identificatorul a/.

Recomandiri:

2.

1. Nu incepeli un nume de variabild de memorie cu caracterul-, deoarece in

fiile standard se folosesc frecvent identificatori care incep cu acest caracter.
Folosili literele mici pentru numele de variabile gi literele mari pentru numele
constante.

Separatorii se folosesc pentru a delimita unitilile lexicale (o unitate lexicali
formatd dintr-un gir de caractere care are o semnificalie lingvisticd). Se folosesc
rolulde separatori:
/ spatiul gicaracterul tabulator (TAB) pentru a separa cuvintele,
r' ; pentru'a separa instrucfiunile (corespunde punctului care separd propoziliile

din limbajul natural),
/ ansarnblul de caractere de control CR+LF generat la apisarea tastei Enter

pentru a separa liniile de text (corespund scrierii unui paragraf de la inceputtl
rdndului din limbajul natural),

/ virgula (,) care separd elementele unei liste (corespunde virgulei care separi
cuvintele unei enumerdri din limbajul natural).

Guvintefe cheie (keywords) sunt identificatori cu o semnificafie precisi pentru
baj, care nu pot fi folosiliintr-un alt context decAt cel permis de semantica limbajuki

&
d€
a

F
E
E
E
h
CIT
Pr
cri
h
.)

bl
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exemplu, int, char, float, double, unsigned, signed, shoG bng, Yoid, sizeof'

edef, struct, const, enum, if, else, switch, case, default, for, *'hih do, heak,
return etc. Din aceastd cauzi nu puteli folosi ca identifrcatod ctttiile dte€.

poate con[ine gi comentarii. Comentariile sunt texte expli:ative fobsite

ftograr pentru i-l tace mai ugor de inleles. Ele nu sunt interpretab de

npi6tor. Pot fi scrise oriunde in program 9i sunt delimitate de restul programd'i

daci ocupd mai multe rinduri, se folosesc perechile de caractere f giY'

dacd se scrie pe un singur rand, comentariul este precedat de caracterele //'

exemplu:

Structura programului

este format din linii de text scrise in limbajul de programare. Pe o linie de text

. La sfArgitul fiecirei instrucfiuni se scrie caracterul separator;-

pot scrie una sau mai multe instrucfiuni. Instrucfiunea codifici in limbajul de pro-

mare un pas al algoritmului descris in pseudocod. Blocul poate conline doud pd(i:
: partea declarativi. Conline definifii de obiecte ne@sare algoritmului pentru rezol-

varea problemei: tipuri de date, constante, variabile de memorie etc. Definirea lor se

f;ace cu ajutorul instrucfiunitor dectarative. Instruc[iunile declarative fumizeazd

compilatorului informalii despre semnifica{ia identificatorilor folosili in program.

' partea executabili sau partea procedurali. Conline instrucfiunile care des-

criu pagii algoritmului care trebuie implementat pentru rezolvarea problemei-

' Aceste instruc[iunise numesc instrucfiuniimperative. Ele sunt:

a) Instrucfiunea expresie prin care se evalueazi o expresie. ln cazul in care' 
expresii conline operatorul de atribuire prin care se atribuie unei variabile

- de memorie valoarea unei expresii, ea va fi echivalentd cu o instrucliune

, de atribuire din alte limbaje de programare gi corespunde operaliei de atri-

I Ouire din algoritm. in cazul in care expresia conline numai apelul uneifunclii

, 6unclia este un program care poate fi apelat dintr-un alt program, apelarea

ei insemndnd o cerere de executiare), ea va fi echivalenti cu o instrucfiune
procedurali din alte limbaje de programare 9i corespunde unei operalii

bomptexe din algoritm (cum este, de exemplu, scrierea sau citirea dateloQ-
'b) Instrucfiunea de control prin care se modificd ordinea de execulie a pro-

gramului. Ea corespunde unei structuri de control dintr-un algoritm.

a inlelege structura unui program, vom defini maiintdi blocul'

incAt sd

jtlentificatorl

in func-

numele de

icali este
folosesc in

propozi!iile

la incePutul,

pentru lim-
limbajului.

rlu, varia-
cifre sair
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Nu este obligatoriu ca blocul sd

) sunt accePtate de comPilator 9t

, resPectiv blocul care conline o

cliunea vidi.

ii de variabile 9i funclii' Funcfia are

un bloc precedat de un antet' Agaoar

tipul rezultatului pe care-lintoarce' prin chiar

nu execu[ie (valori care se transmit blocului 9i

ca 
me fistd

Dacd nu se

Una dintre
incePe exe

CaexemplupentrustructuraunuiprogramC++seconsideriurmdtoareaprob|emi:

Enunlulprob|emei:Secitescdoudnumercintregia,b.Sdsecalculezesumalor.
Programulin limbaiul C++ este:
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4.3. Instrucfiunile declarative

Se folosesc pentru declararea obiectelor folosite in algoritm:

J variabile de memorie,
J constante simbolice,
t tiPuride date'

43.L. TiPuri de date
i date elementare este tipul ei' in limbaiul

tipuri imPlementate in limbaj, 9i

Fecare tip de dati se identifici printr-un nui?:^10,"]ll',tl"i:"jliJ:':;Hff:::t'"T:li:
ff::?.t:""^i :;Ji",TJ;:i"l'i" 

""r["iui'b-i 'unt 
imprementate urmitoarere tipuri

rtandard (tiPuri de bazi):
I char pentru memorarea ciracterelor;
{ int pentru memorarea numerelor intregi;

J tloat 9i double pentru memorarea nu nerelor reale;

J void Pentru ti

Observ te implementat tipul logic' Pentru acest tip de

datd se c' lnterpretarea este urmdtoarea:

/ unei ste de tip logic i se atribuie valoarea 0 pentru

False 9i 1 Pentru lrue;
/ intr-o expresie, ,n'Ji"'"no numeric est: i"t9l91"]11":::-",f::lt f:l:'-'rTI"J:' uH;,&""il:# ;;il;;ii"i"t-i"lr", iai daca are varoarea diferiti de 0,

este consideral True'

bdurile de codificare folosite pentru tipurile de bazd sunt:

J charfolosegte |."pr"r"nt"t!a caracterului in codul Ascll (care este un cod nu-

me
/ int
,'ii" i Precizie'

J do bld Precizie'

Aceste moduri de codificare sunt prezentate in Anexa 3'

Tipr.rlchar este tratat astfel:
J operaliaOe atriuu]ieii'." po"," atribui,o constantd de tip caracter sau o valoa-

re numericd ce reprezintd codul ASCil al unui caracil r'

interpre-

blocul si
npilator 9i
conline o

prin chiar
blocului 9i

nu necesiti
Ghiar dacd
obligatorii.
funclia nu

un aver-

problemi:
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/ operatori matematici: intr-o 
"111"^t]3^ 

se pot 
"p]i9" 

operatori matematici pe

acesttipdedatd'inevaluareaexpresieifiindfo|ositdvaloareanumericimerx>

, L"J"".1,1i"";e citire 9i scriere: varoarea introdusi de ra tastaturd nu poate sl

fie decat un caracter, iar valoarca *ff*:Ut::1ii,i:ieste 
afieatd sti

H;:T;r:';ffiil'ilr"i.oJ nscll este acea valoare numericd'

Mod ul de im plementare a acesto li pu 
1, -O-"-d 1t1 1>::t,"", l' "T:1T':?: lx;lModul de imptementT::,::::i"',^,L;'u,i ) 9i unsigned

;;;l'*;";e de tip: Jort lscurt)' l9n9 (luns)' signed (cu semn

se m n). D e exem pr u' ili'"';;'s Fq *i *.X?i' ;,5: t:n'"#"";ffi 
:'j" Xi I

l:[l,i ff$;:'fii ru;Hipur ""o"t"r 
rdrd semn' adicd varoarea nume

'-'= care ,"p'"'int" 
"odul 

AScll "j l11j ::'::::l, nt:' iit::":t::i:;
#;="=ff::;"'0, i"itiprr sisned char este tipul char pe care s-a

rur sisned ;;;;';'a oo{ f::l"l 3-;,e3 l' :l'ci 
varoarea nu

rur -rs'Ies 
;t"d;; ;nu,na' intreg pozitiv sau negativ'

memorati este interPt

Observafii: r!_ -^ ^^+ ^ acest caz, tipul
1. ro[i aceeti modificatori.9" tiP-1?,I:J i?i::? tl,l]t""Jjf;5e ecnivatent cu 11' 

;:Lfii:il1?Jii;;;;;;;at impricit). Astrer, iipur short este echivarent cu t

short int, iar tipui ;il;;; iong "lt" "-"hl1l"^"1:::tY::ffJ:":li::i;:::,::: 'i.;"ltil "."'rtro""et" -pentru.numere intregi (pozitive ei

aplicareamodif icatoruj"i"is#Jpl"::'ll!-.9:,ilt:i:::,::':::"i
2. ;ffi;il;;:""Jr "0,'"" 

iumai nodiricatorii signed ei unsigned'

3. Pe tipurile de date reale se poate aplica numai modificatorul long' 9i

numaiPe tiPuldouble'

Prin aplicarea modificatorilor de Ol::I*'.ficd dimensiunea zonei de
4. Prin apttcarea flloullrt/dlrrrvr vv 'r Y-" 

"f"""tb 
aceluitip' Regutile sunt urmitoarele:

J"anU mai m -ri:^^a+ ^anrrrr +inrrl inl,idl p€
dar nu mal m
nu mai pulin Astfel' udua Ps r"qY"'v

tipur int dime :::'::?t:,"::te 
de2 octeli' aplicarea

il!"iJli,rJi'iiort pe ace$ up qe u''td este de prisos'

ln tabelul urmdtor sunt prezentate tipurile de date pe care le puteli folosi in ca

unei magini pentru care iipul int este reprezentat O" ' 
o"-l"t],- 

,, ,

'.Tip-,derdata',oimensiune Domeniu'deldefinifietiniernaildateii'

char 8 bili -128+127

unsigned char I biti 0+255

int 16 biti -32'768+32'767

16 biii o+65'535

32 biii -2' 8+2j

u ng 32 biti 4's67

32 bili -r-a ^*'rrr37 It^"-: ?;:lil
double 3,+;iil r- ru' 

^ 
(cu o prw-'''- -' 10 cifre)

long double 80 biti 1*1oon* (cu o precizie de 15 cifre)
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domeniului intern de definilie al tipului de dati esfie importantii in

cti a tipului de dati. De exemplu, dacd cerinla este ca int'o datd s5

o valoare numericS din domeniul [10.000+40.000], se va folosi tipul

rrsigned int, iar daci cerin{a este ca intr-o dati si se memoreze un nurndr nafural

or 9 cifre, se va folosi tipul unsigned long int'

13.2. Constantele

Itr-un program puteli folosi:
/ constante literale - sunt valori efective pe care le folosili in program;

/ constante simbolice - sunt identificatori pe care iifolosili in loculvalorilor efective-

Gonstantele literale Pot fi:

Gonstantele numerice literale

Otservafie. Constantele numerice intregi nu pot fi decAt numere pozitive'

Gonstantele numerice intregi pot fi exprimate:

{ inbaza 10, printr-un numdr intreg pozitiv (de exemplu:2, 102'l),

J in baza 8, printr-un numir intreg pozitiv precedat de un 0 (de exemplu: 0124

reprezintd 124pt),
J inbaza tO, printr-un numdrintreg pozitiv precedat de 0x sau 0X (de exemplu:

OXlA sau 0x1a rePrezintd 1A1ro).

@nstantele numerice reale pot fi exprimate:
/ printr-un numir real, separarea pi(ii intregi de partea fraclionard fdcSndu-se cu

caracterul punct (de exemplu -50.12; 2.; '01; 0'01)'
t/ folosind notafia gtiinfifici, in care numerele sunt reprezentate prin mantisi 9i

: exponent, cj ajutoru[puterilor lui 10 (exponenlii), cele doud pd{i fiind s:p?rat:
de litera e sau E (de e2<emplu -5 E -10, care inseamnd -5*10-'", Sau -1.le -5

care inseamne -1 .1 
-1 O-').

12.5 = 125 * 1O-1 =125F
E-1 =125e-1

\
exPonentmantisi

Gonstantele caracter literale

H fi exprimate:
/ pdntr-un caracter delimitat cu apostrofuri (de exemplu: 'a', 'A', '1'),

J pnncodulASC|l alcaracterului, precizat in baza 10 (de exemplu: 97' 65' 49)'

J Wnsecvenfe escape, constanta fiind precizati prin codul sdu ASCII exprimat in
.: lpza I sau i6; secventa escape este delimitati de apostrofuri 9i incepe cu carac-

declarafi

numeflcil

s-a aplicat
numencil

, tipul int
cu tiptd

long int
negative),

gi acestia

rnemofle
2 octe[i;

octeli, dar

i in cazul

10 cifre)
15 cifre)
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Caracterul notatie
speciali

cod ASC ll ln:
zecimal octal hexazecimal

\n 10 '\12' '\KA

;;.n^^^.^lrrlrn treluf Oe CaI, \r 13 '\1 s', '\(u'

t ^ll /c6mnel qnnof) \a 7 \7 '\x /
\t q '\1 1' \x9

tabulator orizontal
tahr rlalnr rrortical 11 '\13'

\b 8 '\1 0' \x8

V 12 '\14'
lormfeed (salt de Paglna la

imnrimanfi\
ca(ac-
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terul \ (de exemplu, caracterul 'a'are codul ASCII 971101 - 1411a1 = 611101 I
constanta.a,maipoatefireprezentatdgiprinsecvenle|eescape'\141'sau.\X61.).

ob fi scrise Prin delimi
'/ rd' aga zisele carae

folosite 9i notafiib

o constantd de tip gir de caractere este formatS dintr-un grup de caractere delimiEl

cu ghilimele (oe exemp-tir 
;"ot- I ngc':' l?l}itun^ci 

cand vreli sd afigali pe ecrat

-

3.I

C
L

nstantelor de tiP
- - ^:-I^,

aceste caractere fi folosite $l notaulle le:

Caracterul

tar In:

notalie
soeciali

cod ASGII Tn:

zecimal octal hexazecimal
'\x5C'
'\Y27'

92 '\134'\ (backslash)
\)+ '\47'(appqlpl)

'\x35'\? 63 \oc
? (semn de intreoare;

Gonstantele 9ir de caractere literale

,n i't"""i, vefi scrie o constantd de tip 9ir de caractere'

Un caracter delimitat de apostrofuri este diferit de un ca-

racter delimitat de ghilimele (de exemplu 'a' este diferit G

"a"). Primul este o constantd de tip char (o datd elemer>

tarS;, iar al doilea este o structurd de date denumitd gir e
caractere ce conline un singur caracter'

4.3.3.Declararea variabilelor de memorie

Declararea variabilelor de memorie se face prin instrucliunea:

;

unde tip-dati in a de memorie' iar nume-

identificatorulv 'p ucliuniledeclarative:
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int a;

char b;

_ rtentari aoua variaf,it" d" *"rorre: a de tip intreg 9i b de tip caracter'

i se alocd o zoni de memorie cu dimensiunea

r tipul de dati va determina modul in care va

memorie in Program'

Lff-}-ilstrucliune decrarativi se pot decrara mai multe variabile de memorie de

acelagitip' astfel: 
tip-dati listi-nume;

unde listd-nume este o listd de. nut" oEu'"r':lif ::S:g:-?,1i"":::Tl"tp"i
I UfjlilX-,J:il, sepa.ate prin virsuli. o" 

"*".ptu, 
prin instructiunile declarative:

int a,b,c;
char x,Y;

se declari variabilele de memone: a'

ude valoare reprezints o constanti de- 'i:l:|": *g:I?:|,.e#:":

11o31fl=10i' r, w='\x61';

se intr"S: a care are o valoare reziduald' b ca-

re z' oGriabili de tip real d care are valoarea

10 t"iJ"' x' y' z 9i w care conlin o valoare

nu odulASCll al literei a'

, #:J.,9'rffi'ifi:?iJf##;;ril-, e, ,,o'=,o , o-- atribuit o valoare' iar carac-

bruregar (=) are ''i" ""pu'"e;:lg:n:PJlj'::lii,:e 
memorie eivaroarea cu

;T.l :: il i7 E.'.J^la,.i' " ""i,r 
pr r, p ri n i n strucli u ni le d ecla rative :

int a,b=1 , c=2;

. o instrucliune declarativd po-ate si 
"9?11-"ll1l3:, [^:]::l'

il:iJ,i;f :i'* ;il;;i;* 
"a 

ti" scrisi ra inceputul ?1"-"Y]ll,
;;;ti;'c"r." tt"nuie- in3i t".tq""!"]i:ste: declararea uner

date trebuie si se faci inainte ca ea si fie folositi intr-o

instrucliune imPerativi'

Prin instrucliunile declarative:
char x='a';
11[ 4=10, b=d, c=Xi

= 61oo1 9i
sau '\x61').

prin delimi-

gi notaliile

tip carac-

delimitat
pe ecran

de un ca-
diferit de

datd elemen-
mitd gir de
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Ordinea in care se bxecuti opera{iile de declarare gi iniliali
zate a variabilelor din lista unei instrucliuni declarative nu fa
ce parte din definilia limbajului gi este stabilitd de compilator
Variabila c se poate inilializa cu valoarea lui x, deoarece in-

strucfiunile se executd secven[ial. Inilializarea variabilei b cu

valoarea lui a depinde de ordinea in care compilatorul creeazA gi ini{ializeazd varia
bilele dintr-o listd.

4.3.4. Declararea constantelor simbolice

Declararea constantelor simbolice se face prin instruc[iunea:

unde const este un cuvAnt cheie care inseamnd definirea unei constante simbolice
tip_dati precizeazd tipul datei constante, nume este identificatorul constantei, iar
valoare este valoarea constantei. Tipul de dati poate fi omis. in acest caz, constan-
ta este considerati de tip int. De exemplu, prin instrucfiunile declarative:

const int A=5; sau
const float Pl=3.14;
float pi=3.14;

const A=5:

se declard doud constante: A de tip intreg care are valoarea 5 gi P/ de tip real care

are valoarea 3,14, 9i o variabild de memorie de tip real pr.

Observalie: Valoarea unei constante simbolice nu poate fi modificatd printr-o opera-

{ie de citire de la tastaturd sau prin atribuirea unei expresii, dar poate fi afigtd printr-o

operafie de scriere pe ecran sau poate fi folositd intr-o expresie ca operand. Varia-
bila de memorie pi a fost inifializatd cu valoarea 3,'14. Valoarea ei va putea fi modi-

ficatd fie printr-o operalie de citire de la tastaturd, fie printr-o operafie de atribuire, spre
deosebire de constanta Pla cdrei valoare nu poate fi modificatd.

in cazul in care o valoare constant6 apare de mai multe ori intr-un program, se reco-
mandi folosirea constantei simbolice in locul constantei literale, din urmdtoarele mo-
tive:
/ Programul este mai ugor de citit.
/ La aclualizarea programului, modificarea valorii constante se face mai u9or. In

loc si se caute toate apariliile constantei literale in program pentru a-i modifica
valoarea, se modificd valoarea constantei simbolice in instructiunea declarativd.
De exemplu, dacd pentru numdrul n vreli sd folosili valoarea 3,141593 in locul
valorii 3,14, modificarea programului se face foarte simplu, prin modificarea
valorii constantei simbolice Pl.

Declararea unui set de constante

Un grup de constante intregi din domeniullO,32767l poate fi definit printr-o singurd
instruc[iune declarativd, sub forma unui set de constante, astfel:

' ConvenJie de notare: un element incadrat de paranteze [ ] poate fi omis, iar simbolul I pus
intre doud elemente are semnificatia coniunctiei sau: orimul element sau al doilea element.
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tici

de constante se mai numeete ei cons,tantii^" ::1,:1"1"":f*'""?#S:
::'i""?'"'?ffi ::ii;5#"i;#Jdo:'1^ylq:5:?."":'ff :'ffi,.'".,de tofma Jlume=lvdlvqrer vvrs'--- r 

:a riU Se pfeCiZeaZd rralOafea,
constanta va avea valoarea precizatS'-D?',,^.* ,-^.omanrat5 er 1- valoa-
i:":n:'iJ3'?J]i"'#;il il;"o";i"ln ti'ta' incrementati cu 1' varoa-

primeiconstante din listd fiind 0'

ii"'TJ5r*r,DA) - s-a definit t"]Y1g.:,::ltlanre tosiccare conline constantele

"'"r"""it"t'uJo"t3" 
o, 9i DA, care are valoarea 1'

m setl {A,B,c} - '-" 
o"iinit setul o" 

"on'i"ni 
e setl care contine constantele

:.H ffi,r=u,") _ s_a definit setut de constante set2 care contine con-

;l;ii;t=13;--i - s-a derinit setut de constante set3 care contine con-

:l;iffrifi", - s-a definit setur de constante set4care conline con-

A=5, 8=6, C=6 9i D=7'

caractere{BELL='\a'iAB='\t',BS='to"l1}?^-l?^t^;I-i*T?;T?,'";)t1,.,*
it':f'::ii"tl5'i",;i?;'::;;;;;"";^;';;;$;"onstante 

pentru cdteva dintre

albe.

43.5. Declararea tipurilor de dati utiliz^tor
rre 

nnga tipurire predefinite de date, se pot defini gi tipuri utirizator' prin instrucliunea

rvafie: Tipul de data trebuie.g:f'll l1:':,,,0" 
a se declara o dati de acel tip

G;;';1; t Jrn o ii".t" u co n sta nti); 
?."^:]:.t 

pl''
typedef unsigned char byte;

S.adefinittipu|ntrudefinireasafo|osindu-setipu|debaziunsignedchar
] s-a declarat a bila a cu tipul byte'

enum {NU, DA} boolean;

$a definit ,,0", fii,5ll, T"nt'u definirea :1 
f9r::inq!-= a::tie constante' ei s-a

Gdarat apoivariabit;;ffilil ioit"^n.variabila de memorie x nu poate lua decat

*rile DA 9i NU.

Gerv ali e : D ecla ra rea 
Yr' Yl 

t' p- 
9,".,1"1T:^:'-":::: :"S,# Hff li"t!::il'il:

simbolice,

, constan-
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prietd(i ca 9i cele care au tipul predefinit din declarare. Folosirea tipurilor de
utilizator face mai ugor de citit un program atunci cdnd trebuie modificat.

4.4. Operafiile de citire gi scriere
in program se prelucreazd datele conform algoritmului definit pentru rezolvarea 

I

blemei. in urma acestui proces de prelucrare, din datele de intrare se obtin da
de iegire. lntroducerea datelor 9i afigarea rezultatelor sunt sarcini impo1ante
unui program. in C++ toate operaliile de intrare-iegire se executi prin fluxuri
date. Un flux de date (stream) reprezintd fluxul datelor de la sursd la destinatie.

Sursa poate fi:
r' tastatura,
r' figier pe disc,
/ variabild de memorie,

Destina[ia poate fi:
r' ecranul monitorului,
r' figier pe disc,
/ variabild de memorie.

Fluxul de date este format din secvenle de caractere organizate pe linii (sepa
prin codurile ASCII generate la apdsarea tastei Enter) care intrd gi care ies
program' Prin fluxurile de date echipamentele de intrare-iegire sunt conectate
programulC++.

Putetifolosi doud fluxuri de date standard:
1. Flux de date de intrare (cin) care conecteazd tastatura la program, prin i

mediul cdruia se pot executa operatiile de citire prin care datele de intrare
furnizate programului. ln acest caz fluxul datelor este intre:r' sursi - tastatura, gi

z destinafie - variabila de memorie.
2. Flux de date de iegire (cout) care conecteazd a program, prin

mediul cdruia se pot executa operalii de scrier datele de iegire
furnizate de program. [n acest caz fluxul datelor

/ sursi - variabila de memorie, gi
/ destinatie - ecranul monitorului.

toz+) Dat
cout<<

Pentru operafiile de citire gi scriere se folosesc instruc{iunile expresie prin care se
creeazd fluxurile de date, cu ajutorul operatorilor >>, respectiv <<:/ cin>> - pentru citire, gi

/ cout<< - pentru scriere.

Date de intrare @
cin>>



rnnificatia acestor expresii este urmatoarea:
Pentru citire. Fluxul de date se creeazi intre tastaturd 9i o variabili de memo-

rie: cin reprezintd tastatura, iar operatorul de intrare >> inseamnd transmi-

brea uneivaloride la tastaturi.
pentru scriere. Fluxul de date se creeazi intre variabila de memorie 9i moniton

cout reprezinti monitorul, iar operatorul de iegire << inseamnd transmiterea

unei valori citre monitor.

operatorilor >> gi << este de a apela funclii de sistem (funclia care este ape'

este determinatd de tipulvariabilei de memorie) care convertesc:

h intrare: o secvenli de giruri de caractere intr-un tip de datd;

h iegire: un tip de datd intr-o secven[d de giruri de caractere.

pentru expresiile cate cteeazi fluxurile de date este:

operalia de citire de la tastaturi:

Pentru citirea valorilor a n variabile de memorie identificate numele lor:

101

lntroducerea valorii unei variabile de memorie se termini prin apdsarea tastei

Enter.
n fie un tiP utilizator e

e de citire va Produ a

i ct asuPra variabile a

execulia programului:
typedef enum {DA,NU} boolean;
boolean x;
cin>>x;

Daci pentru o variabili de memorie din listi nu se introduce de la tastaturd o

valoare care sd corespundi tipului ei, operalia de citire se blocheazi (nu se

mai citesc valorile nici pentru celelalte variabile de memorie din listd) 9i se

tece la execulia urmitoarei instrucliunidin program. Astfel:
/ Pentru tip intreg de dat5. Dacd se introduce un numdr real sau un carac-

ter, operalia de citire se blocheazd 9i confinutul zonei de memorie nu se

modifici. Dacd se introduce un numir intreg care nu apa(ine domeniului

de definilie intern al tipului de datd (de exemplu, un numir intreg mai mare

decit valoarea maximd permisd de tip, Sau un numir negativ, pentru tipul

intreg pozitiv cum este tipul unsigned), operafia de citire nu se blocheazd,

dar valoarea introdusi va fi codificati conform tipului de datd al variabilei

de memorie ginu int
/ Pentru tip real de un

blocheazi gi con! nu

ce un numir real ea

cizia reprezentdrii, se vor memora numai atAtea cifre cAte permite precizb

obtin datele
inpoftante ale
prin fluxuri de

(separate
care ies din
conectate la

, prin inter-
intrare sunt

am, prin inter-
de iegire sunt

resire p

pnn care se
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Sd considerdm urmdtoarea secvenli de instruc[iuni:

unsigned a=0; int [=Q, 6d);
cin>>a>>b>>c;

Dupi secvenla de instrucliuni (1), in me_moria interni se va aloca fiecdreia dintre

cele trei variabile de memorie cite o zond de 2 octeli, iar conlinutul acestor zone de

Implementarea algoritmilor

citire cin >>).

(1)
(2)

Informa

Folosi
gi retr

Observa
gali gi cz

cape per

care est€
sursa, ar
parametr
numesc
(heade0
in acest
Aceste i

compilatr
constant
program
face scri

Preprocr
latorului.
gram sp
text cu c

cpp), sp
text cu I

Informa!
preproc
le execu
meazd t

caracter

Astfel, p
sivafii
Un figier
rului ant
chiar da
este por

acest ce

Dacd, in timpul execuliei instrucfiunii (2), de la tastaturd se introduc valorile: 1 Enter

5 Enter 10 Enter, conlinutulaces me

Memoria interni c

iar dacd se introduc valorile -1 Enter a Enter, operalia de citire se blocheazi dupd

citirea caracterului a 9i se trece la execufia urmdtoarei instrucliuni, iar confinutul

memorie va fi:
Memoria interni

acestor zone de memorie vafi:
Memoria interni

"[- o 
_l bl-- o,ll.l c

alossssl bl o I c

se afigeazS: 1-0

20

Pentru operalia de scriere pe ecran:rer'('v vt/v'ei'e 'abile de memorie sau constante simboli-1. Pentru afigarea valorii unei singure van
..-^: ^i-^,,F^ ^ancfanta lifaralc'

2. p".fi'x;;;':;;i.riioi 
" 

n variabite de memorie sau constante simbolice iden-
ila ln*i#i;;il; ire,,_r-e'l,,...,'.rr: lcons- lc'oiist-nili.c.out<<. n

observafie: Valorile precizate in listS se afigeaz5 unele dupi altele' firi spa[iu intre

"f". 
O" exemplu, in urma execuliei instruc,iunilor:

int a=10' b=20;
cout<<a<<b;

sevaafiga]-020.PentruaevidenliafiecarewloareafigatSsepotfolosidouimetode:
/ valorile se scriu pe acelagi rand, separate prin ipatii (folosindu-se o constantd

de tip gir d afigarea sPaliilor):
<<b; se afigeazd: 10 20

/ valorile se iferite, pentru separarea lor folosindu-se constanta

endl care din bibliotecile sLtemului 9i care corespunde apd-

siriitastei Enter:
cout<<a<<endl<<b;
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Folosirea acestei constante este echivalentd cu folosirea constantelor linie noui
gi retur de car, urmitoarea instructiune fiind echivalentd cu cea anterioard:

cout<<a<<'\n'<<'\r'<<b; se afigeazd: 10
20

Observatie: Dacd se afigeazi o constantd de tip gir de caractere in care vreli sd afi-
Fti gi caracterul ghilimele care este folosit ca delimitator, veli folosi secvenla es-
:^ne pentru acest caracter. De exemplu, in urma execufiei instrucliunii:

cout<<" Raspunsul este \"Da \" ";
E ecran se va afisa: Raspunsul- est.e "Da".

Limbajul C++ folosegte foarte puline instruc{iuni gifoarte mul-
te funclii de sistem (cum sunt cele apelate prin expresiile
cin>> 9i cout<<) care sunt definite in figierele biblioteci ale
limbajului. Atunci cAnd intAlnegte in program o instrucliune in

=re este apelatd o funclie de sistem, compilatorul, pentru a putea traduce programul
strsd, are nevoie de informafii despre acea funclie: numele funcliei, numirul gi tipul

=rametrilor folosi{i pentru apel gi tipul rezultatului furnizat. Aceste informalii se
-umesc prototipul funcfiei. Prototipurile funcfiilor de sistem se gisesc in figiere antet
-eader) care au extensia .h. Constanta endl este o constantd simbolicd de sistem. $i
? acest caz compilatorul are nevoie de informafii: numele constantei, tipul gi valoarea.
lceste informatii se gdsesc tot intr-un figier antet. Pentru a putea fi folosite de

=mpilator, informafiile despre func{iile sistem apelate (prototipurile lor) gi despre

=nstantele simbolice de sistem trebuie incluse in figierul sursd (figierul care conline
:rogramul pe care l-a[i scris) inainte de a incepe compilarea lui. Aceastd operafie se
-c scriind in figierul sursd, inainte de funclia mainQ, directiva pentru preprocesor:

' ': r #intlude <nuifie;figle li$,. :t ,,,.'. ,i

=rprocesarea este operafia prin care se furnizeazi informalii suplimentare compi-
a:crului. Ea se executd inaintea compildrii propriu-zise, prin intermediul unui pro-

;ram special numit preprocesor, care aclioneazd asupra programului sursd (figier
En cu extensia cpp), iar rezultatul este tot un program sursi (figier text cu extensia
cpp), spre deosebire de compilare, care acfioneazd asupra programului sursd (figier
En cu extensia cpp), iar rezultatul este un program obiect (figier cu extensia obj).
ricrmaliile suplimentare sunt furnizate compilatorului prin intermediul directivelor de
Feprocesare. Acestea sunt instructiuni destinate compilatorului, pe care eltrebuie sd
e execute inainte de a incepe compilarea propriu-zisd a programului sursd. Ele for-
-eazd un limbai in interiorul limbajului C. Directivele de preprocesare incep cu

=racterul # care este urmat de numele directivei gi nu se termind cu caracterul ;.

{stfel, prin directiva de preprocesare #include <nume_figier_antet.h> in figierul sur-
si va fi inclus figierul antet care contine prototipuri ale funcliilor de sistem.

-- figier antet con[ine prototipurile mai multor funclii de sistem. Prin includerea flgie-
-::ui antet in figierul sursd, vor fi incluse toate prototipurile de funclii din acel figier,
;;ar dacd nu apela{i toate acele funclii in program. Existi mai multe figiere antet gi

=:e posibil ca funcfiile apelate in program si aibd prototipul in figiere diferite. in
-est caz va trebui sd includeti mai multe figiere antet in figierul sursi, folosind c6te

algoritmilor

o datd de
3.123456).

primul ca
9ir au fost citiE
una in fluxul de

fiecdreia di
aceslor zone

;alorile: 1

5locheazd

, rar con[in

tante litera :
; ;l;

simbolice id

fdri spa{iu i

loud metode.
o constanti

se constanta
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Dar a numirului -1.354e-6?

Implementarea al

urmitoarei secven{e de i

o directivi #include pentru fiecare figier antet. singura funcfie de sistem care

necesitdfolosireaunuifigierantetestefuncliamain().

Rispundeli:
l.Cucecaractertrebuiesisetermineoinstrucliuneinlimbajulc++?
2.Daliexempledepatruidentificatoricoreclrgipatruexemp|edeidentificatori

nu sunt corecli.
Ce cuvinte cheie putetifolosi ca nume de variabile de memorie?

C"rL 
"rt" 

diferenia Ointre o constantd simbolicd gi o constanti literal'?

Cumsedeclardoconstantdsimbolicd?Daroconstantdliterald?
Ce cuvinte cheie se toroseic in instructiunile declarative? Care este semnificalia lor?

Careesteva|oareaurmdtoru|uinumir,exprimatinnotatiegtiinlifici:7.54E

3.
4.
5.
6.
7.

'r*doqD I e;,f$p X.!$ ; :' ?t:;r.,9$, -a.E'*u.r \d ^ e u'

9. UnOe sCiieliin program directiva #include?

10. Ce se va afiga pe ecran dupd executarea urmdtoarei secvenle de i

]:...,ti 'i" l:',

11 utarea
1.5?
Ediiu.<< {

- -r^ l^ i^^+a ratir i

12.Cesevaafigapeecrandupiexecutareaurmdtoareisecvenledei-'' -- de la tastaturd 10,20 9i 30?ue ld I'crrloturq rv' av Y' 
eird.Ltn-14;ii'1*:.. ':ing i++'*;r;n*i*a;;*x:i'.',eo.utk'<ati'6ndl

I
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13. Ce se va

14. Ce se va

Adevirat sau fals:
1. U rmitoarea s-e*c-)/--el

VAseCe

dei
r.nt Pil-{ :b
f loat:'- 8=D;'.^

Urmitoarea

+
a

-intreg?

a) int a; long b;

b) unsigned a; long b;

c) long double a; long b;

d) tyPedef int real; real ab;

f 'r,' Jr^Ao ---idl.ea^.,>
\IA.\"& \^CI.r^ru"f@ U d(^

executa rea u rm d!9-9.-19

declarative dintr-un este corecti:

ideclarative dintr-un este corecti:

3. Urmitorul comentariu

Dacd variabita oe memoril a este de tip int, ea poate avea valoarea 40o00'

Daci variabila de memorie c este de iip unsigned char, ea poate avea valoa-

rea 200.

Alegeli:
l.Garedintreurmdtoarelesecvenlereprezintiiunprogramcorect?

uj uoia t"in { } c) main0 t }

b) void Main 0 d) void mainQ

t1 ()
2-caredintreurmdtoarelesecven[ereprezintdunprogramcorect?

a) main c) void mainO

t I t; )

' b) void main d) void mainO;

t1 t)
3.Secitegteunnum5rnatura|careestemaimicde60000.Tipuldedatiipecare.|

veli alege pentru variabila de memorie, astfelinc6t si consumafi c6t mai pulind

memorie interni, este:

a) lons :|, 
unsisned lons

b) unsigned 
declari o variabili de memorie r,g,lii?1. Care dintre urmdtoarele instrucfiuni nu

a) doubte a=0; c) float C; 
.

bi long double a; d) double float b=3'5:

5. care dintre urmitoarele instrucliuni nu declard douS variabile de memorb de tip

executarea urmito{e1
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4.5. Expresia qi instruc,tiunea expresie

Ati o succesiune de operatori 9i operanzi legali intre ei dupd

reg
/ ume de variabile de memorie sau de constante'

- constante,

- funclii care fum2eazd un rezultat prin chiar numele lor

(de exemplu func[ia sistem sqrt(x), care furnizeazd radi-

calde ordinul2 din x)-

t Operatorii sunt simboluri care determind executarea anumitor opera[ii'

Expresia poate sd conlind numai un operand. De exemplu, constantele literale 11

sau "Meiaj" sunt expresii, iar daci s-a declanat o variabili de memorie a de tip int,

a este o exPresie.

Operatorii Pot fi:/ unari - se aplicd pe un singur operand,
{ binari - se aplici pe doioPeranl'
/ ternari - se aplicd pe trei operanzi-

Precedenla operatorilor. in limbajul C++ existii 16 niveluri de prioritate.

Asociativitatea operatorilor. in limbajul C+r existd doui tipuri de asociativitate: de

la stinga la dreapta gi de la dreapta la stdnga. Operatorii care au acelagi nivel de

prioritate au aceeagi asociativitate.

Reguli: To[i operatorii unari au acelagi nivel de prioritate, indiferent de tipul lor, pri-

oritatea lor hind mai mare decAt a oricirui operator binar sau ternar, iar asocia-

livitatea lor este de la dreapta la stAnga.

in funcfie de rezultatul oblinut in urma evaluirii, existi:
/ Expresii matematice: rezultatul este un numar intreg sau real.

u Exprcsii logice: rezultatul este 0 sau 1 care poate fi interpretat ca False sau True'

/ Expresii Ae tip text: rezultatul este un gir de caractere' 
-/ Expresii firiiip, care conlin apelul uneifuncliicare nu lurnizeazd nici un rezul-

tat.

in limbajul G++ sunt implementate urmdtoarele tipuri de operatori:

Operi
./o

Infort

in prol
/ca
/in

strt
/ ini
lnstru

Daci
,op
/nu

ob

4.5:,

./c

Opet
rand
de ti
(cart

Prec

Asor

Obs

1.

Ext
#ir
vo:
{ir
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-ln pro osite:

J ca funclii;

/ in p"nt'u a stabili modul in care se predi conbolul in-

structiunilor din Program;
/ in instrucliunile exPresii'

Instrucliunea exPresie

Da
J , se obline o instructiune de atribuire;

ti'"tl"j'"_.,turnizi[zaniciunrezu|tatprinnumeleei,se
procedurali.

4.5.1. OPeratorii aritmetici

Ooeratorii aritmetici impl limbaju

7'-operatori unari: minus'
lPlus,

/ operatori binari: de adunare + pentru adunare

de multipricare 
: PP.lliuu 

ffit"'i'i"
I Pentru imPd(ire
% modulo (restulimPirfirii)

Preced o , -ar ^-^,^+^,ii hina
/ Op u are decAt operatoriibinari'

/ Pe b este cea aritmeticS'

AsociativitateaoperatoriloraritmeticibinariestedelastAngaladreapta.

gd (semnificafia oPeratorului

ieali. Daci a 9i b sunt oPe-

Itatut (c e- a/b)' semnifica$a

intreg, iar semnificalia oPerato

/ DacA cel Pulin unul dintre o

fi de tiP real, iar semnificalia

intre ei dupd

numele lor

literale 11

a de tip int,

lipul lor, pri-
]ar asocra-
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Pas 2.

Pas 3.

Pas 4.

Pas 5.

Pas 6.

Exemp
#incIt
void :

{floa'
ctrar

coutr

Oonvel
i I rnorir

Exem6
J.l 

-^1

void
i cons
int

-

-: =YC
:'aO,
=- 

-ezi

'i1

_=:.
_- ::-

^ -= t

'--.-

108

3. Operatorii t gi % se pot folo-si pentru a calcula
v'| 

;n;il;t ei restur (r) impa$rii 3 i:ya^'^T"''":
intregi a 9i b cu semn' Daci notS'm cu lal

il;iJ" 
", "u 

lbl modulde b' cu c cdtul-dintre

Ui;iiti- 
e' -- ' 

) ei cu rrestulimpd(irii lui lal

i; rbr'(t i"":i:'o':Tl':"iiilH:ilrestului lul i

aldturat.

/
7

Pas 1. Daci unul dintre operan4-":t" d.etip long double' 9i celdlalt este conver-

tit in tipul ronf JouUt"; altfel' se trece la Pas 2'

a b alb a%b

>0 >0 c I

>0 <0 -c r

<0 >0 -c -t

<0 <0 c I
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pas 2. Daci unul dintre operanzi este de tip double, 9i celdlalt este convertit in

tipul doubte; altfel, se trece la Pas 3'

pas 3. Dacd unul dintre operanzi este de tip float, 9i celdlalt este convertit ?n

tipul float; altfel, se trece la Pas 4'

pas4. Daci unul dintre operanzi este de tip unsigned long, 9i celilalteste con-

vertit in tipul unsigned long; altfel, se trece la Pas 5'

pas 5. Daci unul dintre operanzi este de tip (ong, g( ce6l€ift este convettft in tpul

long; altfel, se trece la Pas 6'

Pas 6. Convertegte tipurile char, unsigned char 9i short in tipul int'

-:'t":--,J*

conversia implicitd s-a efectuat astfel: tipul inferior char a fost ,,promovat" la tipul

srperior float, iar rezultatul este de tip float'

Exemplul.2:

La evaluarea expresiei, conversia impliciti s-a efectuat astfel: tipul inferior int (al

nriabifei raza\ atort "ptotovat" 
la tipul superior float (al constantei simbolice PI)'

iar rezultatul este de tiP float.

4.5.2.Operatorul pentru conYersie expliciti

conversia de tip poate fi fo(atd si se execute in alt mod decat cel implicit' folosind

operatorul de conversie explicitd car peratorul typecast' Este

rn operator unar care precede opera

rndg tip-dati este tipul datei in care se randul' De exemplu' ope-

ntorul (int) convert"iL op"t"ndul in ti atorul (float) convertegte

qerandul in tiPul float-

observalie: operatorul de conversie expliciti de tip nu modificS tipul variabilei de

memoriepecareesteaptlcat.Conversiasefacenumaiincadru|operalieideeva.
bare a exPresiei.
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in evaluarea expresiei (float)a/b prioritatea mai mare o are operatorul de con-

versie explicitd care este un operator unar: se face mai intAi conversia de tip a

variabilei de memorie a, din tipul intreg intr-un tip real, dupd care se evalueazS

operatorul l, care se aplicd pe un operand de tip real, 9i un operand de tip intreg,

semnifica{ia operatoruluifiind de impd(ire reald, iar rezultatul de tip real (float).

har) a<<;
nt)b<<"

Informatici

Cu operatorul de conversie explicitd se poate face conversia 9i intr-un tip definit de

utilizator. in acest caz conversia se face in tipul de bazi folosit pentru definirea

tipului utilizator: tipul de bazd al tipului utilizator este tipul int (tipul folosit pentru

definirea constantelor DA gi NU) 9i, prin aplicarea operatorului de conversie

explicite (boolean) pe operatorii a de tip int, b de tip char 9i respectiv y de tip

float, conversia s-a fdcut in tipul int. Prin aplicarea operatorului de conversie

explicitd (char) pe operatorii a de tip int 9i z de tip float, valoarea numericS

intreagd a fost consideratd codul ASCII al unui caracter 9i a fost convertitd in

caracterul resPectiv.

Pentru ca operatorul / sd efectueze impS(irea
numere intregi, pute[i proceda in doud moduri:

atunci c6nd oPeranzii sunt

l-ean) y<< "

z fie folositi p

r' fie converti
versie expli

4.5.3. Oper
Sunt operatori
/ Operatoru

corespund<
/ Operatorul

corespunde

Acegtioperato
/ Prefixati, a

mentarea,
operandului

r' postfixafi,
tarea, resp(
duluia intra

Operatoriide in<

Exemplul2:
#i iovo)
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'e folosili pentru unul dintre operanzi o

'e convertili tipul unui operand intr-un
. ersie expliciti ( f Loat ) .

111

constantd reali,
tip real, cu ajutorul operatorului de con-

-1.5.3. Operatorii pentru incrementare Ei decrementare

i-^: operatori unari care se aplicd pe un operand numeric:
. Operatorul de incrementare ++ adund 1 la valoarea operandului. a++

:crespunde operaliei de atribuire din pseudocod: a <- a+1.
. Operatorul de decrementare -- scade 1 din valoarea operandului. a--

:crespunde opera[iei de atribuire din pseudocod: a e- a-1.

-::gtr operatori pot fi:
. Prefixali, adici aplicali inaintea operandului: ++a sau --a. In acest caz incre-

-lentarea, respectiv decrementarea operandului se face inainte ca valoarea

:perandului sd intre in calcul (inainte sd fie evaluatd expresia).
Postfixali, adicd aplicali dup5 operand: a++ sau a--. In acest caz incremen-
:3rea, respectiv decrementarea operandului se face dupd ce valoarea operan-
::lui a intrat in calcul (dupd ce a fost evaluatd expresia).

iremplul 1:
*:=clud.e <ioslq6am, h>
c:d main( )
-l::i a=1 ,b=2;

: 3ut, <<a+ ++b++< <end1 ;
:out.<<a<<.:'.-i " (<b{<endl ;;

=out<<+ia+ ( +.tb) <<end.l;,
:cuE<<a<< " ." <<b<<endl;
:cut<<a+b++<<end.l ;

:3uts<<a<< " " <<b.kend,l;
: 3uE<<a+ ++b- - < iendl,'
:cut <<a<<.'r: " <<b<<endl;
:auE<<at++ <endl.;..:
:.uE<<a<<' <b<<end1;
.3311!((+ad-+ <endl,'
::ut<<a<<",'43liilend.l;l

*:-clude <iostream.h>
:::C main( )
::cats a=1 . 5 ,b=-2 .5 ;
::ar x= ' a' ,'

::ut<<a+++f++<<endl;
:-ut<<a<<" r'<<b<<endl;
: :ut<<a*-+b- -<<end.I ;
::ut(<a(< " " <<b<<endl;
:l)t<<++ (++x) <<endl;

t /-^ -.,^^-i5 3 5/ / Ds d!!+vaz
:/t/,se aii,peazS. 8 .

/ /se af igeaz5 ,4 4

..., ' //se afigeazS" 7 :.''i: :'
.':': //ie afl-seail 5,,,i

/ / se af j-qeazEl 9':
//se afileaz]a 6 4 |

l::ratorii de incrementare se pot aplica pe orice

1remplul2:

tip numeric de dat5.

: .'r
.

I
.ia

L/se afi9eazEi; -1 .' t,,'.

/ /sc afi seazE 2.5 -1,/ / vv s++Ye*as

/ /se afteeazl' I
/ / se affaea.zA 1,.1:5' -2
/ /se aflgeazd c
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postfixate nu este precizat momenlul cAnd se face in-

evalueazi "*ptltiii' 
Acest moment depinde de compt-

rulcaz:.

inla=2i
cout<< a+++a{:+;

randuluia' 4'

841#]#t'E16j+s

Program care Produce a

compilatorul C++ cu care a fost compilat'

Informaticr

4.5.4. Opr

Tolioperator
/ Operator
/ operator

Produc un re

Precedenla r

mare dec6t r

operatoriiaril

Asociativitate
asociativitate

gi evaluarea
evaluatd con

4.5.5. Opr

Existd trei o5
/ operator
/ operator

Se aplici pe

Ei orice valo
pentru fals g

Preceden{a r

/ Operatort
/ Pentru op

ftociativitak
rlinga la dre

Qeratorii lo
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15.4. Operatorii rela{ionali
To{ operatorii relalionali sunt operatori binari. Ei se impart in doui grupe:
/ Operatori relafionali pentru inegalitifi: <, >, <= gi>=.
/ Operatori relalionali pentru egalitate == (egal) gi != (diferit).

Roduc un rezultat numeric: 0 pentru fals gi 1 pentru adevdrat.

Plecedenfa operatorilor relalionali este: operatorii din prima grupd au prioritate mai
rare dec3t cei din a doua grupd. Operatorii rela(ionali au prioritate mai micd dec6t
geratorii aritmetici.

hciativitatea operatorilor relalionali este: pentru aceeagi grupd de prioritate,

-ociativitatea este de la stAnga la dreapta.

.:

Cu fluxul cout<< a{i afigat rezultatul unei expresii mate-
matice gi putefi afiga gi rezultatul unei expresii logice.
Operatorul de iegire << are prioritate mai mici decAt
operatorii matematici gi unari, dar mai mare decAt a ope-
ratorilor relafionali gi logici. Deoarece cout<< are prioritate

i evaluarea se face de la stinga la dreapta, pentru ca intreaga expresie si fie
eluatd corect, scriefi expresia logici intre paranteze rotunde.

15.S. Operatorii logici
Bbte trei operatori logici:
/ operatorul unar: ! operatorul pentru negalie logicd,
/ operatori binari: && operatorul $l logic,

ll operatorul SAU logic.

$ aplici pe orice variabild sau constantd de tip numeric (valoarea 0 inseamni fals

f orice vafoare diferitd de O inseamnd adevdrat) gi produc un rezultat numeric: 0
fEilru fals 9i 1 pentiu adevdrat.

Receden[a operatorilor logici este:
/ Operatorul unar are prioritate mai mare decdt operatorii binari.
7 Pentru operatorii binarioperatorul && are prioritate mai mare decAt operatorul ll.

rbciativitatea operatorilor logici binari cu acelagi nivel de prioritate este de la
3inga la dreapta.

Operatorii logici au prioritate mai micd decdt operatorii relalionali.

expresiei va

modulin

rl: valoarea
a lui a (21

nu este dr

ui C++, ci
programul

portabil
indiferent
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cout<< lUgga) <<endl;
cout<< (b I la) ;

Exemplu:
#include <iostream.h>
void main().
t int' 'a='0 ; b=l , .

,cout<.< (.dgqb++1 <<endl ;
coug<<b<<endl;
cotit<<,1 b'l:,1 +') <'<endI ;cout<l.a;:. . i:.:., .. . :.l:

4.5.6. Operatorii logici pe biti

H'

b-l

in cazul operatorilor logici binari al doilea operand nu r2
este evaluat, dacd prin evaluarea primului operand se poe=
decide valoarea rezultatului:
'/ Operatorul &&. Daca pnmul operand are valoarea 0, rezu-a

tul este 0 oricare ar fi valoarea celui de al doilea operand. a
dacd primul operand are valoarea 1, rezultatul depinde de al doilea op"r"nO- in ..-
caz, nu se maievalueazd aldoilea openand, dacS pnmuloperand are valoarea 0./ Operatorul ll. Dacd primul operand are valoarea 1, rezultatul este 1 oricare ari
valoarea celui de al doilea operand, iar dacd primul operand are varoarea 0. =zultatul depinde de al doilea operand. in acest caz, nu se mai evalueazi al doi=
operand, dacd primul operand are valoarea .1. tL

G:.

--=
a:

fu€
_ i_E

G :.

rEz

e-

:Es{

-t--

=r-1<

=ren'tG-:
rid
Ti:--e,t
I
l*a
; :=

4r_ -

Jtr
Fzll-

operanziror de tip intreg gi executd operatii rogice ra niver -operatori logici pe bili.
: _ operatorul negare pe biti,
: de deplasare >> operatorul pentru deplasare la dreap=

<< operatorul pentru deplasare la stAnga
& operatorul pentru gl pe biti
^ operatorul pentru SAU exclusiv pe bili
! operatorul pentru SAU pe biti

Precedenfa operatorilor logici pe bitieste:r' operatorul unar are prioritate mai mare decat operatorii binari./ Operatorii de deplasare au prioritate mai mare decdt ceilal[i operatori binari logc
pe biti.

a

_q,
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/ Operatorul $l pe biti (&) are prioritate mai mare decdt operatorul SAU exclusiv pe

Uiti t"l ""r" 
Lr" prioritate mai mare decAt operatorul SAU pe bili (l)'

Asociativitatea operatorilor logici pe bili binari cu acelagi nivel de prioritate este de

la stAnga la dreaPta'

Operatorii de deplasare au prioritate mai micd decAt tmetici' dar mai

mare dec€rt operatorri relalionali. Ceilalti operatori bin bili au prioritate

mai mici decAt operatorii relalionali, dar rai mare dec ogici'

Operatorii de dePlasare

operatorul de deplasare la stanga a<<n deplaseazd bi{ii operandului a cu n pozilii

la'stAnga. primii n bili se pierdl iar cele n pozilii rdmase libere in dreapta sunt

completate cu 0.

operatorul de deplasare la dreapta a>>n deplaseazi bilii oper-andului a cu n pozi{ii

la dreapta. Ultimii n Uili ." pieiO, iar cele n pozilii rdmase libere in st6nga sunt

completate cu 0.

Observafii:
1. Deplasarea a n bili la dreapta in operandul a este echivalentd cu cdtulimpi(i-ii

operandului ala2n.

2. Deplasarea a n bili la stanga in orerandul a este echivalentd cu inmullirea

operandului acu 2n.

Depfasarea operandului a (care are valoarea 60) cu n bili la dreapta (n fiind egal cu

3), este echivalenti cu cAiul impi(irii operandului a la 2" (cAtul impi(irii lui 6O la

gi. Oaca se face conversia opeiandului a din baza 10 in baza 16 9i in baza 2 se

o'O1in"' 601101=O03Orrot =00.....b00111100121.' Dupd deplasarea cu 3 bi[i la dreapta'

ultimii trei'bi1i se pieiO, pozifiile rimase'libere in stdnga sunt completate cu 0 9i

valoarea operandului a este: 00.....0000111121 = 71t01= /1101 '

a>>n



116
Implementarea algoritmilor

bit al oPerandului a, astfel: -1=0

Informati

baza2 se r

cei doi ope

Operator

Operatorul
perechile t

aceea9l v€

Exemplu:
iiraeti'itii

tunsi(ine
c .t-t;):'
Dacd se f
00...0111'
baza2 se

cei doi op

Operato

Operatort
aceea9l I
este O, al

Exemplu
*inclui
woid m:
tunsigr
cout<< l

)

lacd se
J0...011'
^;zn ) q

:ei doi o

Deprasarea opJ'ffi ui, r :':J.?i"fl:i,l :L:'j [['Ji[,',::t'l,1 it Tl";tS:,::Deplasarea operandului a ( are varoarud 
i';';;; ii'i.uftit""'lui 15 cu 8)' Daci

ilH;;;hivltenti cu inY:ffi:?""H:i 
10 in baza 16 ei in iala z '" *lil:;:!t*:"JI3i:[1;:J:&!iff ;L**J'"*,f ,I%l;iiffi a;';i;H'

t,F;"*$i:F".=T:", jiil,?^'%t'"T5:1T,1"1'#iin:tn'JS:::"i
ii1rs1=000F1," =09,,,,.o'?TL,Jl.il:'1" ilf*rH'.;ii"ompr"i"te cu 0 ei varoarea

biti se pierd, poztlttte^ 
n^^^.r 1 1 1ooo,^, =007gner = 1201101.

:.,j,: :; 5lili 
" 
l!ili'' Jo..l' oooo r i r 1 000 121 =0078 0 o) = 1 201r or'

ao

Operatorul Pentru negare Pe bili

Operatorul pentru negare pe bili -a neagi fiecare

si -0=1.

r-rt i.'-..- . rr,1J

ti
a&b aplicd operatorul logic $1. .p:. f"::",hil" 

de bili de pe

idoi operanzi a 9t o' i"ia""tuii bili sunt 1' rezultatul este 1'

dltfel este O'

n baza 16 in baza 2 se obline: 0F2F1ro1:

" 
i"""""'t'opeianOurui b din baza 16 in
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bi[i pe

Wa2 se obline: 051101=

l* Joi oPeranzi, rezultatul

a
b

a&b

plicd operatorul lo-gic SAU exclusiv pe

;;il"i;p"t anzi agi b: daci ambii bili au

te 1'te 1'
ceagi valoare' f€zuttarut eerv v! ---

a
b

a^b

bili 
, ,__:^ car I na nerechile de biti de pe

ti alb aplici operatorul losic SAU P"-fi:i#;"-6,-r&urt"iur
i'o"i"p!t""zi'a9i b: dacd ambii bili au va

este 0, altfel este 1'

.:,' r: *.':t'.;::.: :.l
ffiffiffi ni'-*:'12r"/-s:F.*-'

a
b

alb

fiind egalcu
cu 8). Dacd
2 se obline:

0 gi valoarea

astfel: -1=0

...1 1 1010121 =

de bili de Pe
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4.5.7. OPeratorii de atribuire

operibuire=esteunoperatorbinar(a=b)careatribuieprimuluiope-
rand celui de al doilea operand (b)' Constructia a=b este o expresie'

t")uf i eifiind valoarea primului operand (a)'

observafie. $i in cazul operatorului de atribuire actioneazd conversia implicitS de

t,p,l,prf .i*presiei a=b fiino oat de tipul prir ului operand (a)'

Existd trei moduriin care putelifolosi acest operator:

/ atribuirea simPli;
/ atribuirea multiPli;
/ atribuirea cu oPerator.

operatorul de atrlburre are prioritate mat micd decat toti operatorit prezentali'

Atribuirea simPli

Primul operand este un nume de variabi|d de memorie, iar a| doilea operand este o

expresie(poatefiginumaiunnumedevariabilSdememoriesaudeconstantd
simbolicd sau o constanta literal! 

variabili = expresie

Operalia de atribuire simpld se executd in doud etape:

/ Se evalueazd exPresia.
/ Yaloarea oblinutd se atribuie

cazul, conversia de tiP'

variabilei de memorie' fdcAndu-se, dacd este

a

a
C

)'
ot
rei

E)
#j
v(
tj

j
i
{

a

(

)

E

*
v
I

Exemplul 1:
'*inbruae <iostream' h>
#oid rnain( )
t{unsigned. -int 'x=5 , Y=2 ;

float d,b,c,d;

Observafie. $i in cazul operatorului de atribulre actioneazd. te de

tip, tipul expresiei a=b fiind dat de tipul primului operand ( mului

ooerandestetnferiort.rputuicetuidea|doi|eaoperand'potsdaate.
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care aceea9i valoare furnizatd de o expresie se atribuie mai multor variabile de me-
morie identificate prin nume_l, nume_2, ..., nume_n:

nume_l = hUlll€_2 =... = nume_n = expresie
Operafia de atribuire multipld se executd in mai multe etape:/ Se evalueazd expresia.
/ Valoarea obfinutd se atribuie variabilei de memorie identificatd cu nume_n,

fdcAndu-se, dacd este cazul, conversia de tip./ Continutul variabilei nume-n se atribuie variabilei de memorie identificate cu
nume_n_l, fdcAndu-se, dacd este cazul, conversia de tip.

Con(inutul variabilei nume-2 se atribuie variabilei de memorie identificate cu
nume_l, ficAndu-se, dacd este cazul, conversia de trp.

Asociativitatea operatorilor de atribuire este de la dreapta la stanga.

Din aceastd cauzd, o expresie care folosegte atribuirea multipla, de genul:
nume_l = huffie_2 = ... = nume_n = expresie_l= gxplg5jg 2

este gregitd, deoarece rezultatul unei expresii nu se poate atribuialtei expresii.

Infr

Dee
atrib
oper

Exer
i#ih(
veic
ffnt
,:a+:

.:,9o1
':i-.",.,.

Obsr

Exen
'*ini
iroid
Tifit
a4--l
cout
l.:"

4.5.1

Oper:

Exect
/Se
/De

eVi

op
/Da

exl
val

Exe.ml
/ l P.rr
iri;;i
voi.d."'
(in-t,',"
cogt<
cout<

Obsen
dacd ti
zultatul

Atribuirea cu operator

Primul operand este un nume de variabild de memorie, iar al doilea operand este o
expresie:

nume variabili operator = expresie
Operatorul poate fi:
/ un operator aritmetic, gi operafia se numegte atribuire aritmetici (+=, -= ,*=gsu /=), sau
/ un operator logic pe bifi, gi operafia se numegte atribuire logici pe biti (<<=,

))=, &=, ^= SaU l=).

Operafia de atribuire cu operator se executd in trei etape:
'/ Se evalueazd exoresta.
/ Se aplicd operatorul, astfel: primul operand este numele variabilei de memorie,

iar al doilea operand este valoarea expresiei. Dacd este cazul, se face con-
versia de tip.

2
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/ valoarea oblinuti se atribuie variabilei de memorie, fdcdndu-se, dacd este
cazul, conversia de tip.

De. exemplu, operafia de atribuire cu operator a+=g ssls echivalentd cu operafia de
atribuire simpld: d=d+5, opera[ia a&=! sslg echivalenti cu operalia a+&6, iar
opera[ia a<<=2 este echivalentd cu opera{ia a=?<<2.

Observatie. Se pot folosi atribuiri multiple cu operatori:

4.5.8. Operatorul condifional
Operatorul condilional ?: este singurul operator ternar:

expresie_l ? expresie_2 : expresie_3

Executarea acestui operator se face astfel:
{ Se evalueazd expresie_l.
/ Dacd valoarea ob[inutd este diferitd de 0 (valoarea logicd rrue), atunci se

evalueazd expresie 2, iar expresie_3 va fi ignoratd. Valoarea furn2atd de
operator va fivaloarea expresieiexpresie 2./ Dacd valoarea obfinuti este 0 (valoarea logicd False), atunci se evalueazd
expresie-3, iar expresie 2 va fi ignoratd. Valoarea furnizati de operator va fi
valoarea expresiei expresie_3.

Observafie. Tipul rezultatului va fi determinat prin conversia implicitd. De exemplu,
dacd tipul expresiei expresie-3 este superior tipului expresiei expresie_2, tipul're
zultatului este dat de expresie_3, chiar daci se evalueazdexpresie 2.

r
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Operatori de deplasare Deplasare la stAnga qr-

Operatori relationati Mai mic, mai mic sau eoal.
mar mare Si mai mare sau egalOperatori relationa!i == != j egalgidiferrt

SAU exclusiv pe biti

?: , Operatrcrul condi
Operatori de atribuire = Atribuire sirnpld

+= -= '- l= i Atribuire cu operatori matematici
&= ^= l= i Atribuire cu operatori logici pe biti((= >>= i -

126
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operatorilor unari, conditionali si de atri_
ia stAnga, restul operatorilor au asociati_

Inf

2.

int
cou
cou
a>b
cou
?

int,
cou
cou'
a>b
cou'
4. 1

5. 1

I

I

A/
t

int
eout
cout
cout
7"(
clrar
cout
8.(

tr

int
cout
caut
--L

cout
9.C

tr
fnt
cout
caut
cout
10. c

-il
Rir
1.

Asociativit
buire, care 

"?:;:il15vitate de la

Gregeli pe care le puteii face atunci cdnd scrie{i programul 9icare vor duce la apariria erorilor de sintaxi sau J avertis_
mentelor la compilare.

1' A{i uitat si scrieticaracterurui ; ra sf6rgiiur unei instructiuni.
2' Apelati in program o funcfie standard gi ati uitat sd includeti figierul antet alacestei func{ii cu directiva pentru preprocesor *incluOe.3- A{i pus caracterur ; ra sfdrgitur unei instructiuni #incrude pentru preprocesor.4. A[i fotosit un identificator gregit de variabitd
5- ,A!ifolosit un nume de variabi!d sau de constantd pe care nu ati decrarat_o.6' Ati uitat si inchidefi un broc (nu a(i forosit corect parantezere perechi {}).7- Ati forosit un tip gregit pentru o variabira de memorie (de exempru, vre{i sdatribuiti o constantd caracter unei variabile de tip int).8' Nu a{i scrls corect un comentariu: fie nu ati inchis cu */ un comentariu deschiscu /", fie a{iscris pe mai murte 16nduri un comentariu deschis cu /i.9' Nu afi incadrat intre paranteze rotunde 0 o expresie logicd ar carei rezultat ilaflga[i cu functia cout<<.
10. Ati folosit operatorur de atr-ibuire (=) in rocur operatorurui rerationar egar (==).
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operatorul de incrementare prefixat gi operatorulde

poate
1?

2.

poale
&& a2

secvente de

i^^r. -+; ,^ ;^-: ^^^

instrucliuni dacd pen-



11. Cese

12. Ce se
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14- Care dintre variabilele intregi a, b gi c vor avea aceeagi valoare dupd executare
unndtoarei instructiuni?

15- Ce se afigeazd in urma executdrii urmitoarei instructiuni, dacd a si b sunt varb

16- Dacd c este o variabild de memorie de tip char in care se memoreazd un carac-
ter care este o literd micd, in urma executdrii instructiunii cout<<c- :
se afigeazd litera mare corespunzitoare literei mici sau codul ASCII al litere
mari?

Adevirat sau fals:
1. OperatorulT" se poate aplica pe orice tip numeric.
2- Operatorul/ nu se poate aplica pe tipul char.
3- Dacd variabila de memorie a este de tip int, rezultatul expresiei 3+a/2 este de

tip real.
4. Rezultatul expresiei -5%2 este -1.
5. Rezultatul expresiei 5%-2 este -1.
6. Rezultatul expresiei -S%-Z este -1.
7. Expresia -5"/"-2 produce eroare de compilare.
8- Dacd variabila de memorie a este de tip float gi are valoare a 2, rezulta11l

expresiei 3+a/2 este 4 gi este de tip int.
9- Dacd variabila de memorie a este de tip f loat gi are valoa rea 2, iar variabila de

memorie b este de tip int gi are valoarea 3, rezultatul expresiei b>=a este ,1 g
este de tip int.

10- Dacd variabila de memorie a este de tip char gi are valoarea 'a', iar variabila de
memorie b este de tip int gi are valoarea 3, rezultatul expresiei a>=b && a este
1 gieste de tip int.

2iz

.t --

=i

'=.
.: -:

'-=,

'E l:

. Ja

,-,

a. 3€

4
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11. Dacd variabila de memorie a este de tip char 9i are valoarea'a', iarvariabila de

memorie beste de tip int gi are valoarea 100, rezultatulexpresiei at=b ll a este

1 9i este de tip char.

12. Dacd variabila de memorie a este de tip float gi are valoarea 4, rezultatul expre-

siei (a+2)i(a-2) este 3 9i este de tip int'

13. Daci variabila de memorie a este de tip f loat gi are valoarea 2, rezultatul expre-

siei (a+4)/3"a este 1 9i este de tip float'
14. Dacd variabilele de memorie a 9i b sunt de tip int 9i au valoarea 2, respectiv 4,

rezultatul expresiei alb+bla este 2.5 9i este de tip float'

15. Daci variabilele de memorie a 9i b sunt de tip int 9i au valoarea 2, respectiv 4,

rezultatul expresiei ++a/b-- este 1 9i este de tip int.

16. Daci variabilele de memorie agi b sunt de tip char, expresia a+b nu produce

eroare de compilare, iar rezultatul este de tip char.

17. Dacit va1abila de memorie a este de tip char, iar variabila de memorie b este

de tip int, rezultatul evaluirii expresiei a=a+b este de tip int'

Alegeli:
1. Tipul rezultatului obtinut in urma evaludrii expresiei 15/3+10/3+5/3 este:

a) ftoat b) double c) int d) unsigned

2. Dacd a, b, c Ai d sunt trei variabile reale, prin ce instrucliune i se atribuie

variabilei d suma dintre media aritmeticd a valorilor a 9i b 9i media aritmeticd a

valorilor a gi c?

3. Daci x, a 9i b reprezintd variabile reale 9i acb, ce expresie se utilizeazi intr-un

program pentru a verifica dacd valoarea variabilei xela'bl?

a) d=a+bl2 + a+clZ;
b) d=(a+b+a+c)/4;

a) x>a && x<b
b) x>=a llx<=b

a) (x % 2= = 1) && (x<0)
b) (x % 2t= 0) ll (x.o)

c) d=a+(b+c)/2;
d) d=(a+b+a+c)/3;

x>=a && x<=b
d<=X<=b

c) !((x 7o2== 0) ll (>=0))
d) ! ((x oh2 == 0) && (x>=0))

c)
d)

6.

Dacd toate valorile variabilelor a, b gi x sunt numere naturale, cum se poate

atribui variabilei x restul impd(irii valorii variabilei a la valoarea variabilei b?

a) x= a "/" b; c) x o/"= alb;
b) (a>=b)? x= a I b: x= b / a; d) (a>=b)? x= d o/o b: x= b "/" a;

Care dintre urmdtoarele expresii este adeviratS, dacd 9i numai dacd x este un

numdr natural impar, divizibil cu 5?

a) x>=O llx%2 r= 0 llx7o5==0 c) (x>=O) ll(x"/"z!= 1) && (x%5==0)

nj 1n=Oiaa(xo/o2== 1 llx%5==O) d) x>=0 && x"/o2t= 0 && x7"5==0

Care dintre urmitoarele expresii este adevdratS, dacd 9i numai daci numdrul

intreg x este impar negativ?

7. Care dintre urmdtoarele expresii se obline prin negarea expresieix>-a ll x<b:
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a) x<=3 ;;x;'5
b)x<a llx>=b

Implementarea algoritmilor

c) x>=a && x<b
d) x<a && x>=b

c) !(x lla) ll !(x ll b)
d) (x && !a) ll (!x && b)

c) y+=x=xl2;
d) y+=v/2;

c) a*bo/o4==O

d) (a"/"2==O) && (b%2!=1)

afigeze codul ASCII al unui caracter introdus de la

fnfor

4.6.
Instru
al). in
vente
se retr

di{ie. I
se fol<
in pse
contro
limbajr

1. St

2. Str

4.6.1.

Instruc[
altfel...

8. care dintre urmdtoarele expresii se ob[ine prin negarea expresiei (!x ll a)&&(x ll lb):

9. Care dintre urmdtoarele instrucliuni nu miregte valoarea variabilei reale y cu
jumitate din valoarea variabilei reale 1?

a) (x && !a) && (!x && b')

b) !(x &&a) && !(x && b)

a) xl=2, y+=x;
b) y+=x, x/=2;

10. Care dintre urmdtoarele expresii poate fi folositi pentru a verifica dacd doud
numere intregi a gi b sunt amdndoud pare?

a) (a-b)%2==0
b) (a+b)o/"2==O

Rezolvali:
1. Scrieli un program care sd

tastaturd.
2. Scriefi un program care si calculeze aria 9i lungimea unui cerc. Dimensiunea

razei se citegte de la tastaturS. Pentru numdrul n se va folosi constanta sim-
bolici Pl.

3. Se citegte un numdr natural care reprezintd timpul exprimat in minute. Scrieli
programul care afigeazd timpul exprimat in ore gi minute.

4. Scrie{i un program care sd calculeze valoarea expresiei de la problema 8,

pagina 31. Valoarea operandului se citegte de la tastaturi.
5. Scrieli un program care si calculeze valorile celor trei expresii de la problema 6,

pagina 31. Valorile operanzilor se citesc de la tastaturd.

6. Scrieli un program care sd testeze un caracter introdus de la tastaturd. Daci
este literd mare, sd se afigeze mesajul "Literd mare", dacd este literd micd sd se
afigeze mesajul"Literd micd", altfelsd se afigeze mesajul"Nu este liter5".

7. Scrie{i un program care afigeazd c6te numere pare sunt intr-un interval [a,b].
Valorile pentru a gi b se citesc de la tastaturd.

8. Scrieli un program care citegte de la tastaturi un numdr natural cu trei cifre gi

care afigeazd apoi numdrul oblinut prin eliminarea cifrei din mijloc.

9. Scrieli un program care citegte de la tastaturd un numdr natural cu patru cifre gi

care afigeazd pe cAte un r6nd cifrele numdrului, incepdnd cu cifra cea mai
. semnificativd.

10. Scriefi un program care citegte de la tastaturi un numdr format din doud cifre $
care afigeazi un mesaj prin care se precizeazd modul in care sunt ordonate
cifrele: "Cifre ordonate crescitor" sau "Cifre ordonate descrescitor".

11. Scrie{i un program care citegte de la tastaturd patru numere reale a, b, cai dcu
a<b 9i ccdgi care afigeazd interseclia intervalelor [a,b] gi [c,d].

Expresia
stantd lo

Instruc[ir

Pas 1. I

Pas 2. I

!

v

Eremplu
IfProqy
l/ tast
FincI'udpid na



a&(x ll !b):
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minute. Scrielt

a problema 8

la problema 6.

zstaturi. Daci
i micd si se

literd".

interval [a,b].

cu trei cifre 9i

cu patru cifre 9i

l cifra cea mat
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a, b, c Ai dcu
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Instrucliunile dintr-un program se 
-execut

al). in marea majoritate a algoritmilor nu

vente cazurile in care se executd anumi!

mului lnstructiunile de control definite in

InformaticI

4.6. Instruc{iunile de control

iimbajulC++ sunt:

1. Structura alternativi:
/ simpli
/ generalizati

2. Structura rePetitivi:
/ condilionati anterior

/ condifionati Posterior

{.6.1. Instruc{iunea if "' else

- if ... else
- switch ... case.

- while
- for
- do... while

jrstrucliunea if ... else implementeazd.structura alternativd simpld (daci"' atunci"'

alttef ... sfdrg it-daci). Sintaxa acestei instrucliu ni este:

Exoresia trebuie sd furntzeze un rezultat numerlc care va fi interpretat ca o con-

s?nte logica'. True sau False.

rstructiunea if .'. else se executi astfel:

Pas 1. Se evalueazd expresia expresie'

pas 2. DacS rezultatul expresiei este diferit de 0 (corespunde valorii logice True)'

se executd in"tiulgun"-1. Dacd rezultatul expresiei este 0 (corespunde

valorii logice False), se executd instrucfiune-2'

mbrr ln'Lieg-citit de : a
'.: !.-:. .j";_^

.l
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.:..'.
..^: . .; . _. de _%2 l=1,

ste i nLPar "; 
/ /n%2 l-n roc

else .^ . , .r.':. :' ' "
.. .cout<<"N\rmaruL- url"este impar ";)''

I acela9i poate scrie ia pentru t ui numdr par' Dace

-l'62 trebu egal cu 0 ,n'l'a'ut 
s nseamna cd iin:':2)

:'abuie sd cu 1' adicd u'ql' in ro" expresia !(n%2)i=C

: item condensa expresia iuni it imbricate. sa

3. pentru a implementa numerele intregt a 9;

considerdm urmitorul 5. SE se calculeze valoai'ea

b gi un caracter care 
etic pe numerele a gi h.

lui e definitd ca rezult eilc Pe I

r.'else, if;.

ia; altfel' are valoarealuib' Sd presupunem cd se scrie urmdtorul program'
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else
x=b;

cout<<l'x=' '' <<x; )'

scrierea indentatd a acestor instructiuni nu rezolvd problema de sintaxd a lim:=

J"i;i. c;.f"rm sintaxei limbajutui' cuvAntul cheie else cel mai interior este asc::

intotdeauna cu cuvantul cheie if cel mai interior. Aga cum a fost scris acest:-:-

gram, instrucliunea t=L, a" va executa dacd a este mai mare sau egal cu I 9

dacd n este diferit de 0. Pentru a corecta aceastd gregea|5, vom incapsula, in:--:

instructrunecompusd,instrucliuneacareseexecutdatuncicAndneste0,c-=
dacd aparent nu este necesar, fiind vorba de o singurd instrucliune:

ExemPlulT:
#include <i-ostream ' h>
void maino
{int a ,b,r\,x;
cout<<
COUL<<"4=,'i Cin>>a;

,, cout<< "b= " ; cin> >b;
x=a;
if (n) . '

{if ,(a<0) x=:a; }
eLse. ..

x=b;
cout<<'rx-' ir<SX; )

I ---'rr^r i rlnaa nAf,nllqA
' -:-5'-: 

UULrUlrca evrrLvues
., i..-.,

4.6.2.Instruc{iunea switch "' case

Instructiunea switch ... case implementeazd structura alternativS generalizat-

cazce.'.cazu|...alttel...sfAr9itjn-caz-cA)Sintaxaacesteiinstrucliunieste:
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Expresia expresie trebuie sd furnizeze un rezultat numeric intreg, iar expresiile
care se evalueazd pentru fiecare caz (exp_i) trebuie sd fie constante intregi sau
expresii constante cu valoare intreagd. Caracterul : este un separator intre eticheta
cazului (case exp_r) gi instrucliunea care se va executa (instrucfiune_r). Coleclia
de instrucfiuni etichetate este incapsulati intr-un bloc delimitat de separatorii { }.

Instruc[iunea switch ... case se executi astfel:

Pas 1. Se evalueazd expresia expresie.

Pas 2. Dacd rezultatul ob[inut are valoarea exp_1 se executi instrucfiune_l
dupd care se trece la execulia instrucliuniicare urmeazd instrucfiunii
switch, altfel se trece la pasul urmdtor.

Pas 3. Dacd rezultatul oblinut are valoarea exp_2 se executd instrucfiune_2
dupd care se trece la execulia instrucfiunii care urmeazd instrucliunii
switch, altfel se trece la pasul urmdtor.

Pas n+1. Daci rezultatulobfinut are valoarea exp_n se executd instrucfiune_n
dupd care se trece la execu(ia instrucliunii care urmeazd instruc[iunii
switch, altfel se executi instrucfiunea care urmeazd dupd eticheta
default, dacd aceasta existd, dupi care se trece la execulia instruc[iunii
care urmeazd instruc(iunii switch.

switch

Observa!ii:
1. Toate expresiile corespunzdtoare cazurilor (exp_i) trebuie sd fie diferite intre ele.

2. Eticheta default este oplionald. Instruc{iunea atagatd acestei etichete se exe-
cutd numai dacd nu a fost indeplinit nici un caz anterior.

Instrucfiunea break; este obligatorie. Semnificalia ei este de
a se intrerupe execulia instrucfiunii switch ... case gi de a
se trece la executarea urmdtoarei instructiuni din program.
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break;
alt ni::aar,'; i

fnforma

,ib.it.t<
if;1,{c=' ;'':C1
i=e'Ise
, .. .,1':

'rl -" 't,'''
li:: . ji:_t .

.!

Programul

Exemplul
#inCLgde
void";mai
{i;t ,,a, L
qhar,.,c;
cggE<< u

cout<< "
cout<< "
switch

&,,
e.""'..1 '.

iiurr
)',.;i.

) 1..-r.i *i,;r. l

in funclie de
r' Dacdci

o rnstruc
cutia ins

9i apoi
switch ,

eticheta
/ Dacdcz

o instruc
cufia insl
loarea m
else), 9i
{iuniiswi
eticheta r

/ Dacdca
eticheta d

4.6.3.Insl
Instruc{iunea
pagr, condi{ic
instruc{iuni er

Implementarea algoritnilor

Dacd nu scriefi aceaste instruc{iune, se continud execu{ia instrucfiunii switch .".case' Deoarece cuvintele cheie case nu s.unt dec6t nigte etichete folosite pentrueviden[ierea cazurilor' continuarea executiei instructiunii switch ... case inseamndde fapt executarea 
lutu-1or instrucfiunilol pani la intalnirea separatorului ) careinchide blocul instruc{iuniiswitch ... case.

La execufia acestui program, in func(ie de varoarea cititd pentru n, se afigeazd:" 3"":i"?,:,i: ::,"^11111:_"-:r::ria instrucliun"" 
", "ii.n"L'"""" 3, dupd carese continud cu executia instruc{iunii cu eticheta 

"""e 
z, ii"poi ., 

" 
instrucfiuniicu eticheta case 1, dupd care se executi instrucfiunea oiear< care intrerupe

. exec-ufia instructiuniiswitch ... case. programur va afiga l z 1.r' Dacd n are valoarea 2, se executi instrucliunea ., eii"h"t" case 2, dupd carese continud cu executia instrucfiunii cu eticheta case 1, fi apoi cu executiainstruc!iunii break, care intrerupe executia instrucliunii Ji;;;"._"^;:::Programulva afiga 2 Lr' Dacd n are valoarea 1, se executd
instrucliunea break, care intrerupe
Programulva afiga t.

instrucfiunea cu eticheta case 1, apoi
execu{ia instrucfiunii switch ... case.

Dacd n are o varoare diferitd de 1,2 sau 3, se executd instrucliunea cu etichetadefault. Programul va afiga Ati ales atr numar.
observafie' Instrucfiunea switch ... case poate fl folositi in locut unor instrucfiuni if... else imbricate. Si considerdm urmdtoruiexemptu:



137
Informaticl

Programulpoatefiimplementatgicuostructurdswitch"'case'astfel:

in functie de valoarea cititd.pentru c instructiunea switch "' case se executi astfel:
In Tunqle (]e vdluElrsa \j oaia c are valoarea'1', se executd in

o instrucliune inexistentd (nu

culia instructiunii cu eticheta

loarea mai mare 9i valoarea
aPoi

itch ..

case
/ areo

eticheta default gise va afiga alta optiune'

4.6.3. Instrucfiunea while

|nstructiuneawhileimp|ementeazSstructurarepetitivd"!-n-Y'5'necunoscutde
pagi, condilionati anterior (cit timp... 

"*"ouia... 
sfirgit-cit-timp)' sintaxa acestei

instruc[iuni este:
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Instructiunea while se executd astfel:

Pas 1. Se evalueazi expresia expresie.
Pas 2. Dacd rezultatul expresiei este diferit de 0 (corespunde valorii logice Iruel

se executd instructiune, apoise revine la pasul 1; altfel, se trece la exe
cuf ia instrucliunii care urmeazd instructiu n ii wh ile.

ca gi in cazul instruc{iunilor precedente, dacd trebuie si se repete executarea
grup de instrucliuni, in locul unei singure instrucliuni, grupul de instructiuni va
?ncapsulat intr-o instrucfiune compusd.

,oent'ru

G
tu
t
E
h

F

-c
4JL,

fts.
F.
1-

DE
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Observa!ie:

Expresia care se evalueazd poate sd fie formati gi dintr-o expresie compusi din

mai multe expresii legate cu operatorul virguld, iar instrucliunea care se executd

poate fi gi instrucliunea vidd. Programuldin exemplul anterior poate fi rescris astfel:

Instructiunea care se executd repetat in instrucfiunea while este instrucfiunea vidi
(instrucliunea ;). Expresia compusd care se evalueazd s+=n%1-0,n/=1-0 este

iormatd.din doud expresii legate de operatorul virguld. Conform definiliei limbajului.

mai int6i se evalueazd prima expresie s+=n%10 (prin care se actualizeazd suma

cifrelorJ gi apoi a doua expresie n/=.I,O (prin care se elimnd ultima cifrd din nu-

rndr). Rezuliatul expresiei compuse este dat de rezultatul ultimei expresii- Ultima

expiesie conlinAnd operatorul de atribuire, rezultatul ei va fi dat de valoarea lui n.

Agadar, execulia instructiunii while (instrucliunea vidd) se va repeta atdt timp c6t n

este diferit de b. Actualizdrile sumei gi a numdrului n se fac prin intermediul expre-

siei care se testeazd, gi nu prin intermediul unei instruc[iuni care se executi repetat-

1.6.4. Instruc{iunea for
instructiunea for implementeazd tot o structurd repetitivd cu numdr necunoscut de
'mgi, condi(ionatd anterior, la fel ca gi instrucliunea while. Avantajul ei este cd per-

:nit,e o scriere mai condensatd dec6t instrucliunea while. Sintaxa acestei instrucli-

lni este:
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Cele trei expresii se folosesc pentru implementarea procesului de control al ee
cutdrii repetate a instrucfiunii gi corespund celor trei acliuni ale acestui proces:
{ exp_1, pentru ini$ializare, prin care se stabilegte starea dinainte de prima ee

cu(ie a instrucliunii,
/ exp_2, pentru testare, prin compararea stdrii curente cu starea care termirl

procesul de repetare 9i are rolul de a termina executarea repetatd a instrucl
unii, trebuie sd fie o expresie numericd, al cirei rezultat si poatd fi interprett
ca o constantd logicd (Iruesau False),

/ exp_3, pentru modificare, prin schimbarea stdrii curente, astfel incdt sd se a
vanseze cdtre starea finald, care incheie procesul de repetare a executdrii +
struc!iunii.

Instrucfiunea for se executd astfel:

Pas 1. Se evalueazd expresia exp_1.

Pas 2. Se evalueazd expresia exp_2. Dac6 rezultatul expresiei este diferit de 0
(corespunde valorii logice lrue) se executd instructiune, altfel se trece
la execufia instrucliunii care urmeazd instructiunii for.

Pas 3. Se evalueazd expresia exp_3 gi se revine la Pas 2.

Expresia pentru inlializare exp_1 este s=0, expresia pentru testare exp_2 este n,

expresia pentru modificare exp_3 esle n/=10.Instrucliunea for se executi astfel:

Pas 1. Se evalueazi expresia exp_1, adicd se ini(ializeazd suma cifrelor cu 0.

Pas 2. Se evalueazi expresia e:W_2.Dacd n este diferit de 0 (nu s-au eliminat
toate cifrele din numlr) se executd instrucfiunea s+=ng1p; prin care se
actualizeazd valoarea lui s (prin adunarea ultimei cifre la sumi). Dacd n
este 0 (s-au eliminat toate cifrele din numdr) se termind execulia instruS
unii for gi se trece la execufia instrucfiunii cout<< " suma= " < <s ,. .

hrmr

or.:
!nr--::ir,

Ihrnpll

Er=r=-sia
tres,a

-c-.jteh3.

I

I

hrnplu
(s=

Ercresia
t}='i. ',a

-- 
Jrral

h1. r

I

h2.
(

I

(

I

:

l= 3.
,|

f

Fia cr
{tlgrnzl

-FE:P e)
b'piul
Gerval
& 

=.inc'd 3--car
obfr3zicni
t c tr2

'd- E!'
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Pas 3. Se evalueazi expresia exp-3 prin.care se modificd valoarea lui n (prin

eliminarea urtimli cifre din numir). se revine la Pas 2.

|nstrucliuneafordinexemp|u|precedentmaipoatefiscrisiinurm5toarelevariante:

Expresia pentru inlializare exp-1 este s=0' expresia pentru testare exp-2 este n' iar

expresia pentru ,od-il;;-;p_3 este ""pr"ri" 
compusi s+=n%o10, rz/=10' b

orecutie apar urmitoarele diferenle:

l. Se revine la Pas 2'

Expresia pentru intializare exp-l 
""1s 

s=n%":O' :Ip]":l1l*"ntru 
testare exp-2 este

flt=lL,iarexpresiapentrumodificareexp-3esteexpresi4sa=n%oll.Laexecu[ie
Tar urmdtoarele diferenle:

Pasl.Seeva|ueazSexpresiaexp_1,adic6seinilializeazSsumacifrelorcu
Prima cifrd a numdrului'

Pas 2. Se evalueazi exPresia exP-2

care este dat de valoarea lui n

n este diferit de 0 (nu s-au elimi

contine un ciclu infinit se numegte program care cicleazi la infinit'

n esle ullcllt
structiuneavidd.Dac6neq|e0(^s-auellm|nalloateU|||E|Evl|||ru||rg|,Y_
termini "*""ri,t 

'Inrtru"fi*iitor.ln exp-z au fost condensate acliunile de

testare 9i de modificare ale procesuluide control'

Pas3.seevasiaexp_3princaresemodificdmaiintdivaloarea|ui
s(prinimeicifre|asumd).inexp-3esteinstruc[iuneacare
face pa structurii repetitive' Se revine la Pas 2'

Gbservalie:

l
i
Jt
ll

r
+sq

elgoritmilor

de prima ex+

care termini
a instruc[i-

fi interPretd

incit sd se a
a executirii irr

diferit de 0

aftfel se trece

exp-2 este n'

cifrelor cu 0.

s-au eliminat
0; prin car€ se

ia instrucfi-

= 
rr({Si .
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Dacd ve(i omite din instrucliunea for expresia exp 2, instn

tiunea va executa un ciclu infinit.

in urmdtoarele doui exemple, exp-3 este expresia vid5. Acliunea de modificare
procesului de control se executd in corpul structurii repetitive prin citirea unei
valori pentru variabila a, respectiv pentru variabila c.

Observafie:

Crearea unui flux de date este considerati o expresie. in exemplul urmdtor,
sia compu sd folositi pentru exp_3 conline o expresie pentru crearea fluxului cin>>:

rnl

hz

h3.

i
f,

s

r
r
c

c

u

eEf,esl

E
(u

cli'€ti
det

iEa.s:

whi
der
imt

Enm
NLII

Expresia pentru intializare exp_1 este c-0,n--0, expresia pentru testare exp_2
c>=0 && c<=9, iar expresia pentru modificare exp_3 este expresia com
n=n*10+c, cin>>c. Instruc[iunea for se executd astfel:

Pas 1. Se evalueazd expresia exp_l, adici se initializeazd cifra 9i numdrulcu 0.

3:
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de modificare 
=

citirea unet r:

I qr.. ...'lL:,

;.:'

compuse

compuse

1uIi:2'..aL

>1ul- 3 al

Pas 2. Se evalueazd expresia exp-2. Dacd c este o cifrd (un numar cu valoare
intre 0 gi 9), se executd instrucliunea vidd. Dacd n nu este o cifrd, se
termind execulia instrucfiunii for.

tlas 3. Se evalueazd expresia exp-3, prin care se actualizeazd mai intAi valoa-
rea numirului n, iar apoi se modificd valoarea cifrei c (prin citirea unui
nou numdr). in exp-3 au fost condensate instrucliunea care face parte
din corpul structurii repetitive gi acliunea de modificare a procesului de
control. Se revine la Pas 2.

Observafie:

r expresia exp_1

Exemplul3_b

pute{i sd declara[i variabile de memorie gi sd le inilializafi:

\r puteli si declarali variabile de tipuri diferite. Exemplul urmdtor este gregit din
:unct de vedere sintactic ai va produce eroare la compilare:
for (unsigmba:l'15nS n=0;gnsigned:: c=0; c>=,9er&:di=9 ;n=n*LA1p.,,igi

Recomandare:

,ersiunile a gi b ale programelor anterioare nu sunt gregite din punct de vedere
s'rtactic, gi nici din punct de vedere logic. Avantajul instruc(iuniifor fald de instrucli-

-nea while este cd centralizeazi in cele trei expresii cele trei acfiuni ale proce-
srului de control. Acest avantaj este evident mai ales in cazul instrucfiunilor repe-
titive imbricate. Din aceastd cauzd este bine sd vd obignuili sd folosifi cele trei

-cresii numai pentru cele treiacliuni ale procesuluide control.

Observafie:

i timOa.lut C++ nu este definitd o instrucliune speciald pentru structura repetitivd
an numir cunoscut de pagi. Instruc(iunea cea mai adecvati pe care o puteli folosi
:entru implementarea acestei structuri dintr-un algoritm este instrucliunea for.

-xpresia pentru inlializare exp_l se folosegte pentru inilializarea contorului, expre-
sa pentru testare exp_2 se folosegte pentru a compara valoarea contorului cu va-
carea finald t4 iar expresia exp_3 se folosegte pentru modificarea contorului prin
rcrementare sau decrementare.

I urmdtor, expre
fluxului cin>>:

l-.i-ii -
':.,.."i "'

:. ii;'I

:estare exp_2 es:=
:xpresla cornpus:

si numdrulcu 0.
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sir */

Inforn

in urmi

Exemp
./ *se c

nor {

#inclu
#inclu
voiil I
(int r

"--: .F
n

/ l,,t'p
f
'n

l/ v

-1

t
cout<
for (

{fo
f.l

)

1 pnmu
sJma di
: vizorilc
-structir
. erifice (

r fiecar(

f,entru a
s:ructuril
: cu inst

Exemplt
*iucLu<
*inc1u<
=oid ruiint n,
cout<.
rbile

r ci 'rn 
qir da n .rlmara
Y+* v

-.'rmere I nr na ro r- i-1_ iLe ir,

Observafie. Numararea executdrii repetate a instruc{iunii for se poate face atdt prin
incrementarea cat gi prin decrementarea contorului, de la o valoare iniliald pana la o
valoare finald. in exemplul precedent, numerarea s-a fecut prin incrementarea
contorului de la valoarea initialS 7 pand la valoarea finald n. in exemplul urmetor
numerarea se face prin decrementarea contorului de la valoarea ini{iald n pane la

valoarea finald 7:

Alegerea modului de numdrare se face in functie de cAt de adecvat este acest mod
pentru implementarea algoritmului care rezolve problema. Pentru exemplul prezen-
tat este evident cd mai adecvatd este numdrarea prin incrementare. in urmitorul
exemplu, maiadecvate este numararea prin decrementare:

n :15 <o :f i qozo in nrdina inrror-

pa:e n.ai mici sau egale cu r:.*/

l

+_-
J -z
//1
whi

{

^ .-^t-.

i/ sau
irn:- <o r_lae-am^r ida-agtLlEItLgq4a

f ar r r -n . i :-? . i --1\\f'-rrrfl--t L -Ll
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ci r +;'

:l:esl-a

face atAt pri:
: ald pana la 3

'rcrementaree
plul urmdtc'

-.ale n p6nd l=

:::e acest mc:
rplul prezer'
in urmdtoru

lnformaticl

'r urmitorul exemplu se folosesc doud instrucliunifor imbricate:

'. 
primul for se executd doud instruc{iuni: o instrucfiune for, prin care se calculeazd

-,ma divizorilor numirului i, 9i o instrucfiune if, prin care se testeazd dacd suma

: rizorilor este egald cu numdrul r. Cele doud instruc[iuni au fost incapsulate intr-o
-strucfiune compusd. in al doilea for nu se executd decdt o instrucliune if care
.:r'ificd dacd un numdrleste divizor al lui r. Ambele instrucliuni if au o ramurd vidd.
'- 

fiecare instrucliune if nu se executd decAt o singurd instruc[iune.

=:ntru a vedea avantajele folosirii instrucliuniii for in locul instruc[iunii while pentru

::r'ucturile repetitive cu numdr cunoscut de pagi, acelagi algoritm a fost implementat

= cu instructiunea while.

145

ixemplul6_a:
*include <ibstream:'h>.. :.i:.,-.

*include <math.h>
rcid main( )
iint n, -r=2 i s ii.::
cout < < rr 11- "
while (i<-=p

( '- il ..':, ,i

:,.i. i',. 
'

::g
'i- i

. l: . t' .1,.: ,. i. '

;-J. c-l . ...J-Lr o-L.r -

//Initializdril-e se fac inaintea instrucliunii while
while (j.=sqft(i)). rt'. ii.,:, .'l'' i':''ii:'
. ( ..,;l*.,i- .i:r:;: - :i'

if ( +=j+i/j i
'1;:;j ++ i''

' / / aiea conLoru se face
)

if (i= <i<<" " i

-l n r-r:-n';' r:tclr:lul
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observafie' Variabila contor a instructiunii for poate avea orice tip numeric rintchar, float sau double):

4.6.5.Instruc{iunea do ... while
lnstruc{iunea do ... while implementeaze structura repetitivi cu numar necunoscu:pagi conditionatd posterior (executi.., cat timp). sintaxa acestei instruc(iuni este:

Instruc[iunea do... while se executd astfel:

Pas 1. Se executi instructiune.
Pas 2' Se evalueazi expresie. Dacd rezultatul expresieieste diferit de 0 (cores-

punde varorii rogice rrue), se revine ra pasur 1; artfer, se trece ra executia
instrucliunii care urmeazd instructiunii do... while.

structurile repetitive cu numdr necunoscut de pagi pot fi imprementate atat cLinstructiunea while, cdt 9i cu instrucfiunea do... while:



do
t

- .) i,: . . .., -.".. '' ".'r,;.,'ri" ' .

*6119 (n) ;

cout<<usuma= "<<si

1 / instruc!iunea CoritqusS

/'/ exr:relia n eondenseazS n!:O

t 
": 

spre oeo.eoire oe instructjunea while, la instructiunea do '.. while,

n "," "*" "i,.,J 
;fi *ril : l*, l; U::*,::*n Lm:ffi u:' 

u u 
"''

la imPlementarea unui algorttm' :

lnformatici

s+:n.?1O,;";nl=10;.1
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: c numeric (int'

zeofm..al.P '

:'erit de 0 (cores-

= trece la execulta

) .:

valoare cititd Pentru c nu el

do ... while dacd prima valc fr6 (Exemplul2-b):

-! .;!"i,.'-

il-l.t=O && c<=9)

atAt cu

i+..=olt,ir." .:.:'' .l .:unsigned, inc'"c;
C=r9i.l,,-i" .-t,.i' .' !iiri..lcitia.- i' ; . 

cia>>c;

.do
.,, 1.{ +el 

-
^1 

f f A=
9!!!v4

: onfti.f" '(c>=0 &&
-iou€<< 

"numaru-L=

' . Cio>>c; )
c<=9);
" <<n;
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Gregeli pe care le puteli face atunci c6nd scrie{i in program
instrucliunile de control 9i care vor duce la apari[ia erorilor
de sintaxi sau a avertismentelor la compilare:

1. Ali uitat si scrieli caracterul separator ; la sfArgitul instrucliunii do... while.

2. Ali uitat sd scrieli caracterul ; care separd cele trei expresii ale instruc(iunii for.

3. A[i uitat si delimita[i intre paranteze rotunde 0 expresia care se testeazi intr-o
instrucliune de control.

4. Nu ali inchis toate instrucfiunile compuse (parantezele { } nu sunt perechi).

5. A(ifolosit operatorul de atribuire (=)in locul operatorului rela{ional egal (==).

Gregeli pe care le putefi face atunci cind scriefi in program
instrucliunile de control 9i care vor duce la un program care
cicleazi la infinit:

Ali uitat si ini(ializali o variabild a cdrei valoare este folositd pentru contorizarea
ciclului. Dacd nu inilializali variabila, ea va avea ca valoare inifiald o valoare
reziduali, gi, chiar dacd ii veli modifica valoarea in instruc[iune, este posibil ca

ea sd nu ajungd sd aibd valoarea pentru terminarea ciclului.

in expresia prin care testali terminarea executdrii ciclului alifolosit operatorul de

atribuire (=) in locul operatorului relalional egal (==). De exemplu, dacd scriet
for (i=1; i=n; i++) in loc de for (i=1i i==fli ;++), dacd n are o valoare diferitd de C

(cazul cel mai probabil), prima instrucfiune for va cicla la infinit.

Ati uitat si scrie{i instruc{iunea pentru acliunea de modificare a procesului de

control (cazurile cele mai frecvente sunt cele de actualizare a contorului prir

incrementare sau decrementare sau cele de citire a unei variabile de memorie
de a cireivaloare depinde terminarea execuliei instrucliunii repetitive).

Nu ali inchis corect instrucliunile compuse (parantezele { } sunt perechi dar nu

sunt scrise corect). Dacd nu inchidefi corect o instruc[iune compusd este posibi

ca instrucliunea corespunzdtoare acliunii de modificare din procesui de contro
sd nu se mai execute in instrucliunea repetitivd.

Nu ali scris in instruc{iunea for expresia exp-2.
A{i modificat intr-o instrucliune din corpul structurii repetitive cu numir cunosctr:

de pagi, implementatd cu instrucliunea for, fie variabila folositd pentru contoriza
re, fie variabila folositd pentru valoarea finald (de exemplu, prin modificaree
valorii finale, contorul nu mai reugegte sd aibi valoarea acesteia sau, in cazulit'
care terminarea executiei instructiunii for este decisd de egalitatea dinfie
variabila contor 9i o variabild a cdrei valoare nu se modifcd, este posibil ca, prir

modificarea variabilei contor in corpul structurii, sd depSgi(i valoarea finali).
Ali scris incorect expresia prin care verificali terminarea unei structuri repetitive.

2.
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larea finali).
ructuri rePetitive.

Gregeli pe care le puteli face atunci cAnd scrieli in program

instrucliunile de control 9i care vor duce la un program care

nu furnizeazi rezultatele dorite:

Atiuitatsdinilializatiovariabilddeacdreiva|oaredepinderezu|tatu|fina|9i
631o "o ealculeazd orintr-un proces iterativ'

3.

4.

Alidu|operatoru|uire|aliona|egal(==).Aa e uni if poate determina execulia in-

L; alt care a fost gAnditd in algoritm'

Ali uitat si scrieli o instrucliune break intr-o instrucliune switch'

Nualiinchiscorectinstructiuni|ecompuse(paranteze|e{}suntperechidarnu
sunt scrise corect). Dacd nu inchideti corect'o instrucfiune compusd' este posibil

ca instrucfiunea prin care oblineli iterativ rezultatul final si nu se mai execute in

instruc!iunea rePetitivi.

5.Aliscrisseparatorul;dupSexpresiainstructiuniiforsauwhi|eincazulincare
in structura repetitivi r u se executi instrucliunea vidd (de exemplu for (i=1;

i==n; i++)i sau while (n!=0);)'

Rispundeli:
1. cu ce instructiuni de control puteli implementa o structurd alternativS genera-

lizald? care dintre aceste instructiuni este mai adecvatd implementdrii?

2. ce instructiuni de control puteti folosi pentru a implementa structura repetitivd

cu numdr necunoscut de Pagi?

3.Ceinstrucliunedecontroldefinegtenumaiostructurdrepetitivicunumdrcu-
noscut de Pagi?

4. Cu ce instruc[iuni de control putefi o structurd re r

. cunoscut de pagi? Care dintre aceste i ste mai adecvat

5. Ce cuvinte cheie se folosesc in instrucli ntrol? Care este

6.UrmitoareasecventideinstrucliunitrebuiesSafigezeunmesajdacdvariabila

I

T.Careesteceamai.marevaloarepecareopoateaveavariabi|aintreagda
pentru ca instruciiunea it 1".a-3ra) cout<< "Mesaj"; si afigeze mesajul?

une if.

l:, ,"-': ,1 ,. 
, 
,1 .

.l.impar1 ;. t ,:' i

g. sdde urmdtoarea secventd de instrucfiuni. scrieli secven[a echivalentd: a) folo-

sindosingurdinstrucliune'if;b)folosindoinstrucliuneswitch'
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2 execuliei urmatoarei
echivalenti care sd

Adevirat sau fals:
1. Selectorul instructiunii switch poate fi de tip f loat'

2. Orice instrucliune if poate fiinlocuiti cu o instrucliune switch'

tatre ; t
i_ tn*4'r':r 

FvP$-!- ;+i

5. Instructiunea tor defineiie'o structurd repetitivi cu num6r cunoscut de pagi'
i-of rr rnfit tne2 |

l. ilt::l"ffiJr"'.,'0"", se inrocuiegte o instrucliune while cu instructiunea do "'

whileechiva|entd,seoblineunprogramechiva|ent'
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7. in orice program, daci se inlocuiegte o instruc{iune for cu instructiunea whl
echivalentd se ob[ine un program echivalent.

Alege!i:
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c
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fr
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t-- '
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-1
-=
\;.

=r:

:.

c) max (min (a,c), min(b,c))
d) min (min (a,c), min(b,c))

Instructiunea while implementeazd:
a) o structurd repetitivd cu numdr cunoscut de pagi;
b) o structurd alternativd generalizatd;
c) o structuri repetitivd conditionatd anterior,
d) o structurd repetitivd conditionatd posterior.

I nstructiunea for implementeazd:
a) o structurd repetitivd cu numdr cunoscut de pagi;
b) o structurd alternativd generalizatd;
c) o structurd repetitivd conditionatd anterior:
d) o structurd repetitivd condi[ionatd posterior.

Pentru implementarea structurii repetitive cu numdr cunoscut de pagi nu pute
folosi instructiunea:
a)for b) white c) do...white d) switch
Care trebuie sd fie valoarea iniliali a unei variabile intregi I pentru ca instruc-
!iunea while (i!=1) { i--,--i; cout<<1 1 ;i sd afi$ez e j1111i
a) cicleazd la infinit b) 5 c) 7 d) nu existd o varoare

DacS x gi i sunt doud variabile intregi, care dintre urmdtoarele secvente oe
instrucfiuni afigeazd num6rul / 7?
a) x=7;

4.

5.

6.

2.

3.

7.

L

for (i=1; i<4; i++, x++); cout<<x; for (i=1; i<=2'i++) cout<<x;
X=l;
while (x<=1 1) x++; cout<<x;

c) x=1;

d) x=1; i=2;
while (i>0) { cout<<x; i--;}

for (i=1; i< 2; i++); x *= ni

b)

Care dintre urmdtoarele secven{e de instruc[iuni atribuie variabilei intregi y valoa
rea cifrei celei mai semnificative a numirului natural reprezentat de variabila.1?
a) for (y=x; y; y l=10); c) for (y=x; y>10; y /=10);b)y=x; d) white 1x>oyxl= to; 

'

while (p=9) y /=10; y=x;
Care dintre urmdtoarele secvente de instruc{iuni atribuie variabilei intregi .r
valoarea n', cu n numdr natural, iar variabila i de tip intreg?
a) x=n; c) x=n:
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9. Care dintre urmdtoarele secvenle afigeazi cel mai mare numir nafural care

este mai mic sau egal cu valoarea variabilei reale pozitive '*)
a) n= 0i c) n= O;do {n=r+} while (n<=x)

Informatici

b) x=1; i=0;
while (i<2) Xl= X * n; i++;

d) x= 1;
for (i=1 ; i<= 2; i+r) x *= lll

cout<<n-l;
d) for (n=1; n<=x; n++);

cout<<n-1;

c) x=1; i=0;
while (i<n) x*= 10; i++;

d) x=1;
for (i=1; i<= n' i++) x *= 1O;

10. Care dintre urmdtoarele secvenle de instrucliuni atribuie variabilei inbegi x
valoarea 1On, cu n numdr natural 9i variabila i de tip intreg?

while (n<=x) n++; cout<<n-l;
b) n= 0; do { n++} while (n<=x);

cout<<n;

a) x= 1;

for (i=1 ; i< n; i++) x *= 10;

b) x= 10;
for (i=1; i<= oi i++) x *= 10;

nu pute(i

Se citegte un numdr care reprezinti luna din an (1 pentru ianuarie, 2 pentru

februariL etc.). Afigafi numirul lunii precedente 9i numirul luniiurmdtoare'

Se citesc doui numere de la tastaturd, @re reprezintii anul 9i luna- Afiga$ nu-

mirul de zile din luna respectivi (pentru luna februarie se va line cont de an:

daci este bisect sau nu).

Se citesc mai multe cifre de la tastaturd pAni cdnd suma lor depSgeqte valoa-

rca 40. Afigali numdrul de cifre introduse. Scriefi c6te o variantii de program

pentru fiecire structurd repetitiv5 implementatd in limbajul C++- Prec'za$ expre-

siile 9i instructiunile folosite pentru cele trei ac[iuni ale procesuluide contol'

Se citegte un numdr natural n 9i apoi un gir de n numere infregi. Afiga$ medttle arit-

metice Le triptetelor de numere pozitive introduse consecutiv. Scde! cdte o vanantii

de program pentru fiecare structud repetitjve implementatii in limbajul C++- Preci-

zati'exiresiile gi instrucliunite folosite pentru cele bei ac$uni ab procesuluide contol-

Se citesc doui numere de la tastaturS, a 9i D. Afigali numarul de termeni ai

girului lui Fibonacci din intervalul [a,b]. Scrieli c6te o v_arianHi de program pentru

fiecare structuri repetitivi implementatd in limbajul C++. Preciza[i expresaile 9i

instrucfiunile folosite pentru cele trei acliuni ale procesului de control.

Si se afigeze toate numerele de forma abba divizibile cu n (n se citegte de la F
taturd). scrieli cdte o varianti de program pentru fiecare structur5 repettivd

implementati in limbajul C++. Precizali expresiile gi instrucfiunile folosite pentru

cele trei acliuni ale procesului de control-

Sd se calculeze produsul ub a doui numere intregi, fdl5 se se foloseascd

operatorul pentru inmullire (se folosegte adunarea repetatii a lui a, de b ori' 9i se

line cont de semnul numerelor).

Sd se calculeze cAtul 9i restul impS(irii a doud numere integi a 9i 4 fiir5 sd se

foloseasci operatorii / gi % (se folosegte scdderea repetata a bi b din a 9i se $ne
cont de semnul numerelor).
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9' Sd se afigeze cuburile perfecte mai mici decdt un numdr n citit de la tastaturd.
10' Se se afigeze numdrul pdtratelor perfecte mai mici dec6t un numar n citit de

tastaturd.

11. se citegte un numdr natural n gi apoi un 9ir de n numere intregi. Afigati suma
care o ob[ineli adun6nd primur divizor prim din fiecare numdr citit.

12. se citegte un numdr naturar n gi apoi un 9ir de n numere intregi. Afigafi
numdr care are cei mai multi divizori,

13- se citesc mai multe numere natu are pdnd se citegte un numdr negativ.
ultimul numdr care are cei mai pulini divizori primr.

14- se citegte un numdr naturar nenur care poate avea maxim 9 cifre. Afigafi
distincte ale numdrulur.

15. se citegte un numdr naturar nenul care poate avea maxim g cifre. Detr
dacd numirul are cifrele ordonate strict crescdtor sau strict descrescator.

16. sa se determine toate dubretere de numere intregi (x,y) care indeplinesc
x2+y2 = r2, unde rse citegte de la tastaturd.

17. sd se determine toate dubletere de numere intregi (x,y) care indeprinesc
x2+y2 < 12, unde rse citegte de la tastaturd.

18. Sd se umerele de forma a2+b4,cu 1<a<10 gi 1<b<10.
19. sd se ate triunghiurire diferite care au rungimea raturirornatura p (p se citegte de la tastaturd).
20. se considerd numdrur n=2a2+3b3, a gi b fiind doud numere naturare distincte

l^=f1o^:,_f1=]9_ 11se afiseze toare numerete n senerate astfet, si, per
fiecare numdr n generat, descompunerea rui in sumd de-trei pltrate.

21. sa se determine toate dubretere de numere intregi (x,y) care indeprinesc
condi[iile: -a<x<a gi -bcycb; a gi b se citesc de la tastaturd.

22. se se determine toate tripretere de numere naturare (x,y,z) care icondilia x2+y2q72=n, unde n se citegte de Ia tastaturd.
23. sd se determine toate tripretere de numere naturare (x,y,z) care

simultan condifiile lSSySzSn gi x2ay2=72, n se citegte Oe ta iastatura.
24. Se se determine toate cvadruplele de numere naturale (x,y,z,n; care

simultan condi{iile: n>=3, 1<xSySz<m gi Xn*F=Zn unde m se citegte Oe tJ
turd.

25. sd se scrie toate modurire in care poate fi descompus un numir naturar nenursumi de cuburi a doud numere naturare. Dacd nu existd nici un moddescompunere, sd se scrie mesajul ',lmposibil,,.
26. se se giseascd cer mai mic numdr naturar nenur care poate fi descompus

sumd de cuburi a doud numere natu ale.

-r.
-l:4

-r-
CE

d
*j

27. se se gdseasci cer mai mic num6r naturar nenur care poate fi descompussumi de cuburia doud numere naturare, in cer pu[in doui moJuridistincte.
28' Scrie[i un program care sd afigeze de cdte ori apare o cifrd nenuld c in scriertuturor numereror naturare mai mici sau egare cu un numdr dat n. cifra cvaloarea lui n se citesc de la tastaturd.
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5. Implementarea
structurilor de date

5.1. Structurile de date
organizatd ca un ansamblu de celule

,r-6 astfet de celuld sau intr-un grup de

elementard. ln acelaqi mod este orga-

e localii de memorare numite sectoare'

Jtlllzcrwl ul ur rer ql/rrvglr' '- v-'

efe mona

ate di de

cad

@re au adrese consecutive'

Scop: exemplificarea necesitdlii folosirii unei structuri de date pentru rezolvarea

rneiprobleme.

Enunfu|prob|emei:SSseca/culezemediilegeneralealeeleviloruneiclase'

Rocesul generale ale elevilor unei clase presupune ca'

pentru fie Jmediile anuale la fiecare disciplinS 9i apoi sd se

elculeze Sa presuJunem ca existd 15 discipline' Procesul

constd in lgoritm:

d cele doud mediisemestriale gise im-

ia anualS.
rlzultatul se imparte la numirul de disci-

ne media generald'
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Aceastd secven{i de operafii se va executa repetat pentru fiecare elev din
Datele necesare prelucrdrii sunt:z llformafiile de intrare sunt mediile semestriale la fiecare disciplina ale ele.,

din clasd. inseamni ci pentru fiecare elev din clasd va trebui si existe un ss
date de intrare format din mediile semestriale la fiecare disciplind (2x15=30
de intrare).

; Informalia de iegire sunt mediile anuale la fiecare disciplind gi media genera=
elevilor din clasd. inseamni cd pentru fiecare elev din clasd va trebui sd existe r

set de date de iegire format din mediile anuale la fiecare disciplind 9igenerald (15+1=16 date de iegire).

In total, pentru fiecare elev ar fi necesare 46 de date elementare. Dacd la ace:
mai addugdm cel pufin o datd elementari necesard pentru identificarea elevutui
in cfasd sunt 25 de elevi, ar fi necesare 25x47=1175 de date elementare. pror
de prelucrare a acestor date elementare presupune stabilirea a 1175 de tnl
pentru descrierea lor, inclusiv definirea a 1175 de identificatori diferili intre ei. in!
astfel de proces de prelucrare a datelor este mult mai convenabil ca datelor sa i
asocieze un model de organizare sub forma unui tabel, in care fiecdrui eler
corespunde un rand al tabelului, iar fiecdrei medii, o coloand. programatorul rz
degrevat de modul in care vor fi aranjate toate aceste date in memoiia internd g r
mecanismul de identificare a ceror 1175 de date elementare. p
modelde organizare a datetor se construiegte de fapt o structura oJ'l"ill"t$

Agadar, structura de date este o metodd de aranjare a datelor care sunt
dente unele de altele in cadrul unei aplicalii. Ea esie o colec[ie de elemente
care s-a precizat:

ls=r:
''!tE =rra

x
2C{

r€

LA(
aa

il
l?

JL9
u

s-c
JL

6-M

7.R
a-D

*
9-R

LC

10. 9

/ tipulelementelor,
r' proprietifile de organizare a etementelor,r' regulile de acces la etemente.

Componentele unei structuri de date pot fi:/ dateelementare,
/ structuri de date.

O structuri de date este o entitate de sine stdtdtoare. Ea poate fi identificatiprintr-un nume, iar componentele ei igi men{in atributele. Fiecdrei structuri e
date ?i este specific un anumit mecanism de identificare gi de selecfie a comp+
nentelor colecliei de date.

Componentele structurii de date pot fi identificate prin:r' identificatorul (numele) componentei, saut pozilia pe care o ocupd componenta in cadrulstructurii.
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Structurile de date pot fi clasificate dupi diferite criterii:
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f . in funcfie de tipulcomponentelor structunt:

/ structuri omogene (componentele sunt de acelagi tip)'

/ structuri neoriogene (component >le sunt de tipuri diferite);

2. in funclie de modul de localizare a componentelor structurii:

/ structuri cu acces direct (o componentd poate fi localizati fird si se fina

cont de celelalte componente ale structurii)'

/structuricuaccessecvenfia|(rcomponentdpoate.fi|oca|izatdnumai
daci se parcurg componentele care o preced in structurd);

3. in funclie de tipul de memorie in care sunt create:

/ structuri interne (in memoria interni),
/ structuri externe (in memoria externd);

4. in functie de timpul de utilizare:
/structuridedatetemporare(potfiorganizateat6rtinmemoriainternd,cAt

gi in cea externd),
/ structuri de date permanente (pot fi organizate numai in memoria externd);

5. in funclie de stabilitatea structurii:
/ structurl oinamlce (in timpul existenlei, in urma executdrii unor procese' igi

modificd numdrul de componente 9i relaliile dintre ele)'

/ structuri .t"ti"" (nu igi modificd in timpul existenlei numdrul de compo-

nente 9i relaliile dintre ele)'

Asupra unei structuri de date se pot executa mai multe operalii care pot afecta valo-

rile componentelor structurii gi/sau structura de date:

1' Grearea, pr|n care se realizeazd structura de date in forma inifia|a, pe suportu|

de memorare utilizat'

2.Consu|tarea,princareserea|izeazdaccesu||acomponente|estructuriiin
vedereapre|ucrdriiva|ori|oracestoragiaextrageriideinformalii.

3. Actualizarea, prin care se schimba starea structurii astfelincat ea sd reflecte corect

valoarea componentelor la un moment dat. Actualizarea se face prin trei operalii:

adiugareauno, noicomponente,gtergereaunorcomponentegimodificarea
valorii comPonentelor.

4. Sortarea, prin care se rearanjeazi componentele structurii in funclie de

anumite criterii de ordonare aplicate valorilor componentelor'

5.Copierea,princareserea|izeazdoimagineidenticSastructurii,peace|agi
suport sau pe suporturi diferite de memorare'

6.Mutarea,princaresetransferdstructura,peace|agisuport,|aoa|tdadresd,
sau pe un suport de memorare diferit'

7. Redenumirea, prin care se schimbi numele structurii'

8. Divizarea, prin care se realizeazdi doud sau mai multe structuri dintr-o structurd

debaz6.

.g.Reuniunea(concatenarea),princareSerea|izeazdosingurdstructurddeda-
te, prin combinarea a doud sau mal multe structuri de date de acelagitip'

10. $tergerea, prin care se distruge structura de date'

-v-
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5.2. Tabtourile de memorie

ogic, adicd definirea componen_
lor care pot ac{iona asupra struc_

/ Definirea structurii din punct de vedere fizic, adicd a modurui in care va fi re-prezentatd structura pe suportul de memorare.

Dintre tipurile de structuri de date fac parte:/ tablourite de memorie:/ figierele.

Tabfoul de memorie se va identifica dupd un nume (a), iar fiecare erement ar si-
S:X"1tr,:",i:'::,jf1 ?:fir:ll: Fi" in 

""=ur.1"";pi;,;; prezentat, cere z

date se identificd dupd numele tabloului gi pozifia drat treilea element din tabloul a, iar data ,-"ror"iJ 
",=al doilea element din tabloul e iar data ,"ror"U *de la inceput, trebuie sd se preczeze cate eremente va

pu

fier

UO

rie
ut<

Ud

De

-I[-
E

ET

-
E

{
CE

f-li

Se pot folosi mai multe tipuri de structuri de date.
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Numdrul de ordine
coloane este:

Implementarea structurilor de date

tabelului hebuie simulati. spaliul de memorare alocat tabelului va fi o zond conti-nud, de 40 de octe{i, in care se vor memora datere din tabet, iinie cu tinie.

m ar erementurui din rinia i gi coroana j dintr-un tabrou cu n
m = nx(i-l)+j

La definirea unui tablou de memorie trebuie specificate:/n
/d/ n 3t?r"n",un".
Metoda de memorare a erementeror tabrourui, in ordine, unur dupd artur, intr_o zondin localii cu ace_eagi dimensiune, este folositd pentru

structurii gi se realizeazd printr_un ansamblu de indici. Nu_t pentru identificarea erementeror determini dimensiunea
/ pentru k=1 structura este un tabrou unidimensionar numit givector;/ pentru k=2 structura este un tabrou bidimensionar numit gi'matrice.
in primul exempru, s-au forosit cere doud tabrouri de memorie cu numere a gi b, cu osingurd dimensiune 9i cu 20 de element . in 

"i 
ooir"" 

"""riprr's-a 
folosit tabloul cu

nte pe o dimensiune (4 linii) gi 5 elemente
cel de al doilea caz, tabloul are tot 20 de
al memoriei interne, spatiulde memorare

tabrouri (cu o dimensiune sau cu doud di H:,fl:,i?j! ,l?t5t,""ihf::J #:j,:pot fi identificate elementele structurii. ldentificarea unui etement al tabloului se facepnn numere tabrourui gi varorire indiciror dupi toate oimensiunire. De exempru, a5

ffi:H;;fff:Tj": din tabtout a, iar c2,n inseamnd etementut de pe tin; i;;
Tablourile de memorie se pot folo_ Csi pentru a crea coleclii de date \ / i .,
care vor fi prefucrate de aigoritmr /4 l-l Nsd considerdm o t'"t'""91;:fi: / iH ( \ v-Konigs-berg. t A ll---\V

:5"frl"'n \4fl[Sloragului. problema constd in a
stabili un traseu prin care un vizi- t 

-rr{ \ ) ,_
B!

cat, trecAnd peste fiecare pod o singurd
t matematic cd problema nu are solutii.

pnn care trebu ie .5 r"^.gi::?sc_a sor u 1iacffi ff I I il'i:'ffi ;r:'n ffi i:ilrulpatru sectoare ale oragurui poate fi reprezentat prin urmdtoarea diagramd:
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Aceastd informalie, prezentatd acum sub
fcrmd de diagramd, poate fi reprezentatd in
rnemoria interni sub forma unui tablou bidi-

mensional R, numit rnatricea podurilor. El are
patru linii gi piltru coloane, care corespund
celor patru sectoare ale oragului. Elementul

\sil

R(i,j) al matricei va conline numdrul de poduri

care leagi sectorul i de sectorull.

Reprezentarea informaliilor sub
forma unei structuri de date de tiP
matrice va permite generalizarea

problemei, va furniza o reprezentare simpld a

datelor de intrare gi va da posibilitatea dezvol-
tdrii unui algoritm matematic pentru rezolvarea

problemei. Elementele matricei podurilor vor conline date numerice intregi.

Agadar, tabloul este o zond continui de memorie interni cireia ise atribuie un

nume 9i care permite memorarea mai multor date de acelagi tip. Aceste date
pot fi tratate ca un tot unitar sau ca date elementare independente.

Tabloul de date este o structurd de date omogenS, cu acces direct, internd, tempo-

ard, staticd gi liniard.

Agadar, implementarea unui tabel de memorie se face:
/ Din punct de vedere logic. Tabloul de memorie este o structuri de date omo-

gend, cu elemente de acelagi tip. Este o structurd liniard in care fiecare element,

cu excepfia ultimului element, are un succesor unic, localizarea unui element in
cadrul structurii fdcAndu-se cu ajutorul unui sistem de indici.

/ Din punct de vedere f izic. Tabloului de memorie i se aloci o zoni continud de

memorie, de dimensiune fix5, care este impd(itd in localii de aceeagi dimen-

siune. ln fiecare localie se memoreazd un element al tabloului. Dimensiunea

unei locatii este dati de tipul de datd memoratS. Localizarea unui element al ta-

bloului se face prin calcularea adresei elementului fald de un element de refe-

rinli care este adresa tabloului, adicd adresa primului element'

Fatd de operaliile enumerate in general pentru structurile de date, in cazul tablo-

::rilor de memorie apar urmitoarele caracteristici:
/ Tabloul de memorie nu poate fi gters, deoarece el este o structuri staticd tem-

porard. La terminarea aplicaliei, zona de memorie alocatd lui este eliberatd 9i

atribuitd altei aplica[ii.
/ Tabloul de memorie nu poate fi mutat. Operalia nu are sens, deoarece adresa

de memorie internd la care se construiegte tabloul este stabilitd de sistemul de

operare, gi nu de utilizator.
/ Nu existi opera{ia de redenumire.
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5.3. Implementarea tablourilor de memorie
in limbajul C++

operalia de creare a unei structuri de date de tip tablou de memorie presupune:
1. Declararea tabloului de memorie pentru a ise aloca spaliu de memorie. Prin

aceasti operafie, trebuie furnizate urmdtoarele informafii:
r' numele tabloului care va fifolosit in expresii pentru a-l identifica;
r' tipul elementelor tabloului;
/ dimensiunea tabloului pentru a preciza numdrul de indici folosili pentru

localizarea elementelor;
/ numdrul de elemente ale tabloului pentru a se cunoagte spatiul de memo-

rie care trebuie alocat tabelului.

2. Atribuirea de valori elementelor tabloului, care se poate face prin mai multe
metode:
r' prin initializarea tabloului de memorie, la declararea lui:r' prin introducerea valorilor de la tastaturd;.t prin preluarea valorilor dintr-o alti structurd de date;
t prin generarea valorilor folosind un algoritm de calcul al lor.

5.3.1. TabIouI cu o singurl dimensiune - vectorul
Declararea unui tablou de memorie de tip vector (cu o singurd dimensiune) se face
prin instructiunea:

.,.S:ti g,,, t p;dite';.n u m e. 1n {ib I e m e nfjiill.
unde tip-dati precizeazd tipul elementelor vectorului, nume este identificatorul
vectorului, iar nr-elemente este o constantd intreagd care specificd numirul de
elemente ale vectorului. De exemplu, prin instructiunile declarative:

int a[20];
float b[10];
char c[30];

se declarS trei vectori: a cu 20 de elemente, de tip int, b cu 1o elemente, de tip float
9i c cu 30 de elemente, de tip char.

Observafie: Deoarece nr-elemente este o constantd intreagi, precizarea valorii
sale se poate face fie printr-o constantd literald, fie printr-o constantd simbolicd. De
exemplu, prin instrucfiunile declarative:

const int DIM=50;
int a[DtM];

se declard un vector a cu 50 de elemente de tip int. Avantajul folosirii constantei
simbolice este acela ci avefi mecanismul prin care si folositi in program informalia
despre numirul de elemente ale vectorului.

La declararea unui vector se pot atribui valori ini{iale elementelor, cu instructiunea:

ip._ilale "'ti irffi diinr-elBmd.nie 
=,{l.i$"fi_vdi6ii

U

lr

IT

tt'

In

al
tL

>c

D;
ml

>c

Ca
al r

r{a

inI
Ce

ter



de date Informatici

folosi!i pentru

de memo-

prin mai multe

) se face

identificatorul
numdrul de

de tip float

valorii
simbolic6. De

irii constantei
informaIia

hstructiunea:

163

unde caracterul separator = este folosit pentru a separa partea de declarare a vec-

torului de partea de inilializare a elementelor lui, perechea de separatori {...} se folo-

segte pentru a delimita listi_valori, iar listi-valori conline valorile inifiale ale ele-

mentelor, separate prin caracterul virguld. De exemplu, prin instrucfiunile declara-

tive:
int a[5] = {10,20,30,40,50};
float b[4] = {0.1, 0.2, 0.3, 0'4};

se declari doivectori cu valori ini{iale pentru elemente:

a cu 5 elemente de tiP int

b cu 4 elemente de tip float
indici 0

in cazul declardrii unui vector initializat, se poate omite numdrul de elemente al vec-

torului, dacd se inilializeazi toate elementele. Compilatorul va considera cd vectorul

are atdtea elemente, cAte valori sunt in lista de valori. De exemplu, prin instruc-

[iunile declarative:
int a[] = {10,20,30,40,50};
float b[ ] = {0.1, 0.2, 0.3, 0.4};

se declard doi vectori: a cu 5 elemente, de tip int gi b cu 4 elemente, de tip float.

Dacd lista de valori conline mai puline valori decAt elementele vectorului, restul ele-

mentelor vor fi ini[ializate cu valoarea 0. De exemplu, prin instrucliunile declarative:

int a[5] = {10,20};
float b[4] = {0.1, 0.2, 0.3};

se declari doivectori, cu valori iniliale pentru slemen'lg

a cu 5 elemente de tiP int

b cu 4 elemente de tiP f loat 0.1 | 0.2'l orf l' Q '

indici 0

Initializarea unui vector de caractere se poate face fie prin atribuirea unei constante

de tip caracter fiecdrui element, fie prin atribuirea unei constante de tip 9ir de carac-

tere, vectorului. De exemplu, prin instrucliunile declarative:
char c[5] = {'a', 'b', 'c', 'd', '\0'};
char d[5] = "abcd";

se declard doivectori de caractere care au aceleagiva mente:

c cu 5 elemente de tiP char
indici 0

c cu 5 elemente de tip char
indici 01234

Qaracterul null (caracterul care are codul ASCII 0: '\0') este folosit ca un terminator

al girului de caractere gi este utilizat pentru a ugura prelucrarea vectorilor cu giruri

de caractere. $i in cazul vectorilor de caractere este posibil sd nu se declare nu-

indici

indici

10

€l; i.v.j
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mdrul de elemente ale vectorului, dacd se inilializeazd loate elementele vectorului.
Instructiunile declarative:

char c[ ] = {'a', 'b', 'c', 'd', '\O'};
chard[]="abcd";

sunt echivalente cu cele anterioare.

Datele memorate in vector vor putea fi folosite pentru a fi prelucrate. Pentru
prelucrare, se vor construi expresii in care elementele vectorului vor fi operanzi.
Referirea la un element al vectorului se face prin construc{ia:

unde nume este numele vectorului, indice este numdrul de ordine al elementuluiin
cadrulvectorului, iar perechea de operatori [...] se folosegte pentru a calcula adresa
elementului fa{d de un element de referintd care este adresa vectorului. Prioritatea
operatorilor [...] este prioritatea maximd (la fel ca gi a functiilor).

Deoarece adresa vectorului este 9i adresa primuluielement, iar
indicele reprezintd deplasarea elementului fald de adresa vec-
torului, in limbajul C++ numerotarea indicilor se face pornind
de la 4 gi 0<=indice<n, unde n reprezintd numdrul de ele-
mente ale vectorului, precizate la declararea lui.

De exemplu, a[3] reprezinti al patrulea elementdin vectorul agiarevaloarea 40,iar
b[2] reprezintd al treilea element din vectorul b gi are valoarea 0.3.

5.3.2. Tabfoul cu doul dimensiuni - matricea
Declararea unui tablou de memorie de tip matrice (cu doud dimensiuni) se face prin
instruc{iunea:

unde tip-datd precizeazd tipul elementelor matricei, nume este identificatorul
matricei, iar nr-1 gi nr-2 sunt doud constante intregi care specificd numdrul de ele-
mente ale matricei pentru fiecare dimensiune: nr_1 - numdrul de linii, iar nr 2 - nu-
mdrul de coloane. De exemplu, prin instructiunile declarative:

int a[2] [4];
float b[3] [S];

se declard doui matrice: a cu 8 elemente de tip int, care are 2 linii gi 4 coloane, 9i
b, cu 15 elemente de tip float, care are 3 linii gi 5 coloane.

$i la declararea unei matrice se pot atribui valori ini[iale elementelor, cu instructiu-
nea:

i''tip |,[n_r_2j'=,{ltiif:v6iijri}i
unde valorile din listd se vor atribui elementelor finAnd cont de faptul ci memorarea
lor in zona alocatd matricei se face linie dupd linie. De exemplu, prin instructiunea
declarativS:

int a[2] [a] = {1 ,2,9,4,5,6,7,8}; sau
' int a[2] [4] = {{1,2,3,4},{5,6,7,8}};

se declard o matrice cu valori ini[iale, pentru elemente:
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Pentru prelucrarea datelor memorate intr-o matrice, referirea la un element al
matricei se face prin construc[ia:

ffi;d;d-s?.j :
unde nume este numele matricei, indice_l este numirul de ordine al liniei, iar
indice 1 este numirul de ordine al coloaner.

Deoarece adresa matricei este gi adresa primului element, iar
indicii reprezintd deplasarea elementului fali de adresa matri-
cei, numerotarea indicilor se face pornind de la 0, iar
0<=indice_1<n gi 0<=indice_2<m, unde n reprezintd numdrul

de linii gi m numdrul de coloane ale matricei, precizate la declararea ei. De exemplu,
a[1] t2l reprezinti elementul din linia a 2-a gi coloana a 3-a din matricea a, gi are
valoarea 7.

Tabloul de memorie fiind o structurd de date staticd, la decla.
rarea lui i se alocd o zonS fixd de memorie. Lungimea tablc
ului de memorie reprezintd numirul de elemente ale tablo-
ului. La declararea tabloului este posibil si nu se cunoas€

numirul de elemente care vor fi prelucrate la fiecare execu[ie a programului. in pre-
lucrarea tabloului de memorie se folosesc doud lungimi:
/ Lungimea fizicd. Reprezintd numdrul de elemente stabilit la declararea tablo-

ului. Este numdrul maxim de elemente care pot fi stocate in spaliul de memorie
rezervat tabloului.

/ Lungimea logici. Reprezinti numdrul de elemente care vor fi prelucrate la
execu[ia programului. Este mai mic sau cel mult egal cu lungimea fizicd (numi-
rul maxim de elemente). Lungimea logicd se comunicd in timpul execuliei pro-
gramului, de la tastaturd. Ea reprezintd numdrulde elemente ale vectorului, res-
pectiv numdrul de linii gi numdrulde coloane ale matricei.

Pentru a verifica dacd lungimea logicd a vectorului (n) cititd de la tastaturd este mai
micd sau egali cu lungimea fizicd, pute[i folosi urmdtoarea secvenfd de instrucliuni:
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5.4. Algoritmi pentru prelucrarea tablourilor
de memorie

Algoritmii pentru prelucrarea tablourilor de memorie sunt:

r' algoritmi pentru parcurgerea elementelor tabloului de memorie,/ algoritmi pentru cdutarea unui element in tabloul de memorie./ algoritmul pentru gtergerea unui etement dintr-un vector,/ algoritmul pentru inserarea unui etement intr-un vector,/ algoritmul pentru sortarea elementelor unui vector,r' algoritmul pentru interclasarea a doivectori sortati.

5.4.1. Algoritmi pentru parcurgerea elementelor tabloului de
memorie

Parcurgerea elementelor unui tablou de memorie inseamnd vizitarea pe rAnd a ele-
mentelor tabloului, in vederea executdrii unor prelucrdri cu elementele tabloului:/ atribuirea de valori elementelor,
/ preluarea valorii elementelor in vederea executdrii unor calcule necesare oentru

rezolvarea problemei,
/ afigarea valorii elementelor.

Parcurgerea elementelor tabloului se face secvential, in ordinea indicilor. Ea se poa-
te face de la primul element pAna la ultimul element, sau invers, de la ultimul element
pdnd la primul element. Parcurgerea elementelor tabloului este un proces repetiti'
Instrucliunea cea mai adecvatd pentru implementarea acestui alqoritm este instruc-
liunea for.

Algoritmi pentru parcurgerea etementelor unui vector
Parcurgerea unui vector se poate face:
/ dela primul element p6nd la ultimul elemenr, sau{ de la ultimul element p6nd la primul element.

Secven{a de instruc[iuni pentru parcurgerea elementelor unui vector de la primul
element la ultimulelement este:

Secvenla de instrucfiuni pentru parcurgerea elementelor unui vector de la ultimul
element la primul element este:

Implementarea structurilor de date In

J-n'
co'
fo:

Alt

Par

Set
ele

inl

cor

col

fo:
I

Sec
eler

int
cor
for

I

;
unlc

Enu
calc
relo,

Algc
vato



Informaticl 167

Algoritmi pentru parcurgerea elementelor unei matrice

Parcurgerea unei matrice se poate face:
/ dela primul element p6ni la ultimulelement' sau

/ dela ultimulelement pAnd la primulelement'

secven[a de instrucliuni pentru parcurgerea elementelor unei matrice de la primul

element la ultimulelement este:

scop: exemplificarea modului in care se aplicd algoritmii pentru parcurgerea tablo-

urilor de memorie.

Enunful problemei 1: se cifesc de la tastaturd cel mult 10 numere intregi' sd se

calcul'eze- media aritmeticd a numerelor strict pozitive. Pentru memorarea nume-

relor se va folosi o structurd de date de tip vector'

Algoritmul de parcurgere se va folosi de doui ori: o dati pentru a atribui elementelor

valorile care se citesc de la tastaturd (o1 eralia de creare a vectorului) 9i o data

.;iil.A'r*i'*
rn*6*.e,++,ma
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pentru calcularea sumei numerelor strict pozitive 9i numirarea lor (operafia de con-
sultare a vectorului). Parcurgerea vectorului se va face de la primul element pAnd
la ultimulelement.

Aceastd problemd se poate rezolva 9i fdrd sd se foloseascd un vector, folosind o
singuri variabild de memorie pentru numerele citite. Folosirea in acest caz a vecto-
rului ca metodi de stocare a datelor de intrare nici nu se recomandd. Aceastd im-
plementare a algoritmului nu este eficientd, deoarece se face risipd de o resursd a
calculatorului: memoria internd. Exemplul urmdtor necesitd insd folosirea vectorilor.

Enuntul problemei 2: Se introduc de la tastaturd cet mutt 100 de numereintreqi.
Sd se afigeze in ordine inversd numerele citite.

Algoritmul de parcurgere se va folosi de doud ori: o datd pentru a atribui elementelor
valorile care se citesc de la tastaturd (opera[ia de creare a vectorului) gi o datd
pentru afigarea elementelor vectorului a (operalia de consultare a vectorului). La
crearea vectorului, parcurgerea se va face de la primul element pdnd la uliimul
element, iar la consultare de la ultimul element pdnd la primulelement.
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Enunful problemei 3: Se rnfroduc de la tastaturd cel mult 100 de numere intregi.
Sd se afigeze valoarea cea mai micd gi numdrul de ordine al elementelor care au
valoarea minimd.

Pentru memorarea numerelor se va folosi un vector a cu lungimeafizicE de 100 de
elemente, iar pentru memorarea numdrului de ordine al elementelor cu valoarea
minimd se va folosi un vector b. Primul element al vectorului b se va folosi pentru

memorarea minirnului. Vectorul b va avea lungimea fizicd de 101 elemente, deoare-
ce este posibil ca toate elementele vectorului a sd aibd valoarea minirnd- Vectorul b
se creeazi folcrsin*Ju-se un algoritm de calcul (se atribuie valori rezultate in urma
unui proces de anallzi a elementului curent din vectorul a). Algoritmul de parcurgere
se va folcsi ie trei crri: o datd pentru a atribui elementelor vectorului a valorile care se
citesc de la tastaturd (operalia de creare a vectorului a), o dati pentru determi-
narea minimului gi a pozifiilor in care se gisegte (operalia de consultare a vecto-
rului a gi de creare a vectorului b) qi o dati pentru afigarea poziliilor elementelor cu
valoarea minimd rlin vectorul a (opera[ia de consultare a vectorului b).

Enunful problemei 4: Se introduc de la tastaturd cel mult 10O de fiumere intregi.
Sd se afigeze maiint6i numerele pare gi apoi numerele impare.

utrtare
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rui elementelor
lui) 9i o datd

vectorului). La
:dnd la ultimul

:tt*

consultllte
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mentului curent, din vectorul b, a valorii elementului curent din vectorul a

se vor folosi trei vectori: a pentru numerele citite. b pentru nurnerele pare 9i c pentru

numerele impare Toti vectorii vor avea lungrmea fizicd de 100 de elemente, deoa-

rece este posibil ca toate numerele citite s5 fie numai pare sau numai impare se vor

folosi peniru indicii vectorilor variabilele: i peniru vectorul a, I pentru vectorul b 9i /r

pentru vectorul c. Indicii 7 9i k se inl\ializeaztt cu 0 Ei au 9i funclia de contor (de a

numdra c6te numer" .uni pare 9i cdte numere sunt impare). Vectorii b 9i c se

creeazd prin preluarea valorilor dintr-un alt vector'

Exemplul4
#include . < iostream - tr>
void maino
{int i, j=0,k=0,4,a[100],b[100], c[100] ;

cout<<,'n= ,t; ein>>n;
for 1i=Q;i<6;r+i) {cout<<"a[ "<<i+1<<" ] = "; cin>>atil; ]
for {i=0;i<n;i++J

j.f (atil?2==O) tbt.jl=alil ; )++;I
else {c11oi=aIil ; k++;1

if (j )

{cout<< "Numerele pare sunt: " {<end1;
for' (i=0;icj;i++) cout<<bIil<<" "']

else cout<<"Nu 'exista nurlere pare"<<endl 
''

if (k)
,i cout<< i'Numeref e in'pare sunt : " <<endl ;-for 

(i=O; i<k; i++) cout<<c Ik] <<'r il ' ]
eJ.se cout<<"Nu exista nurrere impare"<<end1;

l

Enuntulproblemei5:sdsecopiezevectorulainvectorulb.
Pentru copierea unui vector, ca de exemplu copierea vecto-

rului a in vectorul b, nu se poate folosi operalia de atribuire

b=a. Copierea se va face prrn parcurgerea simultand a

vectorilor a si b folosind acelagi indice i, 9i atribuirea ele-

{nfo

foz
for

t
for

c

for
c

foz
c

]
Enur
elen

Exer
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voii
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cor
cot
for
for
f,or

C

for
C

for

)

Enur
ftUlTlt

I NVET

Inver
elem
tuiui
ndici

Exer
#in<
voi<
{ int
cor
fo:
for
fo:

i
Inver
stme

Exemplul5
#inslude <iostream- tr>
void main()
{int i,n,a[100],Ut10Ol ;

cout<<"rt= "; Cin>>n;
iot- ti=O;i<n;i+.+)'{cout<<"a['<<i+1<<']= " ; cin>>atil ;]
for (i=0; i<n; i++) btil = a Lil ;

for (i=0; i<n; i++) cout<<b Ii] << " " ;

)

Enunlul problemei 6: Sd se divizeze vectorul a (cu n etemente), in doivectori, b 9

c. Primete m elemente din vectorul a se vor regdsi in vectorul b.

Exemplul6
#include <iostream. !r>
void, maino
{int, i,r},ITr, a[100],b[1-00], c[100] ;

COut<<,'n= ,' ; Cin>>n;
Coqt<<',m= ,, ; Ct_n>>m;
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pare gi c Pentr-
elemente, deoa-

.-ai impare. Se vc-

--r vectorul b gi

de contor (de

":ctorii b gi c s
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Enunluf problemei 7: sd se concateneze doi vectori, a cu n elemente, 9i b

=lemente, 
in vectorul c.

, c [200J ; ,:

:.i.' 'i11., r 'ji': -

, // ie

""ti .;t :l : il'i:
. | / ^^.::rl-.,^X/.-/ >Y dudu94
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cum

mult 100 de

>a[1];,
l.l:-! .. ::il

. Jr'i;{-'1
iri.ti..:l

1- ^rqv
for (i=0,'ti<m .+) r:"

CLn+J-J='j3g
for (i-0;i<n+m;l++)

cout<<c I iJ<<,t'.,', " ;,

_ .:f::r]r' .,r:^'
-4t ^^^;lxd!l+eqza

, i'-;

copierea vecto
-a!ia de atribu -:
:a simultane :
s atribuirea e =
-rul a.

doivectori, b ;

Enunful problenrei 8: Sd se inverseze un vector a, care are
^tuffiate intregi.

"rversarea unui vector se poate face in doud moduri:

" Vectorul inversat se creeazd intr-un alt vector b.

/ Vectorul se inverseazd in el insuqi.

lnversarea unui vector in alt vector. Elementul a[0] se va atribui elementului b[n-1],

elementul a[1] se va atribui elementului b[n-2], ..., elementul a[i] se va atribui elemen-

:ului b[n-i-1], ..., elementul a[n-1] se va atribui elementului b[0]. Se observd cd suma

ndicilor celor doi vectori este intotdeauna n-1.

Exemplul 8_1

cin>>aIi] ; ]

Inversarea unui vector in el insugi. Se va face prin interschimbarea elementelor

simetrice: elementul a[O] se va interschimba cu elementul a[n-1], elementul a[1] se
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va interschimba cu elementul a[n-2], ..., elementul a[i] se va interschimba cu ele-
mentul a[n-i-1], ..., . lnterschimbarea elementelor se va face pdni la jumdtatea vecto-
rului (elementulcu indicele [n/2]). Pentru interschimbare se va folosio variabild auxili-
ard x de acelagi tip ca 9i elementele vectorului.

Enunful problemei 9: Se cifegfe un numdr natural. Sd se afigeze frecvenla cifrelor
sale (cifrele care apar in numdr, gi de cdte ori apar).

Pentru memorarea cifrelor numirului n se va folosi vectorul a. Vectorul b are 10

elemente gi se folosegte pentru a numdra de cdte ori apare cifra i in numdr (l repre-
zintd indicele elementului din vectorul b). Agadar, vectorul b este un vector de
contoare, in care elementul cu indicele iconlorizeazd numirul de apari{ii ale cifrei r.

Elementele vectorului b se inilializeazd cu 0. Algoritmul este:

Pas 1. Se extrag cifrele din numdrul n gi se memoreazd in vectorul a.
Pas 2. Se parcurge vectorul a. Elementul curent alvectorului a este o cifrd a nu-

mdrului n gifurnizeazd informalii despre contorul care trebuie incrementat
cu 1 (elementuldin vectorul bcare trebuie incrementatcu 1). Agadar, se
incrementeazd cu 1 elementul din vectorul b care are ca indice valoarea
elementului curent din vectorul a.

Pas 3. Dupd parcurgerea vectorului a se vor afiga, din vectorul b, nurnai elemen-
tele diferite de 0 (contoarele diferite de 0 gi care corespund cifrelor care au

apdrut cel pulin o datd in numir).

for
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t
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I =.ll
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'' t:

t-r
elEnunlul problemei 10: Sd se

pincipald a unei matrice pdtrate,
numere intregi-

calculeze suma elementelor de pe diagonala
de dimensiune n (n<1a). Elementele matriceisunt
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O matrice pitrati este o matrice in care numdrul liniilor este egal cu numirul co-

loanelor. Elementele de pe diagonala principald au cei doi indici egali (numdrul

liniei este egal cu numdrul coloanei).

Enunlut probtemei 11: Sd se verifice dacd o matice pdtratd de dimensiune n

@<1Q are urmdtoarea proprietate: elementele de pe diagonala secundard au valoa-
rea 1, iar restul elementelor au valoarea 0. Elementele matricei sunt numere intregi.

Elementele de pe diagonala secundard au suma indicilor egali cu n-1 (i+j=6-1 ;. 5"
va folosi o variabild x, care va avea valoarea 1 dacd matricea are proprietatea

specificatd (valoarea logicd lrue), gi valoarea 0 dacd matricea nu are proprietatea

specificatd (valoarea logicd False). Variabila xse inifializeazd cu 1 (presupunem cd

matricea are proprietatea specificatd). Deoarece, pentru a determina proprietatea

matricei, nu trebuie parcurse toate elementele, in cazul in care se g-segte un

element care nu indeplinegte condilia din proprietate parcurgerea matricei nu se va

mai face cu o instrucliune for, ci cu o instrucliune while. Se vor parcurge coloanele
unei linii prin incrementarea indicelui l, dupd care se va trece la linia urmdtoare,
prin incrementarea indicelui i gi inilializarea cu 0 a indiceluil.
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Enuntuf probtemei 12 Sd se inverseze coloanele unei matrice cu n linii 9i m
coloane (n<10, m<10) cu elementele numere intregi.

Vom folosi algoritmul de inversare a unui vector in el insugi, pentru fiecare linie a

matricei.

5.4.2. Algoritmi pentru clutarea unui element intr-un tablou
de memorie

Acest algoritm gdsegte primul element din tablou a cirui valoare este o valoare precl

zald x, in vederea prelucrdrii acestui element prin una dintre operaliile urmdtoare:

/ modificarea valorii lui;
/ gtergerea elementului din tablou;
/ inserarea unui element dupd acest element sau inaintea lui;

/ consultarea elementului in vederea efectudrii unor calcule.

Pentru cdutarea unui element intr-un tablou de memorie se pot folosi doi algoritmi:
/ algorit nul de ciutare intr-un tablou de memorie nesortat;
/ algoritmul de cdutare intr-un tablou de memorie sortat.

Algoritmi pentru ciutarea intr-un tablou de memorie nesortat

in acest caz, ciutarea elementului se face prin parcurgerea secvenfiali a tabloulul

de memorie pAnd cind este gdsit elementul

Informr

/ / e1 t

lf'jl (,,i..! 
'

i: €:
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cdu,€:t.i
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Algoritmi pentru cdutarea intr-un vector sortat

Unul dintre algoritmii c

Acest algoritm are la
cautd elementul, Prin
indice al vectorului (indicele elementului

nseamn5 cd s-a gisit elementul' Daci nu

bvectori:

,/ subvectorul din dreapta: a[mijl+1],'' "i;?i;iil4
Asadar, oPerati frUn ffJ;
gdsi elementul, se gdsegte
care se divizea
elementul, sau pAni cAnd nu se mai poa ceea ce In-

seamni cd nu s-a gdsit elementul'

Se folosesc urmitoarele variabile de memorie:
/ variabila a pentru'vector 9i variabila n pentru lungimea logici a vectorului'

/ variabila x pentru valoarea care trebuie cdutati;
/ variabilai pentru Parcurg
/ variabira st pentru indicel n care se cautS;

/ variabila dr pentru indice in care se cautd;

/ variabila m47 pentru indicele elementul care se divizeazd:
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,/ ini{iat, toa_
atunci ete-

-s-ag
Pagii algoritmului, pentru un vector sortat crescdtor, sunt:
Pas 1. Se inifializeazd indicii st gi dr: st=O gi dr=n_1.
Pas 2- Dacd vectorul poate fi inrpd(it in subvectori, adicd st<=dr, se merge la

Pas 3; altfel, se merge la pas 6 .

Pas 3- Se calculeazd indicele elem :ntuluidin mijloculvectorului mijl=(st+dr)/2.
Pas 4- Dacd elementur din mijrocur vectorurui are varoarea x (a[mijrj==x), ss

merge la pas 6.
Pas 5- Dacd elementuldin mijloculvectoruluiare valoarea mai mare decat x

(a[mijl] >x), atuncicdutarea se va continua in subvectorul din stanga gi se
modificd valoarea pentru ultimul indice al vectorului dr = m;.1l-1; altlel, cdu-
tarea se va continua in subvectorur din dreapta, gi se modificd varoarea
pentru primul indice ar vectorului st= mijl+1. se revine ra pas 2.

Pas 6- Dacd st>dr, elementul nu s-a gdsit in vector; altfel, elementul s-a gisit in
pozi{ia mijt+l.

Deoarece cdutiarea va_continua atdt timp cdt nu s-a gisit elementul gi vectorul poate
fi impartit in subvectori, se va folosi o variabild de m6morie gasf pentru a se verificadaci elementul s-a gdsit sau nu. lnifial gasit are valoarea o (corespunde valorii logice
lalse - nu s-a gdsit elementul). in momentul in care se va gdsi elementul, g"ri u^
Iua valoarea 1 (corespunde varorii rogice rrue - s-a gdsit erementul).

K','5'il
i+{t*':,

-L =ed zd
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#includr
voiil rna:
tint 'i;':
cout<<
igoir!(<
fqg {i,

i'i;q:;.

,l<5rni j11.j:1"-r':

5"4-3. Algoritm pentru $tergerea unui element dintr-un vector
Algoritrnul pentru gtergerea dintr-un vector a elementului cu indicele k inseamnd de-pfasarea elementelor vectorului, incepdnd cu indicele k+I, cu o pozi{ie spre stanga
Lungimea logicd a vectorurui se va micaora cu un erement si va fi n-1.
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5.4.4.Algoritm pentru inserarea unui element intr-un vector
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Enuntul problemei 2: Se citesc ta ta^t^r.._-
numere intregi. Sd se insereze ere la tastaturd,

care are varoarea x (x gi yse cifesc a y inainte de

Se va folosi algoritmul de cdutare secvenfiald pentru a gdsicu valoarea x, gi apoi algoritmul de inserare a valorii yin acea

Informat

fmplementarea structurilor de date

cel mult S0 de
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pozitie.
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5.4.5. Algoritmi pentru sortarea unui vector
Acegti algoritmi rearanjeazd elementele vectorului astfel incat intre valorile lor sd
existe o relafie de ordine (ordonare crescdtoare sau ordonare descrescdtoare).
Aranjarea elementelor se poate face:
f . intr-un alt vector. in acest caz pute[ifolosi urmitorii algoritmi:r' algoritmul de sortare prin metoda inseririi.r' algoritmulde sortare prin metoda numiririi.
2- in acelagivector. ln acest caz putelifolosi urmdtorii algoritmi:r' algoritmul de sortare prin metoda selecliei directe,/ algoritmulde sortare prin metoda buletor,r' algoritmul de sortare prin metoda inseririi directe,r' algoritmul de sortare prin metoda inseririi rapide.
Aigoritmii de sortare prezentali se pot folosi pentru ordonarea crescatoare a vectoru-
lui. Pentru ordonarea descrescdtoare, este suficient sd negafi expresiile folosite
pentru comparare. Pentru fiecare dintre algoritmii de sortare piezentafi, urm6rifi mo-
dul in care se executd operafia de sortare pe vectorul cu 4 eiemente a = {4, 3,2, 1I
care reprezinti cazul cel mai dezavantajos pentru un vector cu patru elemente
(vectorul este ordonat invers).

Alforitmul de sortare prin metoda inserdrii
in aceastd metodi se folosesc doi vectori:
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Pas 5.

Pas 6.

Pas 7.

.Pas 8.
Pas 9.
Pas 10.

{ vectorulsursd (vectorul nesortat): a;,/ vectorul destinafie (vectorul sortat): b.

Elementele vectorului sursii a[i] se copiazi in vectorul destinalie prin inserare in pozitia
corespunzdtoare, astfel incdt in vectorul destina[ie sd fie respectat'd rela(ia de ordine.
Se folosesc urmdtoarele variabile de memorie:/ variabilele a gi b pentru vectori gi variabila n pentru lungimea logicd a vectorilor;

primul element din vectorul b (btol) este ini{ializat cu viloarea primului element
din vectorul a (a[0]).

/ variabila i pentru parcurgerea vectorului sursi in vederea preludrii elementului
a[i] pentru a fi inserat in vectorul b: initial (la selectarea primului element - a[1]) ea
are valoarea 1, la fiecare noud selectare a unui element a[i] se incrementeazd cu
1, iar operafia de parcurgere se termind atunci cdnd variabila i are valoarea n-1 (a
fost selectat ultimul element - a[n-1]);/ variabilai la parcurgerea vectorulul destinafie b de la stanga la oreapta, pentru agdsi pozilia in care trebuie inserat elementul a[ij confori relaliei de oidine; la
fiec-are operalie de cdutare a pozifiei in care trebuie inserat noui element a[i], ea
va fi inifializatd cu indicele primului element din vectorul destinafie (0), gi se incre-
menteazd cu 1 pind se gdsegte pozi[ia de inserare sau pdnd se alung-e ra sfargi_
tul vectorului b (elementul cu indicele i-1):,/ ului destinalie b de la d ga, pentru a

spre dreapta in vedere zitiei in care
operalie de inserare e a[i], ea va fi

ement din vectorul destina[ie (i), gi se decremen_
teazd cu 1 pentru fiecare deplasare a unui element, p6nd'cdnd este deplasat gi
elementul din pozifia de inserare j

Pagii algoritmului sunt:
Pas 1. se copiazd erementur a[0] Tn vectorur b pe prima pozi{ie: b[o]=s191.
Pas 2. se inilializeazdvariabilai cu 1 pentru a incepe procesul de iopieie oin

vectorul a in vectorul b.
Pas 3. se inifializeazdvariabila/cu valoarea o pentru a incepe procesulde

Pas 4. Se compard elementul a[i] cu elementul b[j]. Daci 
"Ji1r5g1, 

inseamni cd
nu s-a gdsit incd pozifia 9i se trece ra pasur urmdtorlLtttei, s_a gasit
pozi{ia gitrece la pas 7.

Implementarea structurilor de date

se incrementeazd varoarea rui y cu 1: j=j+1 pentru a continua procesul
de cdutare a pozilieide inserare.
Se compard 7 cu numdrur de eremente din vectorur destina{ie (i-1). Dacd
i<=j-1 se revine la pasur pas 4; artfer, s-a gdsit pozi[ia gi trece ra ias z.
se ini(ializeazdvariabila kcu valoarea i pentru a inc'epe procesulde
deplasare a elementelor din vectorul b spre dreapta: k=i.
Se deplaseazi un element spre dreapta: b[i]= b[i_1].
Se decrementeazd valoarea luikcu 1: k=-p-1.
se compard k cu urtima. pozi{ie in care se depraseazd un erement (pozi[ia
imediat urmitoare pozi(ieide inserare j). Cand k>=j+1 se revine la'pas g;

Infor

Pas 1'
Pas li

Pas 1i

Pas 1t

Verifici

i=O

i=1 E

i=2 E

i=s f

i=4

Secver

,iiic.\ i

Algori

in acea,/ vec
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InformaticI

orulbPozilia1b[j]=a[i]' - -..r
1: i=i+1 , Pentru a continua Procesul

a in vectorul b'

utri 
"tem"nt 

din vectorul sursd'

e trece la Pasul urmator'

Verificarea moduluiin care se executi algoritmul:
b

i=0

i=1

a

2l'

initializare

Se insereazd elementula[1] =3

3>4: Nu -+ incePe dePlasarea

1>=1: Da + dePlasare

O>=1 : Nu -+ inserare

Se insereazi elementul al2i--2

2>3 Nu -+ incePe dePlasarea

2>=1'.Da+ dePlasare

1>=1: Da --> dePlasare

O>=1 : Nu -+ inserare

Se insereazi elementula[3] =1

1>2 Nu + incePe dePlasarea

3>=1: Da -+ dePlasare

2>=1'.Da--> dePlasare

1>=1: Da -+ dePlasare

0>=1 : Nu -+ inserare

i=h -J terminare

j=o

k=1

k=0

i=o
k=2
k=1

k=0

j=o

k=3
k=2

k=1

k=0

Algoritmul de sortare prin metoda numerarii

ln aceasti metoda se folosesc trei vectori:

7 
- 

u""totrf sursd (vectorul nesortat): a;
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Pas 4.

Pas 5.

Pas 6.

Pas 7.

Pas 8.

Pas 9.

Pas 10.

Implementarea structurilor de date

{ vectorul destinatie (vectorul sortat): b:,/ vectorut numdrdior (vector oe conio"ie;: r.
Elementele vectorului sursd a[i] se copiazd in
corespunzdtoare, astfel incdt in vectorul desti
Pentru o ezitia in care va fi inse
sursd a in vectorul k pentruvaloarea t a lui. Fiecare element al vectorului k este un contor: elementulkfy' este un contor pentru erementur a[i]. vaioar,ea-contorurui k[i] pentruerementur a//,reprezentand cate eremente sunt mai mici decat er, arata o'Jtapt pozilia in caretrebuie copiat in vectorul b.

Se folosesc urmdtoarele variabile de memorie:'/ le a, b gi kpentru vectori 9i variabira n pentru rungimea togicd a vecto_torur kfiind un vectorde contoare, erementere tuis6 iniliatizeazd cu 0;'/ i la parcurgerea vectorului sursd in vederea numdrdrii pentru fiecare ele-
n

I
$,/;

curent: pentru fiecare element a[iJ, ea vi
cesor (i+1) gise incrementeazd cu 1 pand se ajunge ra sfArgiturvectoruruia (n_1).

Pagii algoritmului sunt:
Pas 1. Se inilializeazd elementele v
Pas 2. Se inilializeazd variabila i cu
Pas 3. Se ini(ializeazd variabila j cu

a verifica relalia dintre eiement i
zd in vector.

Infor

Pas 1'

Pas 1l

Pas li
Verifici

i=o E

i=1 E

i=28

i=3

Secventi

int...j,,,
cout<<
for, .(,i
f.or, {i
..:, for

tbr- ii
fo-r" , ( i,

Algoritr

Prin acei
din cele i

mai micd
treia elen

Se folose
/ variab

3
J

tr
Se compard elementut a[i].cu etementula[]. Dacd a[i]>a[i], inseamnd cdpentru a[i] mai existd un element cu valoare mai miiS gi-se incrementea-
1?^ [i]*1; a maiexistd uneie ai micd
se oarea | 

| lui: k[]= 11i1+1'

oe nua procesul

se compard 7 cu numdrur de eremente din vectorur sursd care trebuievizitate in vederea compardrii Dac;l<n se revine ra pasur pas 4; artfer,se trece la pasul urmdtor
Se incrementeazd varoarea rui i cu 1: i=i+1 , pentru a continua procesul
de numdrare pentru urmdtorul element din vectorul sursd.
Se compard variabira i cu indicere urtimuruierement din vectorursursd.
Dacd i<n-1 se revine ra pas 3; artfer, s-a terminat procesur de numdraregise trece la pasul urmdtor.
se inilializeazd variabilai cu 0 pentru a incepe procesur de copiere cuetementul a[0].
se copiazd erementur a[i] in vectorur destinalie in pozilia indicatd decontorul k[i]: b[k[i]l= a[i].
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pas 11. Se incrementeazd valoarea lui i cu 1 : i=i+1 , pentru a continua procesul

de copiere pentru urmdtorul element din vectorul surs6'
pas 12. Se compard variabila i cu indicele ultimuluielement din vectorul sursd'

Dacir i<n se revine la Pas 10; altfel, s-a terminat procesul de copiere

9i se trece la Pasul urmator.

Pas 13. Vectorul b este sortat crescdtor.

Verificarea moduluiin care se executi algoritmul:
incepe numirarea

4>3: Da -+ k [0]= k [0]+1
4>2'.Da+k[0]=k[0]+1
4>1:Da+k[0]=k[0]+1
j<n (5<4): Nu -+ i=i+1

3>2: Da+k[1]=k[1]+1
3>1:DaJk[1]=k[1]+1
j<n (5<4): Nu + i=i+1

2>1:Da+k[2]=k[2]+1
i<n (5<4): Nu --; i=i+1

i=n-1 + terminare numirare
incepe copierea
b[k[O]l=a[O] + b[3]=4

b[k[1]l=a[1]-+ b[2]=3

b[k[2]l=a[2]-+ b[1]=2

b[k[3]l=a[t]+ b[0]=1

i=h -) terminare copiere

=Q

='t

j=2
j=3
j=4
j=5
j=3
j=4
j=5
j=4

i=5

, 2'l' 1'

413 it+"l.'=2

i=3

i=2

i=3

i=4

a

| 2 | 1'l o,

Algoritmul de sortare prin metoda selectiei directe

prin aceastd metoda se aduce pe prima pozilie elementul cu valoarea cea mai micd

din cele n elemente ale vectorului, apoi se aduce pe pozitia a doua elementul cu cea

mai mici valoare din ultimele n-7 elemente ale vectorului, apoi se aduce pe pozilia a

treia elementul cu cea mai mici valoare din ultimele n-2 elemente ale vectorului etc.

Se folosesc urmdtoarele variabile de memorie:
/ variabila a pentru vector 9i variabila n pentru lungimea logici a vectorului,
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/ variabilai la parcurgerea vectorului pentru a aduce pe pozilia i minimuldintre ulti-
mele elemente (ultimele n-i-/ elemente); se ini,tializeazd cu 0 (se aduce pe prima
pozilie valoarea minimd din vector), se incrementeazd cu 1 (se aduce pe urmS-
toarea pozifie valoarea minimd din restul elementelor), iar operafia de parcurgere
se termind atunci cAnd variabila i are valoarea n-2 (s-a adus pe penultima pozi{ie
minimul din elementul penultim gi elementul ultim al vectorului);

/ variabilai la parcurgerea ultimelor n+'-1 elemente pentru a gdsi valoarea minimS;
la fiecare noud operalie de parcurgere a ultimelor elemente, ea va fi ini{ializatd cu
indicele elementului care urmeazd celui in care se aduce minimul (i+1);

/ variabila auxiliari aux pentru a interschimba elementul din pozifia curenti cu
elementul minim gisit.

Pagii algoritmului sunt:
Pas 1. Se inifializeazd pozilia pe care se aduce minimul. Aceasta va fi prima pozi-

lie din vector: i=0.
Pas 2. Se aduce pe pozifia i a vectoruluielementulcu valoarea minimi din cele

n-l'-l elemente ale vectorului, astfel:
Pas 2.1. Se ini{ializeazd pozitia primului element cu care se compari: j=i+'1.
Pas 2.2. Se compari elementul din pozifia i (a[i]) cu elementul din pozi{ia

i (atil) Dacd a[j]<a[i] cele doud elemente se interschimbd:
aux=a[i]; a[i]= 2[11' a[j]=aux;.

Pas 2.3. Se trece la urmitorulelement pentru comparare, prin incremen-
tarea lui j: j=j+1.

Pas 2.4. Se compardlcu numdrulde elemente in care se cautd minimul
pentru a se vedea dac6 s-a terminat cdutarea minimului in cele
n-r'-1 elemente. Dacd j.n se revine laPas2.2.

Pas 3. Se trece la urmitoarea pozifie din vector prin incrementarea lui i (i=i+1)
pentru a duce pe aceastd pozilie minimuldin cele n-r:-/ elemente ale
vectorului.

Pas 4. Se compard i cu numirul de pozilii ale vectorului in care trebuie aduse
valorile minime. Daci i<n-1 se revine la pas 2.

Pas 5. Vectorul este sortat crescdtor.

Verificarea moduluiin care se executii algoritmul:

i=2

' i=3

interschimbare
interschimbare
interschimbare

interschimbare
interschimbare

interschimbare
i=n-1 -+ terminare

Infor

Secve
este;

Algori

=Q

Prin ac
sorul si
torul se
executi

Se folo:
{ variz
r' variz
{ varie

te sr
{ varie

bare

Variabili
tul parcr
in timpu
loarea 0

vectorulr
modificd

Pagiialg
Pas 1.
Pas 2.

Pas 3.

Pas 4-
Pas 5.

Pas 6.
,Pas 7.

Verifican

j=1

j=2

i=3

j=2

i=3

i=3

1

1

2
4
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dintre ulti-
pe pnma
pe urm6-

de parcurgere
pozi!ie

mtnrma;
fi initializati cu
1);

curentd cu

fi prima pozi-

din cele

ara: j=i+1.

din pozilia

rncremen-

minimul
iin cele

i (i=i+1)
ale

aduse
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pentru algoritmul de sortare prin metoda selec$ei directe

Algoritmut de sortare prin metoda bulelor

PrinaceastdmetodSseparcurgevectoru|gisecompardfiecareelementcUsucce-
sorul sdu. Dacd nu sunt in ordirie cele dou i elemente se interschimbd inte ele' Vec-

ioiuf ," parcurge de mai multe ori, p6ni cdnd la o parcurgere completii nu se mal

executd nici o interschimbare intre elemente (inseamnd ci vectoruleste sortat)'

Se folosesc urmitoarele variabile de memorie:
/ variabila a pentru vector 9i variabila n pentru lungimea logicd a vectorului'

/ variabilaauxiliard ,rt p"nit a interschir ba cele doui elemente aliifurate'

/ variabila ita parcurgeiea vectorutui pentru a verifica dacd doud elemente al2itura

te sunt in relalia de ordine dorit6,

/ variabila terminatp"nttu a gtr daca s-a f6cut cel pu$n o operalie de interscfiim-

bare la p"r"rrg"r"L vectorutli (inseamnd ci vectorulincd nu este ordonat)-

incePu-

9i, dacd
bub va-

nu este sortat)- Parcurgerea repeffi a

modificd varoarea (igi pdstreazd varoarea ,r. 
t un"t parcurgeri' variabila tetminat nu i$

Pagii algoritmului sunt:
pas t . Se inilializ eazA variabila terminat cu valoarea 1 '

Pas2.Seinilia|izeazivariabilaicu0(i=0)corespunzitoareprimu|uie|ementdin
vector.

pas 3. se compari elementuldin pozilia i(a[i]) cu succesorulsdu (a[i+11)' Dacd

a[i+1]<a se inteitchimbi (aux=a[i]; a[i|= a[i+1|;

a[i+11=3
Pas 4. Se trece uii(ts't+l)

Pas 5. Se compard icu numdrulde po 't *'*o-
Daci i<n-1 se revine la Pas g; atitet' se trece la pasul-urmdtor'

Pas 6. Se verifici valoarea variabilei terminat. Dac5 terminat=o se revine la Pas 1-

Pas 7. Vectorul este sortat crescitor'

Verificarea moduluiin care se executii algoritmul:



3 2 1

3 2 1

3 2 1

2 1 4
2 1 4
2 1 4

1 3 4
1

2
3 4

II 4
2 3 4

1 2 irl 3 4
1 2 4
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prima parcurgere
terminat=I

a doua parcurgere
terminat=l

a treia parcurgere
terminat=I

a patra parcurgere
terminat=l

i=O

i=1

i=2
i=O

i=1

i=2
i=0
i=1

i=2
i=0
i=1

i=2

Implementarea structurilor de date

interschimba rei te rm i nat=O
interschimba re; te rm i nat=0
interschimba rc; term i n at=O
interschim ba rci terminat=O
interschim ba re; term i n at=O

interschimba re; termi nat=O
terminat=0

terminat=I + terminare

Infor

Pagii
Pas 1

Pas 2
Pas 3

Pas 4

Pas 5
Pas 6

Pas 7

Pas 8
Pas 9

Pas 1l

Verific

i=r f

i=21

t=s f

Algoritmul de sortare prin metoda inserdrii directe
Prin aceastd metodi se imparte vectorulin doisubvectori:r' subvectorulsursi: a[i], a[i+1], ..., a[n-1];/ subvectoruldestinalie: a[O], a[1], .._ ati_f l.
Elementul a[i] din subvectorul sursd este inserat in subvectorul destinalie conform rela-
lieide ordine' Din aceastd cauzi vectorul destinatie va fi tot timpul un vector ordonat.
Se folosesc urmdtoarele variabile de memorie:{ variabila a pentru vector gi variabira n pentru rungimea fizicd a/ variab'lla i ra impdrlirea vectorurui in subvectori: ini(iar (ra prim in sub-vectori) ea are valoarea 1 (subvectorul destina{ie 

"r" 
,n'.ing ), la fie_

care noud operalie de impd(ire in s

ultimului element din vectorul destinatie (i_1);/ variabila auxiriard aux, pentru a sarva erementur a[i], care se pierde in urma de-' plasirii spre dreapta in vectorul destinalie a elementeloi 
""r" urmeazd dupdpozilia in care va fi inserat.

i--44
Secver

indl\ii
corrt<
fq.r::i (

f"f.'t
. .{a

l\l. i,i



de date

in sub-
la fie-

de impdr-
1 (vectorul

pentru a
; la fie-

cu indicele

urma de-
dupd

2 1

2 1

dUX=3

deplasare spre dreapta
a[1]=2Llx
?,UX=2

deplasare spre dreapta
deplasare spre dreapta
a[1]=3Yx
€lUX=1

deplasare spre dreapta
deplasare spre dreapta
deplasare spre dreapta
a[1]=aux
i=o -i terminare
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Pagii algoritmului sunt:
Pas 1. se inifializeazd variabila i cu valoarea 1 (se face prima impi(ire in

subvectori).
Pas 2. Se salveazd elementul a[i] in variabila aux aux=a[j].
Pas 3. Se inilializeazd variabila y cu valoarea i-1 (indicele ultimului element din

vectorul destinaIie).
Pas 4. se compari variabila aux cu elementul din pozi{ia i (atj} din vectorul

destinafie). Dacd aux<a[i], se deplaseazd elementula[i] spre dreapta:
a[+1]= a[]; altfel, se trece la Pas 7.

Pas 5. Se decrementeazd valoarea luilcu 1: j=j-1
Pas 6. Se compard i cu indicele primului element din vectorul destinatie. Daci

j>0 se revine la Pas 4, altfel, se trece la pasul urmdtor.
Pas 7. se compard variabila auxcu elementuldin poziliai (atj) din vectorul

destina{ie. Dacd aux>=a[j] se insereazd elementul auxin pozilia j+l;
a[+1;=qrr altfel, se deplaseazd elementuldin pozi[ia 0 in pozi[ia 1

(a[1]=a[0]) 9i se insereazd elementul aux in pozilia 0: a[01=3rrx.
Pas 8. Se face urmitoarea impd(ire in subvectori prin incrementarea lui i(i=i+1).
Pas 9. Se compard icu indicele ultimului element din vectorul sursd. Dacd i<n-1

se revine la Pas 2; altfel, se trece la pasul urmdtor.
Pas 10. Vectorul este sortat crescdtor.

Verificarea moduluiin care se executd algoritmul:
=1

=Q

4 l2t1

314 1

213141

j=0

j=1

j=0

j=2
j=1

j=0

I
3

4

3

1
1
1

t
4

?
?
2

q
3

2

4

q
3

tt
4

1 2 3

Secvenla de instrucliuni pentru algoritrnulde sortare prin metoda inseririidirecte este:
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Algoritmul de sortare prin metoda inserdrii rapide

Acest algoritm folosegte aceeagi impS(ire a vectorului in doi subvectori (sursd gi

destinafie), la fel ca gi metoda inseririi directe. Deoarece vectorul destinalie este un

vector ordonat, cdutarea pozi{iei in care va fi inserat elementul a[i] se poate face nu

secven[ial (aga cum se procedeazd in cazul inserdrii directe cAnd se folosegte varia-
bila i pentru parcurgerea secvenliald a vectorului destina[ie), ci prin algoritmul de
cdutare binard. Subvectorul destina{ie este Tmpd(it in doi subvectori, se examineazi
relafia de ordine dintre elementul de la mijlocul subvectorului gi elementul a[i] gi se
stabilegte dacd elementul a[i] va trebui inserat in prima jumdtate a subvectorului sau
in a doua jumdtate. Operalia de divizare a subvectorului se continud pand se gdseg-

te pozifia in care urmeazd si fie inserat a[i].

Secven[a de instrucliuni pentru algoritmul de sortare prin metoda inserdrii rapide
ESIE:

In

Pa

Pz

Pz

Pz

Pi
.lr-m; i 1 -1s!-rL,f I f +,

qj_ =mi 'i I +'1 :

(aI j+1J =aI j ] ;

,:i :t,

1

couu<<aIi]<<

5.4.6. Algoritm pentru interclasarea a doi vectori
lnterclasarea a doi vectori inseamnd reuniunea celor doi vectori urmati de or'
donarea elementelor vectorului rezultat.

Pentru incerclasarea a doi vectori existd algoritmul pentru interclasarea a do
vectorisortali.

Presupunem ci cei doi vectori sunt sorta[i (crescdtor sau descrescdtor). Prin ace;
algoritm se parcurg simultan cei doi vectori sursd pentru a se compara un eleme-
dintr-un vector cu un element din celdlalt vector. Elementul cu valoarea mai mici
respectiv mai mare, este copiat in vectorul destinalie 9i gters din vectorul sursi
Procesul continud pini cdnd este epuizat unul dintre vectori. Elementele rdmase'-
celSlalt vector se adaugd la sfArgitul vectorului destinatie.

Se folosesc urmitoarele variabile de memorie pentru:
/ vectori: a gi b - vectorii sursi (se presupune ci sunt deja sortati crescdtor sa-

descrescdtor) 9i c - vectorul rezultat (vectorul destinalie) care reunegte elemer-
tele din vectorii a gi b, ordonate dupd acelagi criteriu ca gi cele din vectorii sur-

sd;

St

t:
(

I

I

:
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/ lungimile logice ale vectorilor: n - pentru vectorul a (se introduce de la tasta-

turd) ei ,n - p"n,,u'i,J;;;i b 1se intioo;; ;; b tastaiuri); lunsimea vectorului

" :;i:?lllffitul}rn"r"" vectoriror: i - pentru vectorur a, i- pentru vecto-

rul b 9i k - Pentru vectorul c'

Secvenladeinstrucliunipentruinterc|asareaadoivectorisortalicrescitoreste:
s:frHg-1

Pagii algoritmului (pentu vectori sortali crescitor) sunt:

Pas 1. Se initializea'a u"'i"Oif 
"fe 

contor' p"n1tu u""torii sursi 9i pentru vectorul

j=0; k=0;'

Pas 2. ntete a[i]9ib[j]' DacS a[i]<b[]

kl=alil gise gterge elementul

U'g1 in'v-ectorul c Prin c[k]=691

din vectorul b' Operatia de gtergere nu se

va a elementuluidin vector' ci prin increm

ge elementur oin u""torut a se increm inteazacontorul i (i=i+1), iar dacd se

gterge 
"r"ln"r,tur 

din vectorul b se increme nleazl contorul 16=j+1)'

Pas 3. Se incrementeaza contorul k pentru cd urmeazd si se copieze un

element in acest vector'

Pas 4. se compari clntorii vectorilor sursi cu lungimea lor" Dacd ftecare contor

este mai mic sau egal cu tungimea vectorul-ui (i<n gii'm) se revine la

pas 5. 3ix|;XttfuTl , ramase in cer'an, printr-o

simpli operalie ( l5 ci s-a epuizat vectorul

b 9i se vor adiuS imase in vectorul a (se exe-

cutd c[k]=a[i]; k= te egal cu lungimea n a

vectorului a); al ie vor adiuga la vectorul c

elementele rdmz c[k1=561, k=k+1' 1=j+1; pind

cAnd j oeujne egat cu lungimea m a vectorului b)'

1'-*..'lf
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5-4.7. Aplicarea algoritmilor pentru prelucrarea tablourilor
de mernorie

d atunci c6nd trebuie sd prelucrati o
lvarea problemei aveti nevoie la un
date. in continuare vor fi prezentate
ce pot fi rezolvate cu ajutorul tablo_

Enuntuf probremei 1: sd se carcureze produsur scarar a doivectori a gi b. Dimen_siunea vectorilor gi coordonatete tor se crtesc de ta tastaturd.

i'; biir>>alil;:l
1'; cin>>.blil-)

Info

||natF

prim)
de de

Se fo
/ve

to
./ ve

cl'
{v2

lo
ln

Pentr
rmpal
atribr

Pagii
Pas'

Pas I

Pas I

Pas 1

Pas 5

Pas 6

Exem
#inc,
void
( int
coul
for
bl0
whil

(:

I
J

)
for

):

Exemplul 1

Enuntuf problemei 2:.sd se carcureze produsur a doud porinoame. Gradut poti_noamelor gi coeficienliilor se cilesc de ta tastature.

Exemptul 1

#include <iost,rearn. tr>
' ::-:t':- 

' --' 
-:'t

(O); , . '..- .,,i', ,

Enuntul pnoblemei 3: sd se afigeze toate numerere prime mai mici dec6t un nu-mdr n (n>2) citit de ta tastaturd.

Aceastd problemd se,poate rezolva gi folosind algoritmul cunoscut sub numele desita lui Eratostene Algoritmur 
"onsid 

in generarea unei murfimi de numere natu_rale de la2 pand ra n (sita). se extrage prin.u.r numlr1zJ 
""iu'"rtu un numdr prim.se scot din sit6 toate numerere care se divid cu et. se'extr"g" oin sitd urmdtorurnumar, care va fi gi el tot prim. se scot din sitd toate numereli care se divid cu el.Procesul continLrd pana c6nd sita r-amane goard (au fost extrase toate numerere:



prelucrati o
nevoie la un
fi prezentate

gib. Dimen-

Gradul poli-

numele de

divid cu el.
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unele pentru cd erau numere prime, iar altele pentru cd erau muttiplii unui numdr

prim). lmplementarea acestui algoritm nu se poate face decdt folosind o structurd

de date.

Se folosesc urmdtoarele variabile de memorie:
/ variabila a pentru vectorul in care se genereazd numerele (sita), b pentru vecto-

rul in care se extrag numerele prime 9i variabila n pentru lungimea logicd a vec-

torului a;
/ variabilai pentru parcurgerea vectorului a gi variabila I pentru indicele elementului

curent din vectorul b;
/ variabila terminat pentru a se verifica daci sita este goald sau nu; poate avea va-

loarea 0 (valoarea logicd False - sita nu este goald) sau valoarea 1 (valoarea

logicA True- sita este goald);

pentru ca algoritmul si fie mai eficient, se vor genera in vectorul a numai numerele

impare mai mici decAt n. Eliminarea multiplului unui numir prim din sitd se va face

atribuindu-i valoarea 0.

Pagii algoritmului sunt:
pai t. Se genereazdin vectorul a numerele impare mai micidecAt n. Primul

numdr din vectorul a este 3, care este un numir prim'

Pas 2' se fac inilializirile: terminat=O' b[o]=2; j=0 (s-a scris in vectorul b numdrul

prim 2 care nu existd in sitd).
pas 3. Se parcurge vectorul a gise elimini to[i multiplii numdruluiprim b[] atri-

buindu-le valoarea 0'
Pas 4. Se parcurge vectorul a pdni se gisegte primul numdr prim (primul numdr

diferit de 0).
pas 5. Dacd maiexistd un numdr prim (indicele ieste mai mic decdt lungimea

logicd a vectorului (n-2)12\, se copiazd acest numir in vectorul b; altfel, se

atribuie variabilei terminat valoarea 1 .

Pas 6. Se analizeazd valoarea variabilei terminat. Dacd are valoarea 0, se

revine la Pas 3.
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Enunful problemei 4: Se consrderd doud multimi de numere intregiA gl B Sd se
caiculeze:

a \ rar rnit rnaa ralgT gJ611fr mUltimi: X=A U B
b) interseclia celar doud multimi:Y=A n B
c'r rlifcrpnfa a.loy 619ufi mUltimi: Z=A - Bvt

Exemptul4_a
#include <iostream.h.>
void naia{}
tint i, j,k,n,m,gasit,a[50],b[50],ct100l ;
cout<<
for fi=0;i<n;i++) {cout<<"a[(<<"1<<"]= I
for (j:6;j<m-;j++) {cout<<"b["<<j+1<<"]= "
k=0;
for {i=0; i<n; i++) {c Ik] =a til ; k++ ; ]
for (i=0; jcm; j++1
tgasit=0;
for (i=C; icn && igasit;i++)

if (alil==btjl ) s-asj-t=1;
if (lgasit) tc[k]=btjl; k++,-1

l
for (i=0; i<k; i++) cout<<c Ii] <<', " r' ] - 

'

Exernplul 4_b
#inc1ud.e' < iostream. h>
void main()
{inc r, 1,k,n/m/at5Cj,b[5]l,cI
COut<< rIn = '( .- Cin>>rr; COut<<
for (i=0,'icn;i++) {cout<<"aI
for (j=0;jcr';j++) {cout<<"bI
for (i=0,k=-1; i<n; i++1

for (-i=0;3<m,'j++)
if (a Ii] ==5 1- 1 I {k++;

if ik==-1)
sout<<" Tntersectia este multimea

ef.se
for (i=0;i<=k-i++) cout<<cIi] <<,,

Exemplul4_c
#include <ioslrea-ur.h>
void, main()
{int i, j,k,n.m, qasit=O,a[50],b[50], c[50j ;
cout<<un -"; cin>>n; cout<<
for (i=0; icn; i++) {cout<< " a I ''<< j-+1<< " 1=. I'

cin>>a Ii]
cin>>b Ij ]

cin>>a'I i ]
cin>>b Ij ]

)
)

)
)

l
j

a

r'

I

2

vida";

",')t .'

for (j=0;j<m; j++) {cout<<"b
for (i=0,k=0;icn;i++)

"<<j+1<<"1= n

cin>>a I i ]
cin>>bI j ]

{for (j=0; j<m && !gasic;j+r)
if (atil==btil ) sasit=1;

if (lEasit) (ctkl=alil; k++;)
)

if (k==0)
cout<<"Dj ferenf a este mul-timea vida",.

else
f,or (i=0; i<k; i++) cout<<c [iJ <<', ,' ; ]
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Rispundeli:
1. Descrieli c.lm pot fi organizate datele in coleclii. Dali exemple de organizare a

datelor in coleclii.

2. Se considerd o matrice cu 3 linii 9i 5 coloane' Ard-

Plecare

tali cum vor fi aranjate in memorie elementele ma-

frissi daei ele sttnt inregistrate in ordinea liniilor'

Ardtali anlate 9i in cazul in care ar fi inregistrate in ordinea

coloan i"tiz c,i," vor fi aranjate in memorie elementele acestei

matrice daci va fi implementati in limbajul C++?

3. construili o structura de date de tip tabel in care si inregistrali notele elevilor

din clasi pe semestrul 1 la disciplina,,lnformaticS"'

4. Daci elementele unei matrice cu 5 linii 9i 8 coloane sunt inregistrate in ordinea

liniilor incepAnd de la adresa de memori-e 100, care este adresa elementului din

|inia4gico|oana5?Date|ememorateinmatricesuntdetipint.
5. Daci elementele unei matrice cu m linii 9i n coloane sunt inregistrate in

memoria internd in ordinea coloanelor, care este formula prin care calculali

numdrul de ordine al elementului din linia i 9i

coloana i?
6. Se consideri labirintul din figur5' Cu ajutorul calcu-

latoruluitrebuie si se giseascd drumul prin labirint'

a) Sd se giseasci metoda de reprezentare a

labirintului in memoria interni'

I

u"'"ot".p"nOe unui pitrat Oin lanirint 9i va memora informalii

despre acest pitrat. n"!li"'i^t"it;iii '." ieferd la migcdrile care pot fi executate in pdtrat'

Fiecirui element al matricei
i se atribuie un gir de patru Nord: cale blocatd;

cifre binare construit dupd a patra cifrS: 0

urmitoarele reguli:
7 prima cifid: ire valoarea 1 +

dacd se Poate executa I
un pas spre Vest; I

/ a doua cifti: are valoarea
1 daca se pgate "*;;i; Vest: cale liberd; <- + t""l;"tX'?lgi1'

un pas sPre Sud; Prima cifrS: 1

/ a treia cifrd: are valoarea r
1 dacd se Poate executa I

- un p", spreEst; :":" +/' a palra cifrS: are valoarea
1 dacd se poate executa Sud: cale blocati;
un pas sPre Nord' a doua cifr6: 0

I 2 3 4 5

5 4 3 2 I

I 3 5 2 4



Elementul
1./'r

prima cifri
a

matricei corespunzdtor pitratului

f(\
I \ ailtracirra

doua cifrd a treia cifrd

$irul de patru cifre binare formeazd numdrul binar 1010 care va fi transformat in zecimal.Elementul matricei corespunzdtor pdtratului va memora numdrul zecimarintreg 10.
Elementul matricei L este L(i,i) unde: i reprezintd numirul liniei gi poate lua valori de la 1 la7, iar i reprezintd numdrul col6-anei gi poaie lua valori de la 1 la g. '

Elementul matricei care-c-orespunde pitratului prin care se iese din labirint este: L(7,g).Deci: sosire = (i-- z) aa (J = 8) 9i 
' !sosiri = (i != 7) // ri r=-ai7. Considerafi grila din figurd formatd din puncte gi li_

nii. Construi{i o matrice de date de intrare care sd
descrie aceasti grild.

Fiecare element al matricei va contine informalii despre un
R?tl:t d:" gritd. Agadar, matricea va avea 3 ti;iiSi 5 coioane.
H€ntru ttecare pdtrat se va evidentia dacd are sau nu fiecare
dintre cele patru laturi (0---daci'nu are gi 1 _ daci are).
Ordinea de evidenliere va fi N, E, S, V.
8. Cum se declard un vector cu 1O elemente de tip

inifialS 0?

10. a[i][j] at matricei definiti prin instructiunea de_

:, ih orul sdu?
*' 4'' ") ,i,'..*: iir;,- li{j...rrl-ll"ri;1i,.{f.

cu(iei urm6toarei
-,i.'.

I ..

12' Fie matricea cu 3lnii gi 5 coioane de tip int in care se inregistreazd coloand cucoloane primele 15 numere naturate pare (a[O][0]=2; a[1i[O]=4; ..,, a[0][1]=g;etc'). Elementele matricei a se copiazd in ordine-linle cu tinL, in vectorul bcareare 15 elemente de tip int. Ce valoare are elementulb[5]?
nstructiuni?

14..Ce. zd urmd e instructiuni?ihftidt ry!;.,4:iT) ,:. -i'--l']"' ., ,.*-+.i71;,r,;;- 
r.J,,,,1i....#:r*;, {,1
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Pentru pdtratul din exemplu:
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intreg care sd aibd vatoarea



zecimal.

delalla

L(7,8).

valoarea

nea de-

a[0][1]=8'
b care

o
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urmitoarea secventi de
lNr"li l:!'l:\i\

16. C6te comparafii se executi pentru sortarea unui vector cu n componente folo-
sind metoda selectdrii directe?

17. Cdte comparalii se executd pentru sortarea unui vector cu n componente folo-
sind metoda bulelor?

18. Cite comparalii se executi pentru sortarea unui vector cu n componente folo-
sind metoda inserdrii directe?

19. Cdte comparafii se executi pentru sortarea unui vector cu n componente folo-
sind metoda inserdrii rapide?

20. Compara[i, din punct de vedere al eficien{ei, algoritmii de sortare care sorteazd
un vector in el insugi. Folosili pentru analizarea complexiti[ii lor numirul de
operalii elementare. Considera[i ca operalie elementari comparalia.

21. Comparali, din punct de vedere al eficienlei, algoritmii de sortare care sorteazi un
vector in el insugi. Folosili pentru analizarea complexitdfii lor timpul maxim de
execu[ie. Considera[i cazul cel mai defavorabil: un vector sortat in ordine inversd.

Adevirat sau fals:
1. Tabloulde memorie este o structurd de date externd.
2. Tabloul de memorie este o structurd de date dinamici deoarece i se poate mo-

difica lungimea logici la execulia programului.
3. Tabloul de memorie se creeazd intr-o zoni continui de memorie internS,
4. Tabloul de memorie este intotdeauna o structurd de date temporari.
5. Tabloul de memorie de tip matrice nu este o structuri de date liniari.
6. Pentru indicii unui vector se pot folosi numere reale.
7. Cu declaraliile urmdtoare se poate folosivariabila x pentru a memora 15 nume-

8. Pentru variabila x definiti anterior este corectd atriburrea:

9. Cu declaraliile urmdtoare se ob[in tablourile de memorie x gi y, echivalente din
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10. Cu declaralia urmitoare se obfin tablourile de memorie x gi y, echivalente din

nct de vedere al

11. Cu declarafia urmdtoare se ob{in tablourile de memorie x gi y, echivalente din

de vedere al implementdrii:

12. ln matricea pdtratS a, cu n linii 9i n coloane, elementul a[n-2][n-2] apa(ine
diagonalei principale.

13. ln matricea pdtrati a,c.r n linii 9i ncoloane, elementul a[n-2][3] apa(ine diago-
, naleisecundare.

14. ln matricea pitrati a, cu 10linii gi 10 coloane, elementul a[3]l2l se gdsegte dea-

supra diagonalei principale.

15. in matricea pitrati a,cu 10liniigi l0coloane, elementula[3]t2l se gisegte sub

diagonala secundard.

16. Secvenla urmitoare de program calculeazi minimul elementelor de pe diago-
a unei matrice a, de dimensiune nxn:

17. Algoritmul de ciutare binari se folosegte pentru a sorta elementele unuivector.

Alege!i:
1. Puteti si afla[i informalii dintr-o structuri de date, prin operalia de:

tiri:

Infi

6.

7

I

rl

2. Dintr-o structurd de date oblinelimai multe structuri de date, prin operalia de:

a) actualizare
b) sortare

a) divizare
b) concatenare

c) consultare
d) divizare

c) redenumire
d) actualizare

8.:

t
(

(

9.t

a

t
c

c

10. t

a

a)e
b)g
c)h

3. Se considerd urmdtoarea matrice, stocati in memoria internd a calculatorului in

ordinea coloanelor. Elementulcu numirulde ordine 5 este:

Se considerd urmdtoarea matrice cu numele a/fa, stocatd in memoria internd a
cafculatorului in ordinea liniilor. Elementul alfa(2,S) are valoarea:

a) 12
b)8
c)6

Care dintre urmitoarele variante nu reprezinti declararea corecti a doud varia-
bile de memorie de tip intreg?

a) int x,y; c) typedef intreg int; intreg x,y;

a b c d e
f g h I

k m n o

1 2 3 4 5

6 7 8 I 10

11 12 13 't4 15
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eiementetor de pe linia ifolosind metoda selectdriidirecte;
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b) unsigned x; long Y;

a) max =0;
for (i=0; icn; i++)

if (max<a[i]) max=alil;
b) max = a[0];

for (i=1; i<-n; i++)
if (max<a[i]) max=alil;

a) s=0;
for (i=0; icn; i++)

for (j=i+1; j<n; i++)
s+=alil[jl;

b) s=0;
for (i=0; i<n; i++)

for fi=i;j<n; i++)
s+= a[i][j];

c) max= a[0];
for (i='1; i<n; i++)

if (mana[i]) max=alil;
d) max= a[n-1];

for (i=1; icn; i++)
if (maxca[i-1]) max=a[i-1 ];

c) s=0;
for (i=0; i<n; i++)

for (j=Q; j<=i-1; i++)
s+= alill n-j-1];

d) s=0;
for (i=1; i<n; i++)

for (j=1; j<=i; i++)
s+= alilln-il;

197

d) int x[2];

Care dintre urmdtoarele secvenle de instrucliuni determinS, in variabila reald

max, cel mai mare element dintr-un vector a cu numere intregi?

7. Care dintre urmdtoarele secvenle de instrucliuni determind, in variabila intreagd

s, suma elementelo'r de sub diagonala secundard a unei matrice petrate a, cu

numere intregi, cu dimensiunea nxn ?

urmetoare de

Fa.\t{HP,iW}Sl.SftI

sortarea crescitoare a vectoru lu i folosi nd metoda selectdrii d irecte ;

calcularea valorii minime a elementelor in primul element al vectorului;

calcularea valorii maxime a elementelor in ultimul element al vectorului;

sortarea descrescitoa re a vectorul ui folosi nd metoda i nseririi d i recte.

b) interschimbarea coloanei p cu coloana q
c) interschimbarea liniei p cu linia q;

di sortarea elementelor de pe linia ifolosind metoda bulelor'

10. Daci vectorii a gi b se folosesc pentru a memora elementele a douS mullimi' A

urmdtoare de realizeazd. in vectorul c

a) AUB

a)
b)
c)
d)
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Rezolvafi:
1- un vector con{ine maxim 50 de numere intregi. Lungimea vectorurui gi eremen-tele sale se citesc de la tastaturi. sd se afigJze cat6 oinire elemente au valoa-rea mai mare decSt media aritmeticd a erementeror vectorutui.2' Un vector confine maxim 50 de numere intregi. Lungrmea vectorului gi elemen-tele sale se citesc de la tastaturS. si se afigeze cat6 ointre elemente au valoa-rea egali cu suma elementelor vecine.3' un vector conline maxim 50 de numere intregi. Lungimea vectorului 9i elemen-tele sale se citesc de la tastaturd. si se afigeze suml etementelor impare aflatepe pozifiile pare.
4' Doi vectori confin fiecare maxim 50 de numere reale. Lungimile vectorilor gi ele-mentele lor se citesc de la tastaturi. sd se afigeze cate oinie etementele primuluivector sunt strict mai mari decdt toate elementele celui de al doilea vector.5. se citesc de ra tastaturi un numdr naturar n 9i doui varori reare x gi y. si segenereze recursiv intr-un vector primii n termeni ai girului: 1,1,2,3,3,4,s,'s, .... sase afigeze c6{i termeni ai girurui sunt mai mari decat'x;il"i mici dec6t y 9i caresunt acegtitermeni.
6' si se verifice ci un- vector cu n componente numere intregi are propnetatea: efe-mentele sale sunt cifre binare alternative ({0,1,0,1,0,1,...i."i ti,0,f ,0,1,0,...}).7. se consideri trei vectori cu eremente numere inkegi: a, b gi q cu rungimea n.Lungimea vectorilor gi elementele vectoritor a gi b se citesc de la tastaturi. sdse afigeze vectorur c are cirui eremente se genereaza astfer:a) clil este modutut diferen(ei atil_blil;b) c[i] este maximutOintre iliJ Si-Otii;c) c[i] este minimutdintre atil-gi Olir-i_r1
8. si se genereze in doivectori a si a gi apoi si se afigeze, termenii giruriror an 9ibn, definite recursiv astfel:

3:.:-(.?::l.l.P::l{? bn =( ?n-r + 2xbn-1)/3

gr =( ao i o'liii' 
' "" 

i;;=G ; ili;,y3
unde as, be gi n se cites; de la tastaturi.

9. Un vector a confine maxim 100 de numere intregi. Lungimea vectorurui gi ere_mentere sare se citesc de ra tastatu E. si se 
"opl"." 

ini.,n vector o toate ere-me orur a care au varoarea egarS cu codur ASCil ar unei ritere. sise itor vectorul b folosind metoda bulelor gi sd se afigeze litereledin

10. se considerd un vector a cu eremente numere intregi, cu rungimea n, n fiind un
numir natural k (1<k<n_2) gi elementele
de la tastaturi. Sd se rearanjeze elemen_

t;
, a[3], a[0], a[1];
I, a[0], a[1], ..., a[k_2], atk_11.

fnforn

11. Se
Lun
vecl
afigr
fost.
num

12. Se c
a)A

13. Se c
14. Se c

cd nr

15. Si s
citit c

16. Sd sr
poatr

17. Si sr

care I

18. Se cr
reara
nume

19. Si se
turi) r

20. Sd se
a) sir

b) sir
c) sir
d) sir

21. Si se
sens ir

22. Se con
nxn el<
copiezr
a) linir
b) colr
c) ins

23. Se conr
lorile pe
de la ta

. matrice
24. Se cons

lorile pe
de la tia
liniile p;



de date

gielemen-
au valoa-

gielemen-
au valoa-

gielemen-
impare aflate

9i ele-
primului

ele-
1,0,...)).
lungimea n.

SA

gi ele-
toate ele-
litere. Sd

literele

n fiind un

elemen-
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11. se consideri doi vectori cu elemente numere intregi a 9i b, cu lungimea n.
Lungimea vectorilor gi elementele vectorului a se citesi de la tastituri. ln
vectorul b Tn elernentul b[i] se calculeazl suma cifrelor elementului a[i]. Si se
afigeze numirul care are cea rnai,.mare sumi a cifrefor gi,al cAtelea numir citit a
fost. Daci sunt mai multe numere care au.suma cifrelor maxirni, si se afigeze
numirulde ordine la citire pentru fiecare dintre ele.

12. Se consideri doul mulfimiA gi p. Si se verifice daci:
a) AcB; b) A:B; c) A=8.

13. se considerd doui multimiA 9i B. sd se calcule2e produsul cartezian AxB.
14. Se citegte de la tastaturi un numir intreg cu maxim 20 de cifre: Sd se verifice da-

ci nurnirul este palindrom (lndicafie. Cifrele numirului vor fi citite lntr-un vector.)
15. Sd se memoreze intr-un vec'tor cifr€le reprezentiriiin baza 2 ale unui numdr n

citit de la tastaturi gi sd se afigOze numirul binbr obfinut.,
16.'Sa se memoreze lntr-un vector n cifrq Sd se'afi$eze cel.rnai mic numdr care se

poate oti{ine cu aceste cifre. ) '

17. Sa se genereze toate numerele cu n citre 1n se citegte de la tasthturi 9i n<20)
care sunt egale cu suma cuburilor cifrelor lor.

18. vector a cu eremente numere intregi, cu rungimea n. si se
ele vectorului astfel incat numerdte'pare si fid scrise Inaintea,;

19. itegte de'[d tasta-

20. 
ale cu 0)'

b) simetricd fafi de axa verticali,
c) simetrici fafi de diagonala principali,
d) simetrici fafi de diagonala secundare.

21. Se se afigeze elementele de pe conturUl matricei, parcurgerea lor fic6ndu-se in
sens invers trigonometric.

22. se considerd o matrice p'atrata a cu dimensiunea nxn (n impar) gi un vector b cu
nxn elemente' Numirul n gi elemerftele matricei s6 citesc de la iastaturi. Si se
copieze in vectorul b elementele matricei a parcursq
a) linie cu linie,
b) coloanl cu coloani,
c) in SpiralS (pornind de ta etementuta[O][O]in sens invers trigonometric).

23. Se consideri o matrice a cu n linii gi m coloane cu elemente numere reale. Va-
lorile pentru n gi mgi elementele matriiei se citesc de la tastaturi. Se mai citesc
de la tastaturd doud numere intregi p (1<p<n) gi q (1sq<m). si se.elimine oin
matrice|iniap9icoloanag.Sisea-.ii9ezematriceabign,ta.

24. Se consideri o matrice a cu n linii 9i m coloane cu elemente numere reale; Va-
lorile pentru n 9i m gi elementele matricei se citesc de la tastaturd. S.e mai citesc

, dq la tastaturi doui numere intregi p (1<p<n) gi g (1<q<n). si se interschimbe
liniile p gi g ale matricei. Si se afigeze matricea 

-oOiiiuta.



2A0 Implementarea strlu:turilon rle rlate

25. Se consider5 o matrice a cu n linii qi nr coloane cu elemente numere reale. Va-
lorile pentru n gi m gi elementele matricei se citesc de la tastaturd. Se mai citesc
de la tastaturd doud numere intregip (1<p<m) gi q (1<q<m). sd se interschimbe
coloanele p gi q ale matricei. Sd se afigeze matricea obtinuta

26. Se considerd o matrice a cu n linii gi m coloane cu elemente numere reale. Va-
lorile pentru n gi m gi elementele matricei se citesc de la tastaturd Sd se borde-
ze matricea cu coloana m+1, ale cdrei eiemente a[i][m+.1] au ca valoare media
aritmetica a celor m elemente din linia i gi cu linia n+l, ale cdrei elemente
a[n+1][j] au ca valoare media aritmeticd a celor n elemente din coloanaT. Sd se
afigeze matricea ob[in utd

27. Se considerd o matrice a cu n linii gi m coloane cu elemente numere reale. Va-
lorile pentru n 9i m gi elementele matrjcei se citesc de la tastaturd. Sd se a1geze
numirul liniei gi numdrul coloanei pe care suma elementelor este maximd

28. Se considerd o matrice pdtrata cu dimensiunea nxn 9i un vectorcu neiemente.
Numdrul n gi elementele matricei gi ale vectorului se citesc de la tastaturi Sa
se verifice dacd elementele vectorului formeazd o linie sau o coloana a ma-
tricei. in caz afirmativ sa se afigeze un mesaj in care sd se precizeze numdrul
linrei gi/sau al coloaner.

29- Gasili metoda care sa memorati coordonatele carteziene in spatiir
(x1, yi, z1) a n I incat sa puteli imprementa un argoritm c6t mai
eficient care s torii perpendiculari (vectorii al ciror produs scalar
este 0) Afigati vectorri perpendiculari,

30. Se considerd o matrice pdtratd cu elemente numere intregi cu dimensiu nea nxn.
Numdrul n gi elementele matricei se crtesc de la tastaturd. sd se afiseze:a) elementele situate deasupra diagonalei principale;
b) elementele situate sub diagonaia secundard

31. Se considerd o matrice pdtratd cu elen:ente numere intregi cu dimensiunea nxn.
Numdrul n gi elementele matricei se citesc de la tastatura sd se afigeze:a) suma elementelor situate deasupra diagonalei principale;
b) suma elementelor situate sub diagonala secundard;
c) simetrica matricei fatd de axa verticald care trece prin centrul matricei,d) simetrica matricei faf5 de axa orizonta a care trece prin centrul matricei,e) simetrica matricei fa{a de diagonala principald,
f) simetrica matricei fald de diagonala secundard.

32. Se considerd o matrice patratd cu elemente numere intregi cu dimensiufi1-a t1X! t.
Numdrul n gi elementele matricei se citesc de ia tastatura. 5a se ordoneze:a) crescitor, elementele de pe diagonaia principald, folosind metoda selectiei

directe;
b) descrescdtor, elementele de pe diagonala secundard, folosind metoda

bulelor;
c) crescdtor, elementele de pe linia p, folosind metoda inserdrii directe (p se

citegte de la tastaturd);
d) descrescdtor, elementele de pe coloana q, folosind metoda inserdrii raoide

(q se citegte de la tastatura).



. Va-
borde-
media

i. Sd se

. Va-
afigeze
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numirul

in spa{iu
c6t mai

scalar
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5.5. Figierele
Sd presupunem cd trebuie si folosili o structurd de date pentru a p5sba informaliile
despre elevii unei clase: numele elevilor, n ediile semestriale la disciplinele de studiu
gi mediile anuale. Datele prin care se inregistreazd numele gi prenumele elevilor sunt
de tip gir de caractere, iar cele care inregistreazd mediile sunt de tip real. Tablourile
de memorie sunt insd structuri de date omogene. Pentru a inregistra aceste date in
vederea prelucririi, ar trebui si se foloseasci doui tablouri de memorie: unul pentru
numele 9i prenumeie elevilor (a), iar altul pentru medii (b). Ambele tablouri au acelagi
numir de linii, egal cu numirul elevilor din clasi. Legdtura intre cele doud tabtouri sL
face prin indice: elevului cu numele ali]lll gi prenumele a[i][2] ii corespund mediile
btiltjl. Procesul de prelucrare se complicd din cauzi ca tre-Uuie folosite doud tablouri
9i trebuie avutd grijd sd se respecte corespondenla intre indici. in plus, o astfel de
structurd de date este temporard. De fiecare datd €nd se folosegte programul pentu
calcularea mediilor, trebuie introduse din nou toate datele de lntrare] in astfet Oe
aplica[ii se preferd un alt tip de structurd de date, 9i anume figierul de date.
La fel ca gi o bibliotecd, memoria externd poate fi folositi pentru a pistra informatia.
Metoda folositd este de a grupa informaliile in colecfii de date numite figiere.

Pentru a infelege modul in care lucreazi figierele de date, trebuie infeles maiintii
modul in care sunt organizate datele in figiere. Pentru a fi prelucrate de calculator
sau pdstrate in memoria externi, datele sunt organizate de obicei in grupuri.
Fiecare grup este mai complex dec6t precedentulsiu:/ C6mpuf (fieldl conline un set de

caractere care au o legituri intre
ele gi care formeazd impreund o
entitate de informafie. El pistreazi
aceeagi categorie de informalie pen-
tru tot flgierul. De exemplu, in gcoa-
li, intr-o eviden(i a elevilor, numele
este un cAmp, prenumele alt cAmp,
adresa alt cAmp, numirul de telefon
alt camp etc. Fiecare camp este caracterizat, ca gi data etementaa, prin nume,
tip 9i valoare. in plus, in unele cazuri trebuie orecizitegi lungimea cdmpului.

Popescu

nxn.

selectiei

metoda

(p se

rapide

r' inregistrarea (recordl este o colec{ie are au o legdturd intre ele,
deoarece in multe dintre aplicalii sunt i multe cdmpuri care sE fie
prelucrate impreund. De exemplu, toate informafiile despre un elev, inclusiv un
numir de identificare a elevului, formeazd o inregistrare. pentru a permite
operafii de prelucrare mai complexe, numele elevului nu este inregistrat intr-un
singur camp ci in trei cdmpuri: nume, ini{iala tatdlui gi prenume. principala
caracteristici a inregistririi este aceea cd ea conline informafii care vor fi
prelucrate impreund (in exemplu, informafii care se ieferi la un elev). inregis_

, trarea .poate confine un cdmp sau mai multe campuri gi poate avea diferite
lungimi. Daci ea este formatd dintr-un numdr fix de cimpurl'de tungime ftxd, va
avea o lungime fixi, altfel lungimea sa este variabild.
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/ Figierul (fib) este o colec{ie de inregistrdri legate intre ele. Toate inregistririle
despre elevii gcolii pot forma un figier. Prelucrarea datelor din figier se poate
face secvenlial sau in acces direct. Pentru a avea acces direct la o inregistrare, 2.
se poate alege unul dintre cAmpuri pentru a identifica unic inregistrarea (de
exemplu, numirul matricol al elevului)

inregistrarea poate fi gi ea consideratd o structurd de date, in care elementele
structurii sunt cAmpurile. Accesul la elementele structurii se face prin numele
cdmpului. Din aceastd cauzd sistemul trebuie sd aibd informa{ii explicite despre
cdmpuri, adic5 despre elementele care compun structura. Aceste informalii se
referi la numele cAmpului, tipul datelor memorate in cAmp gi lungimea cdmpului.

Agadar, figierul este o structurd de date in care elementele structurii sunt inregis-
trdrile. ldentificarea unui element se face printr-un numdr de ordine numit numirul
inregistririi (record number). De exemplu dacd in gcoali sunt 1500 de elevi,
figierul de date eleviva avea 1500 de inregistrdri, cate o inregistrare pentru fiecare
elev, cdrora li se va atribui un numdr unic de la 1 la 1500, in ordinea in care au fost
scrise in figier. inregistrarea cu numdrul 9 inseamnd a noua inregistrare din figier
lnregistrarea curenti este inregistrarea care se prelucreazd la un moment dat.

Figieru! (f7e) este o structurd de date externa formatd dintr-o mullime ordonatd
de Tpregistrdri, ordonareaifdcdndu-se dupd numdrul inregistrdtii (un numdr atribuit

unic inreQistrdiii,'atunclc€rnd aceasta este addugatd la figier). ,

3.

Fr
dirFigierul este memorat pe un suport de informatre Suportul de informalie se numegte

vofum (volume). De reguld, pe un suport existd mai multe figiere. Pentru a identifica
un figier, el trebuie sd aibd un nume (file name). Delimitarea figierului pe suport se
face prin marcaje logice :

t marcal de inceput de figier ( bof - Begin Of File),
./ marca| de sfirgit de figier ( eof - End Of File)

Volum

Figier

Limbajele care permit prelucrarea figierelor pun la dispozilia utllizatorului doud
functii prin care se poate testa dacd inregistrarea curenta este marcajul de inceput
sau de sfdrgit de figier.

Prelucrarea datelor dintr-un figier presupu ne u rmdtoarele operalii :

1. Se deschide (open) figierul de date. in urma acestei operafii ise atribuie ozond
de lucru in memoria internd, in care se transferd de pe disc inregistrdrile care se
prelucreazd. Tot in aceastd zond se pdstreazd informalii despre starea figierului

t
eof

t
bof

A9
nu
pe
po

F' F2 F Fn-r F

figier
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de date: numdrul total de inregistriri, numdrul inregistrdrii curente (inregistrarea
care se prelucreazi la un moment dat) etc.

2. Se exploateazi figierul de date executdndu-se diferite operatii de actualizare
(addugare, gtergere, modificare) sau de consultare. Aceste operafii se reali-
zeazd la nivel de inregistrare, adici, la un moment dat, nu se poate gterge,
adiuga sau modifica decit cdte o singuri inregistrare. Selectarea inregistririi
asupra cdreia acfioneazi opera[ia de actualizare sau consultare se face prin
mecanismul indicatorului de inregistrare care este o variabili de memorie in
care se pistreazd numirut inregistririi curente. in general, limbajele folosite
pentru dezvoltarea programelor de exploatare a figierelor de date pun la dispo-
zi{ie func{ii prin care furnizeazd numirul inregistririi curente gi numdrul total de
inregistriri din figier. Exploatarea figierului se desfigoard astfel:
/ Se cauti in figierul de pe disc inregistrarea care urmeazd sd fie prelucratd

(actualizati sau consultatd). ldentificarea ei se poate face dupi numdrul ei.
/ Dacd se gdsegte inregistrarea, ea este copiati intr-o zond din memoria

interni alocati de sistem pentru prelucrarea figierului.
r' Se prelucreazi inregisrrarea.
/ Dacd opera{ia de prelucrare a fost o operafie de actualizare, inregistrarea

este copiatd din memoria interni pe disc, inlocuind vechea inregistrare.
3. Se inchide (close) figierul de date cAnd se elibereazd zona de memorie alocatd

pentru lucru.

Prelucrarea inregistrdrilor unui figier se poate face in acces secvenlial sau in acces
direct:
/ Accesul secvenfial prezintd mai multe dezavantaje. Unul dintre ele este acela

c5, pentru reorganizarea figierului intr-o anumiti ordine, se consumd timp pen-
tru operalia de sortare tizicd a inregistrdrilor, adici rearanjarea inregistririlor pe
suportul de informalie conform criteriului de ordonare dorit (de exemplu, in
ordinea alfabeticd a numelui elevilor). Un alt dezavantaj este acela ci timpul
necesar pentru a asigura accesul la o anumitd inregistrare este mare. De
exemplu, pentru a avea acces la inregistrarea elevului care are numdrul de
ordine 567, ciutarea incepe cu inregistrarea cu numdrul 000, continui cu 001,
002 g.a.m.d. pAni se ajunge la numdrul 567.

r' Accesul direct prezinti avantajul cd poate localiza rapid o inregistrare, in
funclie de valoarea unui cdmp stabilit pentru identificare. Accesul direct la
inregistrdrile figierului presupune insd un anumit mod de organizare a datelor
pe suport, care consumi mai mult suport de memorare decdt cel secvenlial. Se
recomandi folosirea accesului secvential, atunci c6nd aceeagi operafie se
executa asupra unui numdr mare de inregistrdri din figier 9i in cazul listdrii unor
rapoarte, iar accesul direct, in cazul in care se prelucreazi un numir mic de
inregistriri care vor fi localizate dupd valoarea unui anumit cAmp.

Agadar, figierul este g zoni de memorie externi (mai multe sectoare de disc ce
nu sunt obligatoriu aranjate continuu) cireia i se atribuie un nume gi care
permite memorarea mai multor inregistriri. Aceasti colectie de inregistriri
poate fi tratati ca un tot unitar sau ca ansamblu de elemente independente.
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Figierul este o structuri de date omogeni (este format din elemente de acelagi tip,
adicd din inregistriri), cu acces direct sau secvenlial (in funcfie de modul in care a
fost organizat pe suportul de informafie), externi, permanenti 9i dinamici.

Agadar, implementarea unui figier se face
/ Din punct de vedere logic. Figierul este o structuri de date omogeni cu ele-

mente de acelagi tip numite inregistriri. Este o structuri liniard, in care fiecare
inregistrare, cu exceplia ultimeia, are un succesor unic, localizarea unui element
in cadrul structurii ficdndu-se dupd numirul de ordine al inregistririi: Scrierea
inregistririlor in figier se face in ordinea in care sunt scrise de la tastaturi.

/ Din punct de vedere fizic. Figierului i se alocd memorie pe suportul de infor-
mafie, de citre sistemul de operare. Alocarea se face dinamic, in func[ie de
necesitd[ile figierului, in zonele libere ale suportului, sub forma unor po(iuni de
suport numite unitili de alocaie. Evidenla unitililor de alocare care aparlin
aceluiagi figier este in sarcina sistemului de operare.

Asupra figierelor se pot executa toate opera[iile prezentate la pagina 157. Atunci
cdnd figierul este copiat, mutat, redenumit sau gters, ansamblul de inregistriri este
tratat ca un tot unitar, iar cdnd se executii operafii de actualizare sau consultare,
inregistrarea este tratati ca o structuri de date independenti.

in limbajul C++ sunt implementate doud tipuri de figiere:
/ Figiere text. Con{in numai caractere reprezentate in codul ASCll, iar inregis-

trarea este o linie de text.
/ Figiere binare. inregistririle sunt de acelagi tip (fie date elementare de tip int,

float etc.), fie structuri de date organizate sub forma uneicolecliide cdmpuri.

Cunogtinlele dobdndite pdni in acest moment nu vi permit lucrul cu figierele binare
care conlin inregistrdri structurate in cdmpud.

5.6. Implementarea figierelor text in limbajul C++
Figierul text are urmdtoarele caracteristici:
/ Este o coleclie de linii de text. Liniile de text au lungimi diferite. Fiecare linie de

text reprezinti o inregistrare. Agadar, figierul text este un figier cu inregsitrdri de
lungime variabild.

r' ln cadrul uneiinregistriri, entitatea prelucrati este octetul. Gonfinutul unui octet
este interpretat ca fiind codul ASCII al unui caracter.,

/ Liniile de text (Tnregistririle de lungime variabili) sunt separate de marcajul
newline ('\n') care se genereazd la apdsarea tastei Enter.

/ Figierul de text se termini prin marcajul eofl (end of fite) care se genereazi
prin apisarea tastelor C.trl+Z gicare are codulASCll 1,\rol=26(rot.

/ Entitatea prelucrati intr-o operalie de citire sau de scriere este octetul.
/ Selectarea octetului asupra cdruia acfioneazi operalia de citire sau de scriere

se face prin mecanismul pointerului citre octet, care este o variabilS de me-

' tvtarcajete newline gi eof sunt inserate automat in figier la crearea lui prin operalia de
scriere.
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morie in care se pistreazd adresa octetului curent. Putem si ne inchipuim
acest pointer ca pe un cursor care se deplaseazi cu o pozilie (cu un octeti du_
pd fiecare operafie de citire sau scrierer' Figierele text pot fi citite gi modificate cu orice editor de texte.

Numele figierului. Figierul are doud nume:/ Numele extern sau numete fizic. Este numele sub care este cunoscut de sis-
temul de operare, adicd numele cu care este inregistrat in director./ Numele intern sau numele logic. Este numele sub care este cunoscut in cadrul
programului, adici identificatorul care i s-a atribuit in program.

Starea figierului poate fi:
f . inchis (ctose). Figierul nu poate fifolosit (nu este disponibil pentru operaliile de

citire gide scriere). Este starea la inceputulexecu[iei programului
2- Deschis (open). Figierul poate fi folosit pentru citire sau scriere. El poate fi:/ deschis pentru citire,/ deschis pentru scriere.

Pozifia prelucrati din figier la:
1. Citire:

/ la deschidere, pointerur indici pozifia primului octet din figier;/ fieere operalie de citire deplaseazd pointerul la octetul urmitor; acest pro-
ces de avansare poate continua pdnd c6nd pointerul va fi pozifionai pe
marcajul de sfirgit de figier (eof).

2. Scriere:
/ la deschidere, pointerul indicd primul caracter din figier, la operalia de

creare, sau marcajuleof, la operalia de addugare;{ fieere operalie de scriere adaugi un nou oitet ta figier, crescdnd dimen_
siunea acestuia, gideplaseazi pointerulcu o pozi{ie.

Pentru opera{iile de citire 9i de scriere se construiesc, cu ajutorul limbajului, fluxuride date. Fluxurile de date sunt conectate la figiere. giista doud flgieie text
standard, care au numele logic:/ cin - este un figier text de intrare (asupra lui se poate executia numai operalia de

citire) 9i este atribuit tastaturii.r' cout - este un figier.text de iegire (asupra lui se poate executa numai operalia de
scriere) 9i este atribuit monitorului.

5.6.1. Fluxuri de date pentru figiere text
Daci declararea huxurilor de date standard este implementati in bibliotecile siste-
mului (figierul antet iostream.h), pentru celelalte figiere trebuie declarat fluxul de
date. ln programele in care lucrali cu fluxuri de 

'date 
pentru figiere trebuie sd

includeli figierul antet fstream.h cu instrucliunea pentru preprocesor:
#include <fstream.h>

Declararea unui flux de date pentru un figier se face cu instrucliunea:,*i* 
-d*ddildjg"nfffftJffii#ffif
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unde nume_logic este un identificator
referiri la acel figier, nume_fizic este
reprezintd numele fizic al figierul
operare, care va contine inclusiv
directorul curent), iar mod_de_de

sau mai murte const,u"lii o"'31";:iJ;Jil:'f:!i:ltjoperatorur sau rogic pe bifi(l), unde ios:: permite accesul la aceste constante.

le:
I program,

olosite pentru mod_de_deschidere stabili{i operaliile
conectat la acest flux. pentru aceste constante existdfluxuri de date, gi constante simbolice. Ele au urmd-

Implementarea structurilor de date Inforr

Cu instr

se des
fluxuri:
catorul
identifici
numat p

in prelur

Fu

.: \i Opera{ii perrnise 
. : ,...-, . 

,

e

cl<

tellp(

seek
seek

0x01
OxO2

Ox04

in
out

ate

Figierul.se deschide pentru scriere; dacd figierul exis-

0x08 app

0x10 trunc

Ox2O nocreate

td, scrierea se face la.inceputul tui lvecniui confinut
_ se pierde), iar dacd figierul nu exisie, se creeaza.
Dupd deschidere (pentru scnere,", p"ntru citire) se

face un salt la sfdrgitul figierului.
Figierul se deschide pentru addugare (scriere la

sfArgitu I figieru I u i) ; dacd figierut n, 
"-*irta,' 

iL qeeaza.
Dacd figierul existd, se deschide pentru striere ta

inceputul tui (datele din figier se pierd).
Figierul este deschis numli dacd existd

noreplace

Ox80 binary

De exemplu, cu instruc{iunile:

(daci nu existd, nu va ficreat).
Dacd figierul nu existd, este deschis p"ntru creare,

altfel nu este deschis.
Se deschide un fisier binar.

0x40
clei

get(x

ge

getline(

Observat

fstream f1 ("c:\\alfa.txt,,, ios: :in);
fstream f2("c:\\beta\\alfa.txt,,, ios::app);

doud flux_uri de date pentru doud figiere care vor fi coux pentru figierur atfa.txt care se gdsegte in direciorut rarui in program ficdndu-se cu id-entifii"torri ii-i]'Jn nse gdsegte in subdirectorur gama din directorur rddSc
:?::rl',"^"^ly].il-orog.ram fdcdndu-se cu iJentiricatorur f2. Fisierur f/ este deschisnumal pentru opera{ia de citire, iar figierur f2 numai p"nt, op"i"iia oe adeugare.
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Deoarece caracterul \ este folosit pentru secvenlele es€pe,
pentru a-l putea include intr-un gir de caractere (cum este cazul
identificatorului unui figier in care caracterul \ este folosit ca
separator in calea de directoare), eltrebuie scris de doud ori.

Cu instrucliunea:
fstream f1 ("alfa.txt", ios::in), f2("beta.txt", ios::out);

se deschid doud fluxuri de date pentru doud figiere care vor fi conectate la aceste
fluxuri: un flux pentru figierul alfa.txt, referirea lui in program ficAndu-se cu identifi-

catorul fl, gi un flux pentru figierul beta.txt, referirea lui in program fdcdndu-se cu
identificatorul f2. Ambele figiere se gdsesc in directorul curent. Figierul fl este deschis
numai pentru operatia de citire, iar figierul f2 numai pentru operatia de scriere.

in prelucrarea unui figier text vd sunt utile urmdtoarele funcfii de sistem:

Functia Realizeazi

-: au urma-

erul exis-
conIinut

-. -caLa

- :itire) se

^-^ t^
=tu td

:reeazd.
EIE Id

.1

? aceste
: discului
r-: figierul
:scului C,

deschis

, eof0

close0
tellpQ/tellg0

seekp(x,y)/
seekg(x,y)

clear(x)

get(x,n,'d')

O bservatie. Apelarea acestor fu nclii se. face 
.cu.o 

construclie. de forma:

n u me_log ic_fig ie r ., n u me-fqncf ie(:..);

set0
getline(x, n,'d')

Se folosegte pentru a detecta sfArgitul de figier. Daci valoarea
cititd in pozilia curentd este codul ASCII pentru sfdrgit de figier,

funclia furnizeazd valoarea 1, altfel furnizeazd valoarea O-

inchide un figier deschis.

Furnizeazd pozilia pointerului fa!5 de inceputul flgierului la
scriere, respectiv la citire. Rezultatul furnizat este de tip long.

Deplaseazi pointerulin pozi[ia precizatd la scriere, respectiv la

citire. Parametrul x reprezintd deplasarea fald de o pozile de
referin!5 precizatd prin parametrul y (care este o constantd de
sistem 9i care poate avea una dintre valorile: beg - inceput de

figier, cur - pozilia curentd sau eof - sfirgit de figier).
Parametrul x este de tip long 9i poate avea valori pozitive
(deplasarea se face la dreapta poziliei de referinld) sau

negative (deplasarea se face la stdnga poziliei de referin{5).

Stabilegte starea fluxului de date la valoarea precizatd.
Parametrul x este de tip intreg. Dacd are valoarea Q starea

fluxului este bun6 (se poate executa o operafie de citire). Dacd
are valoarea / inseamnd cd s-a ajuns la sfdrgitulfigierului.

Extrage un caracter dintr-un gir de caractere x pdnd se intimpld
unul dintre evenimentele urmdtoare: a intdlnit marcajulde sfArgit
de linie sau marcajul de sfArgit de figier, au fost citite n caractere

sau a citit caracterulfolosit ca delimitator'd'.

Extrage urmdtorul caracter sau marcajul de sfArgit de figier.

Are acelagi efect ca 9i get(x,n,'d'), cu deosebirea cd extrage 9i
delimitatorul de sfArgit de linie ('/n'sau 'd').
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Funcliile din biblioteca pentru fluxurile de date sunt imple-

mentate folosind programarea orientatd pe obiecte' Din

aceasti cauz6,la apelarea lor folosi\i operatori a cdror sem-

nificalie nu a fost definitd gi nu poate fi definitd, neav6nd cu-

nogtinle despre prograrnarea orientatd pe obiecte (cum sunt

Infor

Obse
f. in

fi:
el

EI

2.E
tii
O(

nl

de exemplu operatorii . 9i ::). Refinefi coar cd acegtl operatori au prioritate maxirnd

Mai re[inefi ci accesul li orice constantd de sistem se face prin construclia:

ios:: col star td-intreagi

unui ai sunt utile urmdtoarele macrocomenzi' care nu

upra al figierului, ci chiar asupra figierului. Din aceasti

a|eieru|trebuiesdfieinchis'Figieru|headera|aces-
tor macrocomenzi este stdio.h

pl

3.O
(t

, ".' i .:"::

6+
cin >>ch

Functia

me.Redenumegteunfigier'Parametriixgrysuntdetipgirde
"''-::'' caractere 9i reprezintd: x numele vechi, iar y numele nou'

remove(x) $terge un figier. Parametrul x este de tip 9ir de caractere 9i

reprezintd numele figierului'

Apelarea lor se face ca in cazul celorlalte funclii 9i nu ca a celor din biblioteca de

fluxuri.

Dupd ce a[i creat fluxul de date pentru un figier, il puteli exploata folosind operato'

rulde intrare (>>) Si operatorul de iegire (<<)'

Operalia de scriere in figier

Pentru citirea datelor de la tastaturd 9t scrierea lor intr-un figier text se folosesc doud

fluxuri de date:

1. Fluxul de date altastaturii (cin >> ch)- pentru citire de la tastaturS:

/ sursa este tastatura (figierul standard cin),
/ destinatia este o variabilS de memorie (ch)'

2. Fluxut de date alfigierului (f << ch)- pentru scriere in figier:

/ sursa este variabila de memorie (ch),

/ destinalia este figierul (f).

f{

Memoria internd

cnl-l

Oper

Pentrt
fluxur

1.F

2.F

Secvr

c,hd.r
cout
fstr.
whi].
f.cl
Obse
1.E

E,

s1

n

Ttl

,i1-. 1:1.ii..,g;.:,. 
",1i:r.

,;'11i' ,'ii-. ,,i:. '' " 1

":i": f::.: l' r'""
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Observafii:
f . in declararea fluxului de date pentru

figierului se poate folosi gi o variabi
exemplu. variabila nume). in acest m
er text (numele fizic al figierului va fi c

2' Expresia cin>>ch este folositd pentru a testa momentul in care se termind execu-
lia repetatd a instruc{iunii while. Prin evaluarea ei se testeazd de fapt starea fluxuluide date al tastaturii: daci s-a citit un caracter de la tastaturd, rezultatul ei va fi unnumir diferit de 0 (valoarea logicd rrue), iar dacd s-a citit itaig'tul de figier generatprin apdsarea tastelor Ctrl+Z, eavafurniza rezultatul 0 (valoarea togici False).3' operalia de citire se face firi format. Aceasta inseamnd cd sunt ignorate ca-racterele albe. De exemplu, daci de la tastaturi se citegte:

25 Spatiu 43 Enter a Enter Ctrl+Z Enter
figierul va contine octelii cu caractere:

Operalia de citire din figier
Pentru citirea datelor din figier 9i scrierea lor pe ecranul monitorului se folosesc douifluxuride date:

1' Fluxulde date arfigierurui (f >> ch) - pentru citire din figier:r' sursa este figierul (f),z destinatia este o variabild de memorie (ch).
2' Fluxul de date armonitorurui (cout << ch)- pentru scriere pe ecran:r' sursa este variabila de memorie (ch)./ destinatia este monitorul (figierulstandard cout).

l---lt_'*J-) E>IEI
cout << 

"h 
Ef >>ch

Memoria interni
ch

Observatii:
1. Expresia f>>ch este folositd pentru a testa momentul in care se termindexecu{ia repetatd a instruc{iunii while. Prin evaluarea ei se testeazd de faptstarea fluxului de date: dacd s-a citit un caracter din figier, rezultatul ei va fi un' numdr diferit de 0 (varoarea rogicd rrue), iar dacd ,-" 

"lilt 
marcajur de sfdrgit defigier (eof), ea va furniza rezultatut 0 (vaioarea logica False).
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2. Operalia de citire se face fdri format Aceasta inseamnd cd sunt ignorate ca-
racterele albe. De exemplu, cjacd figierul contine:

aI 5 lspa{iu
A ln A ln eof

pe ecran afigarea nu se va face pe doud ltnii: pe prima linie 25 43, iar pe a
doua a, ci pe o singurd linie 2543a (caracterele aibe folosite pentru spaliu gi

pentru linie noud sunt ignorate).

in urmdtorul exemplu de program se executS mai intAi operalia de scriere in figier gi

apoi operalia de citire din figier. Pentru aceasta, se creeazd doud fluxuri de date
pentru acelagi figier: unul prin care figierul va fi deschis numai pentru operalia de
scriere, iar altul prin care va fi deschis nurnai pentru operatia de citire. Dupa ce s-a
scris in figier folosind fluxul de date f7 fg.e'r' trebuie inchis, pentru a putea fi
deschis oentru fluxul de date f2.

Exemplu:
#include <iostream. tr>
*include <fstream.h>
void main( )

{char ch, nume[20];
COut<<"nume fiSier =" ; Cin>>nuine;
fstream f 1 (nume, ios::out) / f 2 (nu::,a, ios::in) ;
while (cin>>ch) f1<<ch;
f1.c1ose() ;
while (f2>>ch) cout<<ch;
f2.closeO;

1

5.6.2. Citiri Ei scrieri cu forma
Pentru ca citirea gi scrierea datelor sd s: ocatd face cu format, se folosesc
variabile de memorie gi constante de sistem care sunt definite in bibliotecile
sistemului pentru fluxuri de date standard (f s erul antet iostream.h). Ele pot fi
folosite at3t in fluxurile standard, cdt gi in flux-: : pe care le creati pentru figiere.

Variabilele de memorie sistem sunt:

ldentif icator Tip Continut

2.

Inf

Pen
mar
dnlc
6;^;^irlrtr
mar
4t.

und(
oco

Urm
este

Dee

#inc
#inc
voic
{ f1c
cot

t
se st
de al
este

Accer

sel

rES€

I

s€

x_precision

x width

x fill

x_f lags

int Numdrul de pcz t centru partea frac{ionarii care se
afigeaz- pentru un numdr reai.

int Numdrul de poz i pe care se face afigarea (ldlimea
cAmp; ui pentru afigare).

int Caracterul de urnclere folosit: acest caracter va fi
scris in pozitiile /lbere ale cAmpului pentru afigare

(pozi!iile in care nu este scrisd data).
long Confine o mascd, construitd la nivel de bili, pentru

formatarea intrarior gi a iegirilor. Pentru tipurile de
formatdri permise, sunt definite constante de sistem

care pot fi atribuite variabilei.
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Pentru a avea acces la aceste variabile 9i constante de sistem, se folosesc
manipulatorii. Manipulatorii sunt functii de sistem care pot fi apelate in fluxul de
date, atdt la citire, cdt gi la scriere. Pentru a avea acces la ei trebuie sd includeti in
figierul sursd figierul antet iomanip.h. intr-un flux de date pute{i apela mai muili
manipulatori, astfel:
1. La citire:

cin >> manipulator_1 >> manipulator_2
sau

f>> man ipu lator-1 >> man ipulator_ 2 >> ... >> m an ipulator_n >>variabild:
2. La scriere:

cout << manipulator_1 << manipulator_2
SAU

f << manipulator-1 << manipurator_2 <<...<< manipurator_n<< varrconst
unde varlconst reprezintd un nume de variabilS de memorie sau de constantd sau
o constantd.

Urmdtorii manipulatori se folosesc numai pentru operatia de scriere. Rolul lor
este de a vd permite si atribuili valori primelor trei variabile de sistem:

x_preci
pentru partea frac{ionari) la afigarea
unui numdr real; x reprezintd numdrul

zecimalelor.
Stabilegte numdrulde pozi[ii pe care se

face afigarea; x reprezintd ld{imea
c6mpului pentru afigare.

Stabilegte caracterul de umplere folosit;
x reprezintd caracterul.

int

int

char

x_width

x fill
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Masca este formati dintr-un gir de 16 bi!i. Prin pozilionarea pe 1 a unui bit se stabi-

legte o anumiti formatare, iar prin pozilionarea pe 0 a aceluiagi bit se anuleazd

foimatarea. ln construirea migtii se recomandi folosirea constantelor de sistem.

pentru constantele folosite in masca de formatare sunt definite 9i constante

simbolice in biblioteca de streamuri. Valoarea unei constante corespunde pozilio-

ndrii pe 1 a unuia dintre bi(i, fiecare valoare oblinutd corespunzAnd unei puteri a lui

2 in hexazecimal (1 , 2, 4, 8,10 etc. ). Ele au urmitoarea semnificafie:

Inforr

De exen

dacd se
rAndurl r

rea varb

Citirib $
folosi d
exemp[
mul art
datebg

Prin fob
prin cai
Astfel, d

figierulv

I
iar la cili
iar pe rl

,5.6.3.,
Sunt pr
putelifl

0x0001

0x0002
0x0004
0x0008

skipws

left
right

internal

0x0010
0x0020
0x0040
0x0080
OxO1 00

0x0200

0xO4O0 showPos

0x0800 scientific

0x1 000

Caracterele albe care preced valoarea care
urmeazd si fie cititd sunt ignorate (sirite).

Afigarea datelor se face cu aliniere la stdnga.
Aflgarea datelor se face cu aliniere la dreapta'

Dacd ldlimea cAmpului pentru afigare este
mai mare decdt numirul de poziliiocupate de
datd, afigarea semnului numdrului se face cu

aliniere la stdnga, iar a numdrului -
cu aliniere la dreapta.

dec Se face conversia numdrului in zecimal.

oct Se frace conversia numdrului in octal'
hex Se face conversia numirului in hexazecimal.

showbase Se utilizeazd indicatorul bazeide numerafie.

showpoint Este fo(ati afigarea punctului zecimal, chiar
daci numirul realare o valoare intreagd.

upperiase Pentru afigarea numerelor hexazecimale se
folosesc litere mari.

Pentru valorile numerice pozitive se afigeazi
semnul +.

Pentru afigarea numerelor reale se folosegte
nota[ia gtiin!ificd.

fixed Pentru afigarea valorilor reale se folosegte for'
ma normald (cu semn gi separatorul punct).

pentru formarea unei migti cu ajutorul constantelor se pot folosi construclii de forma:

ios::const-1 | ios::const-21 .'. I ios::const-n

De exemplu, prin masca:
ios::right I ios::hex I ios::uPPercase

o valoare numerici intreagd va fi convertiti in hexazecimal, folosindu-se litere mari

9i va fi afigatd prin aliniere la dreapta.

Observafie: pentru conversii dintr-o bazd de numeralie in alta se pot folosi 9i mani-

pulatoriin locul

conversia in octal
conversia in zecimal

conversia in hexazecimal
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segte for-
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forma:
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se va face afigarea pe doud
pe rAndul urmdtor, 1E (valoa-

Citirile gi scrierile cu format pot fi folosite gi in fluxurile de date ale figierelor. Putem

folosi citirea gi scrierea cu format ca sd nu mai fie ignorate caracterele albe (de

exemplu spaliile 9i caracterul de linie noud). Pentru exemplificare se modificd progra-

rnul anterior care citegte de la tastatur5 intr-un figier, 9i apoi afigeazd din acel figier

datele pe ecranul monitorului, astfel:

Prin folosirea manipulatorului resetiosf lags (ios: : skipws)Se reseteazd bitul

prin care sunt ignorate caracterele albe ia citire gi la scriere (constanta skipws).
Astfel, dacd se citegte de la tastaturd:

25 43 Enter a Enter Ctrl+Z Enter
figierulva contine octe[ii cu caracterele:

z 5 s-pa!iu 4 ln a tn eof

iar la citirea lui, pe monitor afigarea se va face pe doui rAnduri: pe primul rdnd 25 43,

iar oe rdndul al doilea a.

5.6.3. Aplicafii cu prelucriri de fiqiere

Sunt prezentate in continuare c6teva aplicalii care si vd exemplifice modul in care
putelifolosifluxul de date gi funcliile pentru figiere:



214 Impiementarea structtlrilor de date

Enunlul problemei 1: Sd se copieze un figier, sd se gfeargd vechiulflgierglsd se

redenumeascd noul figier.

Se folosesc identificatorii:
/ variabila ch pentru citirea gi scrierea unui caracter 9i variabilele numel pentru

numele figierului care se copiazd, nume2 pentru numele figierului in care se

copiazd gi nume7 pentru noul nume al figierului;
/ fl, f2gi f3 pentru fluxurile de date ale figierelor: fl pentru figierul din care se co-

piazd, f2pentru figierul in care se copiazd gi f3 pentru figierulin care s-a copiat

oentru a fi citit.

Un 1ux de date pentru un figier se poate crea numai dacd figierul existd. Pentru a

verifica dacd nu existd un figier, se verifici dacd nu existd fluxul de date (condi[ia /f7).

#inclucle <j-ostream.h> I, :.

#include <f stream,h> " t' 
.,.,,

#include <iomaniP.h> ,,:.

#include <stdio.h>
void, main( )

{char ch, numel [20] , nume2 [2Ci , ;:'-x,e3 l20l ;

Cout<<"nume fisier l- ="; cin>>n:::,.--; .:
f stream f 1 (numel-, ios: : in) ; , . ',;.:i. ',.:l' '''::

if (!fr_)
,tcgut<<'.Fisieru:l].<<nuine1<<,.1uexist.d.i.i'l::.':..i.,:....i.:il

f1-cLoseO;)

cout<<"noul nume fisier
rename (nume2, nume3 ) ;' f stream ,f 3 {ni:me3, ios : : i' while (f3>>resetiosf lags (ios: : skipws) >>c4l - calrt<<chr'1. 

.

'f3'ctoseo;) ' 'l''l "r': 
-":"!'n':ti

Enunluf problemei 2: Sd se concateneze doud figiere (al doilea figier se va

adduga la primull.

Se folosesc identificatorii:
/ variabila ch pentru citirea 9i scrierea unui caracter 9i variabileie numel pentru

numele figierului in care se adaugd al dcilea figier 9i nume2 pentru numele

figierului care se adaugd;
t fi, fZ gi f3 pentru fluxurile de date ale figierelor, f7 pentru figierul in care se ada-

ugd, fZ pentru figierul care se adaugd 9i f3 pentru figierul rezultat pentru a fi
citit.

#include <iostream.h>
#include < f s tream. h> .,i . i' .

#include <ioma4iP.h>
void main ( )
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cout<<ch;

1

Enunt: :':::-: 3 S5 sescrie intr-unfigierdelatastaturdliniecu /rniegi sdse
^;t^- - -: - - -vtLat:-= - : -- =

::-:':atorii:
-: -= :: .:ctor de caractere pentru citirea unei linii de text givariabi-

-:--. - -:oficierr rlrri'

-.-"- '-.-'ie de date ale figierului: f7 pentru scrierea in figier gi f2
== - > -

Citir = -. ::-=- : - - s din - figier s-au fdcut in exemplele anterioare caracter cu
-^-:,u, citirea si scrirea se face linie cu linie folosindu-se functiileudrc -.= = -:: = 
: = , bV tdUC ilt ||C UU ilt ilU tU

getfl - :--= ='=-'.= -.i getlineQ - a doua variantd. Citirea de la tastaturd se face
atdi- - -='- - :s.: ::: caracterulsfdrgitdefigier(Ctrl+Z).
#inc1:i= :- : :::=a:-:. h>
#ire'i":= J=-''=:- ;>
s.:-^r,.:-
f lll9---= - -- =---- 

.,:2

woid :-: -:-
fah:r -rrmal-?fll.
cout<< ------: i- s'er ='r; cin>>nume;
fstre:- =- :--:=- ios: :out) ;
while :::=. eof ( ) )

furlri'a -r- -of rrinia 1nn\\
, Lvv | ,

{:-<<-::-- =<<endl;
_- - _a_ .r .1-- '; , )

f -<<e:-.i1; l
f1 . clcse ;
fstrea: -- :-:: 

= 
, ios: : in) ;

^d^dud-
,^J;

J d tl

/ / Ya:!=-:-=a t
r,rlri1a :- -::::e,100))-- -=-- -

{ cou: < < - ----- = 
<<endl;

?) da- . \

f2 . close

/ / Yarj-ants-a 2
while (f 2.ge:1ine (linie,100) ) n. ,,-,

cout<<l-t::'e<<endl i :

f2.c1ose O ;
) t:'r,',
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Enunlul problemei 4: Sd se interclaseze doud figiere. Cete doud figiere care se
interclaseazd conlin pe cdte o tinie o valoare numericd intreagd, ordonate crescdtor.
Se folosesc identificatorii:
/ variabilele nrl 9i nr2pentru citirea a cdte unui numSrdin primul figier, respectiv

al doilea figier, 9i variabilele numel gi nume2, pentru numele figieielor suisi, gi
nume? pentru numele figieruluiin care se interclaseazd datele:{ fl, f2 9i f3 pentru fluxurile de date ale figierelor: fl gi f2 pentru figierele sursd din
care se citegte gi f3 pentru figierul destina(ie (figierul interclasat) in care se scrie.

Spre deosebire de algoritmul folosit la vectori, unde testul consta in verificarea
indicilor (daci au fost parcurgi to{i vectorii), in cazul figierelor testul consti in
verificarea sfArgitului de figier.

>n'orne2 ;
sat ="

.*ii6:
#inc!
#inc!
vor.d{itiir
-.inu
;:goirl

t
I
l

II.(
;;f str
l:i!.f 24ii'" l

,r'

Enun!
cifre fi
in dou

a)
b)

Se folr
r' van

pel
r' fI :

tru

Scrien
putea
(identil
ordine
tel11
maxtrr

Enunfuf problemei 5: se scru mai multe numere intr-un figier, c6te un numdr pe
fiecare linie. Se cifegfe un numdr n de ta tastaturd. Sd se afgez e din figier toate iu-
merele incepAnd cu al nlea numdr. Afigarea numerelor se va face pe aceeagi linie.

Se folosesc identificatorii:
/ variabilele nr pentru citirea unui numdr, n pentru pozilia din care se face afi-

garea gi nume pentru numele figierelui,/ f 1 9i f2 pentru fluxurile de date ale figierului: f7 pentru scrierea in figier gi f2 pen-
tru citirea din figier.

Scrierea numerelor in figier se face cu format (ldfimea cAmpului de 5 pozi{ii) pentru a
putea poziliona pointerul pe al n-lea numdr. Deoarece pointerul se deplaseazd octet
cu octet, al n-lea numir incepe dupd octetul n>6 (fiecare numir fiind scris pe o linie
in figier, pentru fiecare linie sunt necesari 6 octefi: 5 pentru numdr 9i unul pentru ca-
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racterul sfArgit de linie '/n'). Pentru pozifionarea pe al n-lea numdr se folosegte func-
tia seekp(5*n,ios::beg). Referinla este beg - inceputul figierului, iar depla-
sarea este 6*n.

Enunful problemei 6: intr-un figler se scriu mai multe numere de cel mult patru
cifre fiecare. Sd se afigeze maximul dintre aceste numere. Problema se va rezolva
in doud variante:

a) numerele se scriu pe acelagi rdnd in figier.
b) numerele se scriu fiecare pe cAte un rdnd; in aceastd vaiantd sd se

precizeze gi al cdtelea numdr este maximul.

Se folosesc identif icatorii:
/ variabilele nr pentru citirea unui numdr, max pentru valoarea maximd, poz

pentru pozilia maximului gi nume pentru numele figierului;
./ fl gi f2 pentru fluxurile de date ale figierului: fl pentru scrierea in figier gi f2 pen-

tru citirea din figier.

Scrierea numerelor in figier se face cu format (ldlimea cdmpului de 5 pozilii) pentru a
putea identifica un numdr din girul de caractere, atunci cAnd sunt scrise pe un rind
(identificarea fdcdndu-se prin separarea lor cu spafiu) gi pentru a calcula num5rul de
ordine al numdrului maxim. Pentru calculul numirului de ordine se folosegte funcfia
rellpg. Deoarece func{ia furnizeazd numirul octetului de la care incepe numdrul
maxim, numirul de ordine se calculeazd impS(ind la 6.
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f2>>nr; max=nr,' .t-:1. ,: 
,

while (tf2.eofO) ..
{f2>>nr; if , (max<nr). max=nr; }

f2. cLose O ;
eout<<"maxim= "<<max;

J:

Varianta b
#include <iost.ream. h>
#include <fstream.h>
*include <iomanip.h>
void maino
(char nume [20] ;
int nr, max; :

long poz;

fl--closeO;
fstream f2{nume, ios:
f2>>rrr; max=nri
wtrile l. I f2 . eof ( ), )

tf2>>nr;
if (max<nr) {max=nr;

f2. cLose O ;
cout<<endl<<"maxim= "

]"

lmplementarea structurilor de date {nj

T
J-

il
1.

cout<< "nume f isier =', ,- cin>>::..::-ue;
f strea.m f l- (nume, ios; : out ) ;
whj-le {cin>>nr} '".f 1<<setw ( 5 ) <<--:<<endl,.

2-

3.
q.

fr
wl
I

5.

Ad
{t.

2.
e

4.

5.

6.

7.

8"

g"
sFa!-t

Alr
1

poz=12. te11p () / 6;l y

<<nr,ax<< ' ::: pczltia ,,<<poz 
,'

Enuntuf problemei 7: Dintr-un figier care ccnttne mai multe numere intregi, scrise
fiecare pe ceb un rdnd, sd se creeze dc.i i,gtere unul cu numerele pare gi altul cu
numerele impare.

Se folosesc identif icatorii:
/ variabilele nr pentru citirea unui nrrir si variabilele numel pentru numele

figierului surse gi nume2 gi nume3 peni:i -ui-neie figierelor destinalie;/ f1, f2 gi f3 pentru fluxurile de date a e fls erelcr: f7 pentru figierul sursa din care
se citegte, gi f2gi f3pentru figierele des:,riatie in care se scrie.

#includte <iostieam. h>
#include <fsLream-h> '
woid main{)
{ctrar nr.rmel l2ol , nume2 L20l ,nu:.e: i2J', ;int nr;
cout<<"nume fisier sursa=', ; cin>>::_;r,e1 '
cout<<"nu-n'!e fisier rrLrmere Far==' - cj.n>>nume2;
cout,<<"nume f.isier numere irnca::e ='; cin>>nume3;
fstream f1 (numel-, ios : :in),

f2 inumeZ, j-os::out) , f3 (;----n--, ios;:out) ;
f 1>>nr,- l
while (!fl-.eof O)

tif (nr%2==0\ f2<<nr<<end.1 ;
else f3<<nr<<endl;

f 1>>nr,- )
f1.closeO ; f2.closeO ; f3.close() ;
)
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Rdspundeti:
1. Descrieli cum sunt organizate datere in figier. Dali exempre de probreme care,penrru a putea fi rezorvate, necesitd oganiiarea dateror in'fiii"r".2' compara{icere doud structuri de date:iaorourde memorie gifigierur.3. cum se decrard un frux de date pentru un figier deschis pentru consuttare?

A B
81) eotnfl
B,2) app
83) copyfl
84) in
85) remove$
BO) '/n'
87) eofQ
88) out
89) noreplace
810) Ctrl+Z

Adevirat sau fals:
1' 

llffiilflj; inregistrdri are unuifigier se stabiregte ra crearea ruigi nu mai poate

2- Figierul este o structurd de date omogend creatd in memoria externd.3. Un figier se termind intotdeauna cu caracteruleof.
4. Figierul, fiind o structurd de date riniard, ocupd o zoni continud de memorie.5. Un figier text are inregistrdri cu lungime fixd.
6' Un figier text nu poate fi redenumit. solu{ia pentru a-i schimba numele este dea-lcopia sub un alt nume gide a gterge vechiulfigier.7- Un figier text poate confine orice caracter ASCil, mai putin caracterere arbe.8' Pentru a crea un flux de date pentru un figier text este suficient sd se precizezenumele logic, numele fizic Ai modul de acces alfigierului.9. Cursrie :;i?,3i1[j?Ei

Alegefi:
1' Care dintre operatiire de mai jos nu se pot executa intr-un figier text:



3. Daci fluxul de date f a fost declarat pentru un figier care se creeazd, iar varia-

gi se citegte de la tastaturi (s-a notat spaliul cu b):
25 b b 75.5 enter a b b enter Ctrl+Z
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a) redenumirea

a) consultare
b) creare

bih ch este de tip caracter, si se executd in

se va afiga:

a) 25bb75.5
abb

b) 2575ab

Implementarea structurilor de date

c) inserarea unui caracter

c) adiugare
d) redenumire

c) 25 b 75.5
abb

d) 2575.5ab

c) 2575.5
ab

O 2575.5ab

Infon

b) addugarea de informalii la sfArgit d) gtergerea unei liniide text
2. care dintre variantele de mai jos nu este un mod de acces care sd poati fi

precizat la deschiderea figierului:

5. Sc
lite

ca
tre
at

6. in
pa

ec
7. in

fie
tel
pe

rel

8. in
10

c6
cif

f. in
dh

fi9
do

10. si
ac
afi

11. Sc

ca

, dit

12. Ut
de
co

13. Se

rel

fie
tip

9i
av
rdr

14. Se

sc
ac
trit
re
Af
dil

4- Dacd fluxul de date f a fost declarat pentru un figier care se consultd 9i variabila
ch este de tip caracter si se executii

gi confinutul figierului este (s-a notat spagul cu b):
25bb 75.5entq ab Denter Ctrl+Z

figierulva con{ine:

a) 25bb75.5
abb

b) 2575ab

Rezolvati:
1. Figierele Ert affa.txtgi beta.txt con$n numele unor persoane, cAte o linie pentru

fiecare persoand. $tiind cd in fiecare ftgier numele sunt memorate in ordine
affabeticd, scriefi un program care sd construiasci figierul gama.txt care sd
confind toate numele din cele doud figiere date, in ordinea alfabetici.

2. Scrie{i un program care genereazd toate numerele prime strict mai mici decdt n
(n numir natural). Valoarea variabilei n se citegte de la tastaturS. Numerele' prime generate vor fi scrise in figierul tert pime.txt, cAte unul pe linie.

3. Pe prima linie a figierului text alfa.ffi, se gdsegte o succesiune de cel pufin doui
9i cel mult 200 de caractere, caractere care pot fi doar litere mici. Scrie[i un
program care citegte de la tastaturd un numdr natural n (0<n<100) gi stabilegte
dacd existi in figier vreo literd ce apare de exact n ori. Programul afigeazd pe
ecran mesajul "da" in cazul in care existd cel pulin o literd cu proprietatea
menlionatd gi mesajul "nrJ'in caz contrar.

4- Figierul text litere.txt con{ine mai multe cuvinte scrise cu litere mici, cite un
cuvdnt pe fiecare linie. Scrie{i un program care sd afigeze litera care apare de
cele mai multe ori. Dacd existd mai multe astfel de litere, se vor afiga toate.



de date

ivariabila
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in ordine
care sa

r'rci decAt n
Numerele

pulin doud
Scrieli un
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cdte un
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turd un numir natural n (0<n<=15) 9i o

caracter.M
c nedesPi(
Ultima linie

tjte prin spafii. Afigali conlinutul figierului'

6. in figierul lexl numere.txf se afld. mai multe numere naturale' de cdte cel mult

patrucifrefiecare,scrisepeunsingurr6nd'Scrieliunprogramcareafigeazdpe
ecran cite valori distincte existd in figier'

7. d mai
rAnd.
exact

pe lin-le, in ordinea crescdtoare a valor

ielor se va face intr-un vector)'

g. ln figierul lext numere.Lrt se afld mai multe numere naturale din intervalul [0'

1OO00l, scfise p. ,n iingur rand. Si.se cteeze figierul pare.txt care sd con{ini,

cdte una pe rmi", ooaiu""t" valori, din figierul numere.TXT, care au suma

ciftelor un numir Par'

f. in figierul text alfa-brt se afli, cdte unul pe linie' mai multe text

divizori.frse vor scrie pe cAte o linie' in aceeagi ordine'. r din

figierul alfa-ffi- AfiSali pe ecran' p" 
"at" 

un rand' folosi cele

doui figiere - Numdrut "' are divizorii "" '

l0.Saseverificedacddoudfigieretextcontinacelaginumc6au
acelagi numdr de linii sd se afigeze mesaiul "Nurndr egaf sd se

afigeze un rnesaj prin care sd se precizeze ca(e fiqier are m

11. ei numere intregi n' agi 9 9i 'l 
gir de n numere reale

lext alfa.txttoaie pe alelagi rdnd' Si se afigeze cAte

e afld in afara intervalului[a'bl'

tz.unfigieratfa.Drtconlinemaimultecuvinte,c6teunu|pefiecarerdnd.Secitegte
de la tastahrJ-* &t""ter c. Afigali numdrul de inregistrdri ale figierului care

conlin cuvinte care incep cu caracterul c'

13. Se citesc de la tastaturd mai mu

reprezintii laturib unui triunghi 9i se

fiecare €nd- Se citesc apoi din figie

tipul triunghiului (oarecare, echilate

9i se scre tPul tiunghiului Pe u.n

ivea tot atitea inregistiri ca 9i fig

rAnd, informa$i despre fiecare triung

14. Se citesc de b tastaturd mai mult

scriu intr-un fgts;r atfa'ffi, €te o tri

aceste triPlete de numere 9t se
un rdnd,
triunghi'

Pe €te
aria-



Anexa 1
Mediul de programare C++
Pentru a ob$ne un program executabil, trebuie parcurse urmdtoarele etape:
/ editarea programului sursS;
/ compilarea programului sursd;
r' edilarea legdturilor programului obiect;
/ lansarea in execulie a programului executabil;
{ depanarea interactivd a programului;
/ memorarea programului sursd gi a programului executabil, pe un suport de informalie.

Toate aceste opera$i pot fi asigurate de diferile programe: editor de texte, compilator, editor
de legituri, program depanator. Pentru a ugurzr munca programatorului, aceste programe
pot fi incoryorate intr-un mediu integrat care si asigure prin intermediul aceleiagi interfele
toate aceste operalii. Acest mediu integrat se numegte mediu de programare.

llediul de programare C++ asigurd urmdtoarcle operalii:
r' edilarea programului surs6;
/ administrarea figierelor sursS: crearea, salwrea, deschiderea, inchiderea, tipdrirea;
r' compilarea programului sursi;
{ edilarea legdturilor gi oblinerea programrdri executabil;
r' lansarea in execu$e a programului;
{ depanarea gi corectarea eroriloc
/ configurarea mediului de programare;
/ salvarea pe disc a programului executabfi
/ autodocumentarea prin sistemul de asi$n,Ei Glelp);r' istoricul op$unilor din casetele de dialog:
/ administrarea mai multor ferestre.

Atunci cdnd intr-o casetd de text dintr-o casetii de dialog scrieli o valoare a parametrului (o
cale de director, un gablon de figiere etc.) ea se pdstreazi intr-un istoric ai vd permite sd o
alege$, prin intermediul unei liste ascunse, la urmitoarea deschidere a casetei de dialog.
Aceasta este facilitatea de istoric al op$unilor d-r casetele de dialog.

lvlediul de progftlmare C++ vd oferd instumerfr pertu depanarea urmdtoarele tipuri de erori:
{ eroi sintactice (in etapa de compilae);
{ eroti semantice (in etapa de execu,tie);
{ eroi logice sau de concep$e (in etapa de testare).

Mediul de programare C++ recunoagte urmitoarele extensii de figiere:
/ .ere- program executabil;

't '.cpp sau *.c - program sursd;
u' '.obi- program obiect;
/ './,b- bibliotecd G++;
/ '.h - figier antet;
/ *.bak - versiunea anterioari a programului sursi.

O sesiune de lucru C++ dureazi din momentul in care lansali in execulie mediul de progra-
mare (aplica$a Bc sau Bcw) gi pdnd in momentul in care abandonati mediul de lucru cu
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opliunea de meniu E4itelile sau cu scuiletura Alt+X. in timpul sesiunii de lucru este afigatii
interfa[a mediului de programare C++. Aceastd interfa{i folosegte un sistem de meniuri 9i

este realizatd, in func(ie de mediul de programare, in mod text (aplica[ia Bc) sau in mod
grafic (aplicalia Bcw). in modul text, ecranul calculatorului este impi(it in linii gi coloane (de

reguld 24 sau 25 de linii gi 80 de coloane); la interseclia unei linii cu o coloand este generat

un caracter.

Interfala mediului de programare

Interfala mediului de programare C++ conline urmdtoarele elemente:
/ Bara cu titluri de meniuri este afigati pe prima linie a ecranului. Ea conline titlurile me-

niurilor disponibile in mediul de programare.
r' Bara de instrumente este afigatd sub bara cu titluri de meniuri numai in cazul interfelei

grafice. Ea conline pictograme scurtdturi pentru op[iunile de meniu mai des folosite.
r' Spaliul de lucru esle zona in care pot fi deschise mai multe ferestre.
r' Bara de informare este afigatd in partea inferioard a ecranului gi conline fie scurtdturi

pentru operaliile din fereastra activd, fie informalii despre titlul sau opliunea de meniu

selectatS.

Bara cu titluri de meniuri afigeazd urmdtoarele titluri de meniuri:
/ File - confine op[iuni pentru administrarea figierelor cu programe sursd (deschidere,

creare, salvare, tipdrire) ;

/ Edit - con{ine opfiuni pentru editarea programului sursi;
/ Search - confine op{iuni pentru cdutarea girurilor de caractere sau a erori]or, putdnd fi

folosite in editarea programului sursi sau in depanarea lui;
r' Run - conline opliuni pentru executarea programului;
/ Compile - conline opfiuni pentru compilarea programului sursi, rezultatul compilitii

putdnd fi depozitat in memoria internd gau intr-un figier obiect pe disc;

'/ Debug - confine opliuni care vi ajutd in depanarea programului;
/ Proiect - conline opliuni care vd ajuti la realizarea proiectelor';
/ Options - con{ine opliuni pentru configurarea mediului de programare: funcliile de

editare, compilare, editare de legdtud gi depanare, cit gi echipamentele care asigurd

comunicarea cu mediul de programare (mouse 9i monitor);
/ Window - conline opliuni pentru administrarea ferestrelor;
/ Help - conline opfiuni pentru autodocumentare.

Pentru activarea barei cu titluri de meniuri, apdsali tasta F10. Pentru a deschide direc{ un me
niu apdsali tastele Alt+ditera-de- identificare > (de exemplu, Alt+E pentru meniul!di$.

La un moment dat, pe ecran pot fi deschise mai multe ferestre: atat ferestre de editare care
conlin textul programelor sursd, cAt gi ferestre care vd ajuti sd depana$ programul (de

exemplu, in aplicalia Bc ferestrele Clipboard, Watch, Register sau Output). Pentru admi-
nistrarea ferestrelor, veli folosi opliunile din meniul [indow. Astfel, in aplica$a Bc rezultate-

le oblinute in urma executirii programului le puteli vedea pe tot ecranul cu op$unea lser
screen... (scurtdtura Alt+FS) sau intr-o fereastri, cu opliunea Qutput, iar ferestrele Watch
gi Register pot fi deschise gi ele cu opfiunea corespunzdtoare din meniul [indow.
Pentru redimensionarea sau mutarea unei ferestre, alegeli opliunea Size/Illove sau apisa$
scurtdtura Ctrl+F5. Bara de informare va afiga tastele pe care le puteli utiliza pentru aceste

1 Figierul proiect se creeazA atunci cind, pentru rezolvarea unei probleme, crea$ mai multe figiele sue5. El

vd ajuti si tine$ mai ugor evidenla colecliei de figiere sursi necesare pentru rezolvarea probbmei.
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opera$i: folosind tastele cu sigeli veli muta fereastra in sensul sigelii, folosind tastele cu
sige$ impreund cu tasta Shift veli redimensiona fereastra pe direcfia sdge{ii, apds6nd tasta
Enter veli fixa noua pozilie sau dimensiune a ferestrei, iar apdsAnd tasti isc veli reveni la
vechea pozitie sau dimensiune a ferestrei.

Op$unea loom gi scurtdtura F5 au efect de comutalor, producdnd maximizarea ferestrei
sau refacerea ei la dimensiunea anterioard.

Pentru aranjarea ferestrelor in cascadd sau in mozaic alegeti opliunea Cgscade, respectiv
Tile- Pentru activarea unei ferestre, procedali astfel: pentru apliialia gcw tie executali clic
pe fereastrd, fie alegeli numele ferestrei din lista cu ferestre deschise in meniul [indow, iar
pentru aplicalia Bc fie alegefi opliunea lext sau apdsali scurtdtura F6 pentru fereastra
Smijole' fie alegeli opliunea lrevious sau scurtatura Strin+fO pentru fereastra prece-
dentd' fie optiunea tist...€Window sau scurtitura Alt+O care deschide caseta de dialog
Windows list in care este afigatd lista ferestrelor deschise 9i din care puteli alege fereastrl
pe care vre$ si o activati.

Pentru inchiderea ferestrei active alegeli op!'unea Qlose sau apdsali scurtitura Alt+F3 sau
executali clic pe butonul de inchidere al ferestrer.

Editarea programului sursi
Cu ajutorul editorului de texte incorporat (program specializat in scrierea tenelor in format
ASCII) se scrie programul de la tastaturd in memoria interni gi apoi se salveazd pe un su-
port de informatie- Operafia se numegte editarea programului, iar programul oblinut este
programul sursi.

Fereastra de editare (fereastra in care se scrie programul sursd) contine pe p1mul r6nd o
bari de titlu, iar pe ultimul r6nd coordonatele cursorului in cadrul textului gi bara de derulare
pe orizontald- Coordonatele cursorului sunt specificate sub forma x:y, unde x este numdrul
liniei, iar y numdrul coloanei. in bara de titlu a ferestrei sunt afigate:-in extremitatea st6ngd
butonul de inchidere a ferestrei [l], care poate fi actionat doar cu mouse-ul, in centru titlul
furestrei, iar in extremitatea dreapti numdrul de ordine al ferestrei. Titlul ferestrei va fi nume-
le figierului in care este salvat programul sursd. Dacd nu l-a[i salvat incd intr-un figier pe
disc, titlul ferestrei va fi NONAMExx.CPP (n este un numir care se atribuie, inceprind cu
00, ferestrelor de editare deschise al cdror con$nut nu a fost salvat).

Prin intermediul opliunilor din meniul file pute$ sd executati urmdtoarele operafii:
1- Crearea unui figier. Pentru a deschide o fereastrd de editare in care s6 scrie,ti textul

unui nou program sursd alegeli op{iunea rlew.
2. Deschiderea figierului. Pentru deschiderea unui figier care con(ine un program sursd

IPS"I opliunea.9pen... sau scurtdtura F3. Se va deschide caseta de dialog Open a
File. In caseta de text Name scrie[i calea de director gi eventual gablonul figie-relor care; il"3:l#U"j: lf:il":i,ff,,:1"#il,i:ii: 

"Til,ffTi,;,!'li 
j""#':" ;HHtli::?:J

figierul sau directorul selectat in lista Files (spa$ui ocupat pe disc - in octefi -, data gi
ora ultimei actualizdri)- Dacri vre{i sd dlschide$ figierul intr-o noud fereastrd de editare,
acliona$ declangatorulgpen, iar dacd vrefi sd-i deschideli in fereastra de editare activd,
a&ionali r.leclangatorul fleplace. Daci dorili informalii despre controalele din caseta de
dialog, aclionali declangatorul Help.
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salvarea programului sursi intr-un figier pe disc. Daci este un program nou va
trebui si-l salvali cu optiunea Save as... care deschide caseta de dialog Save File As
prin intermediul cdreia comunicati numele figierului 9i locul in care va fi salvat (nume
unitate de disc Ai cale de director). Caseta conline aceleagi obiecte ca gi caseta de dialog
Open a File, mai putin declangatorul fleplace. Veli alege aceastd opliune gi in cazul in
care dorili sd salva{i modificdrile fdcute intr-un program sursd, intr-un alt figier. Dacd vreli
sd salvati modificdrile in acelagi figier, alegeli opliunea Save sau scurtdtura F2. Dacit
vreli sd salvali toate modific6rile din ferestrele de editare, alegeli opliunea Save a!|.
Tipirirea programului sursd. Pentru tipdrirea programului sursd, se activeazd fereastra
de editare in care se gdsegte textul programului gi se alege opliunea flrint.
schimbarea directorului curent (numai in aplicalia Bc). Se face cu opliunea ehange
dir... care deschide caseta de dialog change Directory. scrieti in caseta de text
Directory name sau alegefi din lista ascunsd numele unitdlii de disc. in zona Directory
lree este afigatd structura arborescentd care se dezvoltd din directorul curent. Veti
schimba directorul curent direct pe arbore: pozilionali cursorul pe numele directorului gi
apdsali tasta Enter, dupd care aclionati declangatorul Chdir. Dacd vreti si reveniti la
directorul ini{ial, aclionali declangatorul levert.

?ltru editarea programului sursd vefi folosi opliunile din meniurile ldit gi $earch. Intro-
textului de la tastaturd se poate face fie cu inserare, fie cu suprascriere. Acest mod de

ru este controlat de tasta Insert sau cu tastele ctrl+v care au efect de comutalor.

deplasarea cursorului puteli folosi urmdtoarele taste:
tastele cu sageti - o pozilie in sensul sdgelii;
Ctrl+A"/Ctrl+F - la inceputul cuvdntului anterior/urmdtor;
Ctrl+Eictrl+X - primay'ultima linie de pe ecran;
Home/End - inceputul/sf6rgitul liniei curente;
PageUpiPa.geDown - pagina anterioard/urmdtoare;
Ctrl+Q, E/X' sau Ctrl+Home/Ctrl+End - inceputul/sfdrgitul ecranului ;

Ctrl+Q,R/C sau Ctrl+PageUp/Ctrl+PageDown - inceputul/sf6rgitul textului;
Ctrl+Q,B/K - inceputul/sf6rgitul blocului de text selectat (au efect gi dacd s-a anulat
selectarea blocului);
Ctrl+P - pozilia anterioard a cursorului.

=ntru 
gtergere puteti folosi urmdtoarele taste:

Delete - caracterul din pozitia cursorului (nu gterge un bloc de text selectat);
Backspace - caracterul din st6nga cursorului (daca la stdnga cursorului sunt mai multe
spalii, vor fi gterse toate spatiile pdnd la nivelul de indentare anterior);
Ctrl+T- gterge toate caracterele din pozilia cursorului p6ni la sfdrgitul cuv6ntului;
Ctrl+Q,Y - gterge caracterele de la dreapta cursorului pdna la sfdrgitul rdndului;
Ctrl+Y - gterge rdndul in care se gdsegte cursorul.

"teJi sd lucrati cu blocurile de texte. Le veti selecta folosind aceeagi metodi ca gi in cazul
:itorului de texte Notepad. in plus, puteti selecta un cuvint astfel: pozitionati cursorul pe

cuvant 9i apasali tastele Ctrl+K,T. Dacd vreti sd anulati selectarea unui bloc, apdsali
le Ctr!+K,H. Manevrarea blocului selectat se poate face prin intermediul zonei de

morie Clipboard. in meniul Edit, aveti urmdtoarele optiuni:

Ctrl+Q,E inseimni ci mai ?nt6i se apasd tastete Ctrl+Q, dupd care se apasi tasta E. E/X inseamnd
sau X Daci se apasd E, cursorul se deplaseaz5 pe prima linie, iar daci se apasd X, se deplaseazd
ultima linie.
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" cu! (scurtdtura shift+Derete) muti in Gripboard brocur serectat.
"/ copy (scurtdtura Ctrl+lnsert) copiazd in Clipboard blocul selectat. easte (scurtdtura

Shift+lnsert) insereaza in pozitia cursorurui brocur din cripboard./ Show clipboard (numai in aplicatia Bc)^deschide ofereastrd in care puteli sd vedeti
continutul zonei de memorie Clipboard, in aceastd fereastrd veti vedea toate blocurile
de texte care au fost transferate prin Clipboard in sesiunea de lucru curenta Ultimul
bloc transferat va fi eviden!iat. Puteti sa manevrati textul din Clipboard ca 9i cum ar fi un
text dintr-o fereastrd de editare.

/ Clear (scurtdtura Ctrl+Delete) gterge blocul de text selectat.

Puteli sd mutali sau sd copia,ti un bloc fard sa folositi zona de memorie Clipboard, astfel:
selectali blocul, mutali cursorul in pozilia in care 

_vreti 
sd-l copiati sau sd-l mutafi gi apasafi

tastele Ctrl+K,V pentru mutare, respectiv Ctrl+K.C pentru cooiere.

Cu blocul selectat mai puteti executa urmatoarele operatii:t ripdrili la imprimanti brocur serectat cac- apasati tastere ctrr+K,p.z Salvati blocul selectat, intr-un figier pe disc apdsand tastele Ctrl+K,W. Se deschide
caseta de dialog Write Block to File orir :rtei-mediul cdreia veli specifica un numepentru figier Dacd nu precizati extensia se r: airrbui automat extensra.cpp.'/ Inserafi in pozitia cursorului un bloc de text preluat dintr-un figier de pe disc, apd-
sAnd tastele Ctrl+K,R. Se deschide caseta :: dialog Read Block from File prin inier-
mediul cdreia veli specifica numele flsieru r_/ DePlasati blocul cu o coloana la dreapr: set la st6nga dacd apdsati tastele Ctrl+K,1,
respectiv Ctrl+K,U.

Dacd.vre{i sa anulali ultimele operatii de ejla'e folositi optiunea de meniu UndoeEdit(scurtdtura Alt+BackSpace) sau puteti si .eia:et actiunire anurate, 
", "pii"r"j' 

j";;;
[!edoe Edit (scurtdtura Alt+BackSpace),

Puteti sd inserali ?n programul sursd marcaje raxim 1O) care sd vd permita pozitionarea
rapidd a cursorului pe o anumitd instrucii;r: r:z tionali cursorul pe instrucliunea la carevreli sd fixati marcajur gi apdsali tastere ctrr.K,<n> (n=0, 1 ,2, ..", g). pentru rocarizarea
marcajului inserat apdsati tastele Ctrl+e,<n> -=- I 2, . ., 9).

in meniul Se-arch aveti mai mulie op{iuni pe:r::- :i3e ratii de cdutare 9i inlocuire:r' Find"' vd permite sii cautali un gir de .eia:-'..ie (scurtdtura Ctrl+e,F). prin intermediul
casetei de dialog Find pute{i sa comunica: g,-. Je caractere pe care il cdutali (in caseta
de text Text to find) 9i modui in caTe se ra:: cautarea. Din grupur de butoane radioDirection alegeli direclia de cdutare faii c: c:zitia cursorului: Forwargl - inainte sau
Eackward - inapoi. Din grupul de butoaie .ac c Scope alegeti domenlul de cautare:9lobal - in intreg programul sursa sau Selected text - in btocul de text selectat dinfereastra de editare. Din grupul de butoa-l ,a: o origin alegefi pozi,tia din care incepe
cdutarea: From cursor - din pozitia curscr.i r, sau gntire scope _ de la incepuiul
domeniului de cdutare. Prin intermediul corL-ta:careior din zona options puteli stablli cecdutali Dacd activali comutatorul case sensitive se va face diferenld intre literele marigi mici, iar dacd activati comutato-ru1 Whole v,rords only, girul de caractere cdutat va fi
considerat un cuvAnt.

/ Replace vd permite cdutarea unui gir de carac:ere gi inlocuirea lui cu un alt gir de carac-
tere (scurtdtura ctrr+e,A). caseta de diarog Reprace contine in prus, faJa de caseta dedialog Find, caseta de text New text in care scrieti girul de caractere cu care se faceinlocuirea, gi declangatorul change alf pe care ir actionati daca vreli sd se facdinlocuirea tuturor girurilor de caractere oasite
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r' search again repetd urtima operalie de cdutare sau inlocuire (scurtitura ctrr+L)./ Go to line number'.' muti cursorul in linia specificatd prin intermediul casetei de dialog
Go to Line Number.

/ Locate Function'.. cautd o declaratie de functie. Este utilii atunci c6nd depanali progra-
mul.

iul obiectelor din caseta de dialog Editor
.e Environment r eOptions. in caseta

este care vreti sj se sard c6nd apdsa{i tasta

programurui sursd, intr-un figier cu extensia ."Jffi" 
o copie cu versiunea anterioard a

/ Autoindent mode - dacd vreti sd fie activat modul de indentare automatd prin care, la
apdsarea tastei Enter, cursorul se va pozitiona sub primul caracter de pe rAndul anterior,/ Backspace unindents - dacd vrefi ca, pirn apasaiea tastei Backspace, sa se gteargi
toate spaliile p6nd la nivelul de indentare anterror.

termediul controalelor din cas ta de dilalog color (aplicalia Bc) sau Hightighting (aplicalia
Bcw) pe care o deschidefi cu opliunea de meniu bolor... /Highlight...e Environment r eOptions.

Traducerea program u I ui
in aceastd fazl ftecare instructiune din programul sursd este tradusi intr-o secventd deinstrucliuni in cod magini care pot fi executate de carcurator, oolinanJu-s;;;;;"j;
obiect' opera{ia se executd sub controlul unui program numit compilator. operalia se
numegte compilare gi programul oblinut se numegte program obiect.

cel putin o er cuvdnt gregit, un
care nu a fost unei functii cu un
9a mesaje de trd cu mesaje (fe_
itionat in prog a linie in care s_a

cursorur va n pozr{iont pe rinia in 
"",""joilr",H,::i:fft:1"T,?"lTl;." ffiiliHf',J:,X

corectS, inseamnd cd eroarea este pe linia precedenti (nu ali scris separatorul de sf6rgit deinstrucliune ; sau o paran-tezd acoradd ripsegte sau este in prus). Tn acest caz, autorulprogramului poate sd modifice figierul sursd folosind programul editor, dupd care va compila
din nou
executa gi de testare cu compilatorul, se vormesaje l"'lsiJ:i:Ifli:li:1,1*$::l
fia are s contextul programului sd fie totugi o gregeala

blld de memorie. pe care nu ali folosit_o in program, a{i
sd-i atribuiti o varoare, ali forosit in expresia instructiuniror
de atribuire = in locul operatorului r.er"tioni ==;1".i. ;;i;
mente, deoarece ele vd ajutd si depistali gi si corectafiincd din faza de compilare erori de semanticd sau de logicd.
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Atunci cdnd compilatorul nu mai gdsegte erori in programul sursd, inseamni cd traducerea
s-a fdcut corect gi rezultatul traducerii va fi salvat intr-un figier obiect. Programul obiect ob-

linut nu este un program executabil deoarece modulele obiect sunt asemdndtoare pieselor
de ,,puzzle"'. sunt fragmente care necesitd sd fie asamblate pentru a forma o imagine unita-
ri, adicd programul executabil.

Pentru compilare puteli folosi una dintre urm5toarele opliuni din meniul Qompile:/ Compile (scurtdtura Alt+F9) - compileazd programul sursd;
r' Remove messages (scurtdtura Alt+F9) - recompileazd programul sursd gi toate

bibliotecile folosite de program.

Editarea legiturilor
Modulele obiect sunt legate unele de altele astfel incit si se oblind un program executabil.
Operafia se numegte editare de legituri (link edil gi este executatd de cdtre un program
numit editor de legituri (linkage editor). Pentru a obline programul executabil, pot fi legate

9i module obiect care existd deja in bibliotecile" sistemului. Nu este necesar sd se execute
separat operalia de editare a legiturilor, deoarece ea va fi fdcutd automat atunci cSnd se
cere executarea programului sursi. Daci vreli sd executafi aceasti operalie separat, puteli
folosi urmdtoarele opliuni din meniul Qompile./ Make (scurtdtura F9) - compileazd programul sursd gi editeaz5 legdturile cu alte module

obiect:
/ Link (scurtdtura Alt+F9) - recompileazd programul sursi gi editeazd legdturile.
/ Build All (scurtdtura Alt+F9) - recompileazd toate figierele sursd ale unui proiect gi

editeazd legdturile.

incircarea gi lansarea in execufie

Programul sursd poate fi lansat in execu$e pentru a produce rezultatele pentru care a fost
creat. ln timpul executdrii programului pot si apard erori semantice (incercarea de a
deschide un figier care nu existd, impdr$rea la 0 etc.). Aceste erori vor duce la oprirea
execuliei programului. ln acest caz, autorul programului va depista eroarea gi va modifica
figierul sursd cu programul editor, dupd care va compila din nou programul.

Pentru a lansa in execulie programul sursi din fereastra curentd, alegeli op{iunea lune
lun sau folosili scurtdtura Ctrl+F9. Se va crea programul executabil. Dacd in program
existd o instrucliune care cicleazd la infinit, pentru a opri execulia programului, se apasd
tastele Ctrl+Break(Pause). Instruc[iunea pe care s-a oprit execulia programului va fi
evidenliatd. Daci apdsali scurtdtura Gtrl+F9, se va relua execulia programului de la
instrucliunea la care a fost intrerupt gi va cicla din nou la infinit. Pentru a relua execufia de la
inceputul programului, cu noi date de intrare, veli folosi opliunea lrogram resetelun
(scurtdtura Ctrl+F2) care elibereazdzona de memorie folositi de programul in execulie.

Pentru corectarea'erorilor semantice semnalate in timpul executdrii programului, se comutd
in editorul de texte 9i, cu opfiunea Find erroreSearch, se g6segte locul erorii. Mai puteli
folosi opliunile de meniu Previous Errorelearch (scurtdtura Alt+F7), pentru pozilionare pe
eroarea precedentd, gi Next Errore$earch (scurtitura Alt+F8), pentru pozilionare pe
eroarea urm6toare.

t Biblioteca (library) este un ansamblu de funclii executabile (secvenle de coduri binare executabile)
stocate intr-un figier, care pot fi apelate in cadrul unui program.
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Testarea gi depanarea programului
Programul executabil poate fi testat. Testarea s-e face prin executarea repetatd a progra-
mului, cu un set complet de date de intrare. in timpul testdrii se poate afla daci existi
erori de conceplie sau erori togice (programul nu lucreazd corect, adici nu produce
rezultatele dorite pentru fiecare set de date de intrare, sau cicleazd la infinit) sau dacd
rezultatele obtinute nu au aspectul grafic dorit. Pentru remedierea acestor erori trebuie
corectat programul sursd, cu ajutorul editorului, compilat din nou cu ajutorul compilatorului,
editate legdturile gi reluat testul. Operalia de corectare a erorilor se numegte depanarea
programului. Ea se poate desfiigura sub controlul unui program specializat numit
depanator de programe (debugge), care ajutd la detectarea instrucliunii eronate.

Erorile logice sunt cel mai greu de detectat. Pentru detectarea lor ve[i putea folosi opliunile
din meniul Qebug 9i lun, prin intermediul cdrora puteti:

/ si executati pas cu pas instructiunile din program,
/ si urmdriti variabilele de memorie 9i expresiile in timpul executiei programului,/ s6 creali gi sd administrali punctete de intrerupere (breakpoints).

1. Executarea pas cu pas a programului. Executarea pas cu pas a programului ?nseam-
ni executarea pe r6nd, la cerere, a fiecdrei instrucliuni din program. in acest mod puteti
si vedeti ordinea in care se executd instrucfiunile. Pentru executarea pas cu pas a
programului puteli folosi opliunile din meniul Run: optiunea Trace into (scurtdtu13FT),
care executd instrucliunea urmdtoare, chiar dacd ea face parte dintr-o functie, sa .r

optiunea $tep over (scurtdtura F8) care executi instructiunea urmitoare din program ,l
sursi- Se poate alterna folosirea acestor opliuni, in functie de ceea ce doriti sd vede{i la
un moment dat: numai modul in care se executd figierul sursi sau 9i modul in care se
executi o anumitd funcfie definita in figierul sursd.

2- Urmirirea variabilelor de memorie 9i a expresiilor. in timpul execuliei programului
este util sd vizualizati continutul variabilelor de memorie gi valorile expresiilor. Aceste
valori vor fi reevaluate dupi fiecare instructiune executatS. Ele pot fi urmdrite prin
intermediul ferestrei Watch (de urmirire) pe care o deschideti cu opliunea Watche
[indow. Pentru administrarea expresiilor din fereastra Watch puteli folosi opliunite ain
submeniul Watches > e Debug, gi anume: {dd watch... (scurtdtura Ctrl+F7) care permi-
te adiugarea la listi a noi expresii, Delete watch care inliturd din listi expresia selecta-
te, Edit watch... care permite modificarea expresiei selectate, Remove all watch care
inldturd toate expresiile din listd. Prin intermediul opfiunii de meniu Evaluate/Modify...e
9gbug (se.rrtitura Ctrl+F4) puteli evalua gi modifica variabile 9i expresii. Se deschide
casta de dialog Evaluate and Modify in care veli introduce, in caseta de text
E5rression, expresia care trebuie evaluatd. in zona lesult este afigat rezultatul evalu-
irii, iar in caseta lew Value introduceli noua valoare a expresiei. Dacd vreli numai si
evaluati erpresia, ac{ionafi declangatorul Evaluate, iar daci vreti si o gi modificali, aclio-
naf dedangatorul Mod ify.

3. Crearea punctelor de intrerupere. Punctele de intrerupere sunt marcaje, in interiorul
unui program. la care se opregte temporar execulia programului, astfel incSt sd puteli
examina starea programului gi conlinutul variabilelor de memorie. Esle mult mai avan-
tajos si folos$ ptrnctele de intrerupre decdt sd executati pas cu pas programul, deoare-
ce veli face econornie de timp in execulia programului pe care il depanati. Administrarea
punctelor de intrerupere se face prin intermediul opliunilor din meniul tjebug. pentru a

' stabili un punct de intrerupere procedali astfel: pozi(ionali cursorul pJinstrucliunea la
care doriti sd se intrerupi executia programului (instrucliunea care bdnuili ce esie cauza



fluxurile de date standard cin>> qi cout<< ; constanta endl

fluxurile de date pentru figiere fstream, qi tuncl@
fluxurile de date ale figierelon eofQ, closeQ, teilpQ, seekp$, clearQ,

manipulatori : setw$, setprecisionQ, setf illfl, setiosf lagsQ,
, dec0, hexO gi constante

funclii matematice; abs$, floorQ, ceit 0, sqrtQ, powQ, pow100, sinQ,
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Sistet
Repreze
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tului.
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d) ln
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Sisternd

Pentru:
reprezq

Funcfii utile (figierut antet conio.h)
clrscr0 $terge informa{iile de pe ecran. Este bine si scrie(i aceastd funclie la ince-

putul programului, pentru ca pe ecran si fie afigate numai rezultatele
oblinute in urma executdrii programului.

getchO Agteaptd introducerea unui caracler de la tastaturi, pe care nu-l va afiga
pe ecran. Rezultatul furnizat este de tip int gi este codul caracterului
introdus. Este bine sd scrie$ aceastii funclie la sfdrgitul programului. in
aplicalia Bc, dupd ce se termind execufa programului, se revine imediat lainte lui de pro Cuace , dupd ce u sdape pentru a-g d le.

Nu uitafi, atunci cdnd scrie{i programul sursi, si inclu-
deli fi gierele antet corespunzitoare.

1. Sis{r'vtu
/Ml

2. Slt
/ ttfr
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Pentru a compara doui numere scrise in doui baze de numerafie diferite p gi q, ele trebuie
reprezentate in'aceeagi bazd'. fie in baza p, fie in baza q. Trecerea de la repre2entarea nu-

eme de numeratie
tarea numerelor se face cu ajutorul unor semne grafice numite cifre. Totalitatea

grafice folosite pentru scrierea numerelor formeazd alfabetul sistemului de
Baza sistemului de numeralie este egal6 cu numdrul de simboluri ale alfabe-

sistem de numeratie in baza q este un sistem de reprezentare a numerelor care are
ritoarele caracteristici:

a) Utilizeazd un alfabet cu q simboluri diferite intre ele, numite cifre, care formeazd un gir
de numere consecutive.
Prima cifrd din gir este 0.
Ultima cifrd din gir este cu o unitate mai micd decdt baza: q-l .

in functie de pozilia lor in reprezentarea numirului, cifrele se inmul{esc cu puteri
creascitoare ale bazei, obtindndu-se dezvoltarea numirului dupi puterile bazei:

n(q)= anan-l...a1d0 = anxqn+ ? n-1xgn'l + ... + a1xQ1 + aoxq0

de numeralie utile in implementarea algoritmilor cu ajutorul calulatorului sunt:

Sistemul zecimal (in baza 10):
Ulilizeazd un alfabet cu 10 simboluri, diferite intre ele: 0, 1 ,2,3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.
Dezvoltarea numirului dupd puterile bazei este:

14597110y= 1x104 + 4x103 + 5x102 + 9x101 + 7x100

Sistemul binar (in baza2\:
Utilizeazd un alfabet cu 2 simboluri, diferite intre ele: 0, 1.

Dezvoltarea numdrului dupd puterile bazei este:

1 00101121= 1x2s + Qx2a + Ox23 + 1x22 + Ox21 + 1x2o

Sistemul octal (in baza 8):
Utilizeazd un alfabet cu 8 simboluri, diferite intre ele: O, 1,2, 3, 4, 5, 6,7.
Dezvoltarea numdrului dupd puterile bazei este:

173451161= 1x85+ 7x8a+ 3x83 + 4x82 + 5x81 + 1x80

Sistemul hexazecimal (in baza 16):
Utilizeazi un alfabet cu 16 simboluri, diferite intre ele: 0, 1 , 2,3, 4, 5, 6,7, 8,9, A, B, C,
D, E, F (A =1011sy, B=1 1(ro), C=121oy D=13trol, E=14(ro), F=15rrol).
Dezvoltarea numdrului dupi puterile bazei este:

1AE2p1- 1x163 + Ax162 + Ex'l61 + 2x1 60

b)
c)
d)
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mdrului inb3z9 q la reprezentarea numdrului in baza p se numegte conversia numirului
din baza gin baza p.

Conversia din baza q in baza 10

Conversia se executd astfel:
a) Se scrie dezvoltarea numdrului dupd puterile bazei.
b) se inlocuiesc cifrele numirului bu valoarea lor in sistemul zecimal.
c) Se efectueazd inmul.tirile gi adundrile, in sistemul zecimal.

)=)xzl *^?r2o. 
1 Bt? : + .1x42 + 

_o>e.1 + 1 x2o =32 + 4 +'t =37 1., o,
f -. 

1r5x8-' + 47<8"=64+n40+4=1 08(r o)
1x16-+ Ax16' + Cx16" =1x256i fbxlO + 12=4291ol

Conversia din baza 10 in baza q

Conversia se executd astfel:
a) se imparte numdrul reprezentat in baza 1o la q. se obline c6tul co gi restul rs.b) Se imparte co la g. Se obline c6tul cr gi restul 11.
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Procesul de impdrlire a cdtului ob$nut (c,r) la g continui
este mai mic decAt baza q 9i se ob$ne restul rn.
Resturile oblinute se convertesc separat, fiecare, in baza
numirul reprezentat inbaza gi rnrpr...rrro.

pind c6nd c6tul oblinut g,

g, gi se formeazd cu ele

Gonversia din baza Zin baza i6 (S) gi invers
Pentru a converti un numdr binar intr-un numir hexazecimal (octal) se impart cifrele
numdrului binar in grupe de cdte patru (trei), de la dreapta la st6nga, qi fiecare grup6 se
convertegte separat intr-o cifri hexazecimali (octatd).

Pentru a converti un numdr hexazecimal (octal) intr-un numir binar se convertegte fiecare
cifrd a numirului intr-un grup de patru (trei) cifre binare.

Exemple

1110111111001121=1
111011111100112y=1
F2A11rol = 1111 0010

1101, 1111 1001ll91 l'!1'! 100112y= lDFs(16)
110 111 111 O0lizt=167?1rc]_0 11_1 

-111 
001121=16771@)

1 01 0 0001 1?) -.1 1 1-1 00101 0i 00001 (2)

A
bi

A
fil

Fr

ta

7342p1= 111 011 :100
ufu uuut(21 =tttt(rulUt(
010 (2) = 1 1 101 1 100010 

1zy



Anexa 3
Reprezentarea internl a datelor
calculatorul prelucreaz-d date. Reprezentarea internd a datelor se face diferen,tiat, in func{iede tipul datei. Tipul datei corespuirde unui anumit mooet oe repre."nLr" internd.

Reprezentarea caracteretor
Individual, ca , cifrd, cara ) este codificat intr_osecvenli d me fre bin cod zat ASCll. El permiteconstruirea 25 cod d le. F cter de pe tastaturd ii
,"^rj: cod ASCil prin care poate fi reprezentat in memoria carcura-rurur a fi reprezentat prin secvenla de g cifre binare 01000001, iarcara g cifre binare 00111001.

Reprezentarea numerelor
Reprezentarea internd a datelor numerice se face diferenliat, in functie de tipul lor: numere-rntregi (cu semn sau fdrd semn) gi numere re rle.

Reprezentarea numerelor intregi firi semn
et este codificat cu un numdr binar de rungime fixd. Lungimea secvenfeiie murtipru. de 8 bi!i: 8 biti, 16 bili sau Jz ui1i. Fentru fiecare numir,m numdrurui, sunt forosite secvente de bili de aceeagi rungime. pentru aobline acelagi numdr de bili, sunt adiugate zerouri nesemnificative.

exemplu, daci se reprezintS.numdrul 9 (9trol = 1001tzl) folosind un spatiu de memorare16 bili, reprezentarea numdr rlui va fi:

0000 0000 0000 1 001

Y
Y

reprezen
vi, pentru

tarea in binar a numdrului g
completarea reprezentdrii

cei 16 bi!i, numdrul cel mai mare care se poate reprezenta este:

numdr este 216 - 1 = 6s_ 535. Dacd reprezentarea se va face forosind doar g cifre
, cel mai mare numdr va fi 2o - 1 = 25S.

lr, cu ajutorul a n cifre binare, folosind
intregi fird semn, N, din domeniul: 0 <

reprezentarea in binar se pot reprezenta nu_
N < 2n-1

ind aceastd formurd de carcur se poate carcura domeniur de defini(ie pentru reprezen_unui numir intreg cu semn pe g bigi, pe 16 bili sau pe 32 de biti.

biti nesdmnificativi.

1111111't 11111111
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Domeniul de definitie al unei date de tip numeric intreg firi semn, reprezentatd cu gcifre binare (1 octet),-va fi 0 ... 255, pentru 
""" reprizentau cu 16 cifre binare (2octefi), va fi 0 ... 65 53s, iar pentru cea reprezentatd cu 32 cifre binare (4 octefi), va fio ... 4 294 967 205.

Atenfie! Numirur intreg 9 nu este codificat ?n aceragi mod cu caracterur cifrd 9.
Reprezentarea numerelor intregi cu semn
Modelul de reprezentare internd a datelor numerice intregi cu semn se numegte reprezen-tarea numerelor prin complementul fali de 2.

Se noteazd cu Nn' complementul fald de 2 al unui numdr intreg negativ Nn (reprezentatprin n cifre binare). El este 2n - Nn.

De mentul fald de 2 al numdrului -4 intr-o reprezentare cu 16 cifre binare,se
216 -s l OOOO OO0O 0000 OOO0lzy , iar 61ro; = 1 101e1

9i: 1 ooo0 0000 o0oo oooo -
0000 0000 0000 01 10 =
1111 1111 1111 1010

Bitul de pe prima pozifie va reprezenta semnul numdrului: dac6 este 0, numdrul este pozitiv,iar dacd este 1, numdrul este negativ.

Complementul intreg negativ se mai poate calcula astfel:a) Se conve pozitivd a numdrului: 6ooo oooo 0000 01 10;b) se neagd rutui obgnut 1111 11lt ttl,t lOOt;c) se adund 1 la numirul obtinut:

rrrl rr11 1111 tfi)1 +

1111 1111 1111 10101

Agadar, cu ajutorul a n cifre binare, folosind reprezentarea prin cpmplementul fald de 2, sepot reprezenta numere intregi, N, din domeniul:'_z-1 < N i i"7-t' -'-

Folosind aceastd formuld de calcul se poate calcula domeniul de definifie pentru reprezen-tarea unui numdr intreg cu semn pe g bi!i, pe 16 big sau p" gi O;bili.
Domeniul de defini!
complement fali de
zentati cu 16 cifre b
cu 32 cifre binare (4

Reprezentarea numerelor reale
in aceastd reprezehtare, numerele sunt
numegte gi notalia gtiinfificd. Se gtie cd
lexponenli). In acest mod poate fi con
oblinutd se numegte in virguld mobilii, deo
in functie de valoarea exponentului. De exe
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mod analog, se va reprezenta gi intern numdrul, codificdndu-se in binar exponentul gi
in plus, se vor folosi doi bili pentru reprezentarea semnului mantisei gi a

. Conform acestei convenlii, daci se considerd reprezentarea in virguli mobili
32 de bi{i, bilii vor fi folosili astfel: 1 bit pentru semnul numdrului, 1 bit pentru semnul

7 bili pentru exponent 9i 23 bili pentru mantisd.

exemplu:
5(10) = 1100,1 1zy = 0,11001(z) x24= Ot,1100112yx1O1z;lm{z):
mantisa este 11001,
exponentul este 41ro; = 100(2),

semnul numdrului este pozitiv - 0,
semnul mantisei este pozitiv - 0,
reprezentarea numdrului este:

tici

0

/
bit semn
numdr

0 0000100 11001 00 0000 0000 0000 0000
.ltlIYYYI exponent valoarea biti nesemnificativi

Y mantisei pentru completare

(10) =- 111p1 =-0,11112y x23=-0,11112yx10121 11{z):

mantisa este 11 1,

exponentul este 31ro; = 11e\
semnul numdrului este negativ - 1,

semnul mantisei este pozitiv - 0,
reprezentarea numdrului este:

*#
mantisa

111 0000 0000 0000 0000 0000
tlYYvaloarea bili nesemnificativi

mantisei pentru completare

mantisa

bit semn
numdr

bit semn
exponent

0 000001 1

llI exponent
Y

bit semn
exponent

aceaste reprezentare s-au folosit 32 de bi!i, din care 7 pentru reprezentarea exponentului,
pentru reprezentarea mantisei. Cel mai mare numdr pozitiv care se poate scrie in acest
se stabilegte astfel:

Cu 23 cifre binare, cel mai mare numir care se poate scrie este :

2'" =(2'o)'s10= ltooo;2310= 1103;23/10- 103x23/10= 106s/10= 106
gi numdrul maxim de cifre semnificative este 6.
Cu 7 cifre binare, cel mare exponenl care se poate scrie esle 27 - 1= 'l27, gi factorul de
multiplicare cel mai mare va fi:

212, = (21o)127t1o - (1000) 127110 
= (101 127t1o _ 103x127t'to _ 10381/10= 1038.

, domeniul de valori al datei reprezentate cu 7 cifre binare pentru exponent gi 23 de
binare pentru mantisi va fi -1038 .. 1 O 

38, iar data va avea maxim 6 cifre semnificative.

funclie de nurqdrul de bili folosili, pentru reprezentarea numdrului existS: reprezentare in
precizie - pe 32 de bili -, gi reprezentare in dubli precizie - pe &t de bi!i.



Functia., ; Tio rezultat, lTio oarametri Furnizdazf',: ;,y,lii:

int
long
double

int
long
double

modulul lui x abs(-12) -+ 12
abs(12) -+ 12
fabs(-1 .21 -+1.2

floor(x): '
floorl(x)

double
lonq double

double
lonq double

cel mai apropiat intreg
mai mic sau eeal cu x

floo(11.5) -+11
floo(-2.7) -+ -3

double
lonq double

double
lonq double

cel mai apropiat intreg
mai mare sau eoal cu x

ceil(11.5) -+12
ceil|2.A --> -2

double double sinus de x sin{0.5)-+0.479426
double double cosinus de x cos{0.5)-+0.877583

r) double double tanqentd de x tan(0.5)-+0.546302
double
lonq double

double
lonq double

radical de ordinul
2dinx

sqrt(9) -+ 3

double
lonq double

double
lonq double

x la puterea y pow(2,4) -+ 16

pow10(x)
powllOl(x)

double
lonq double

int
int

10 la puterea x pow10(2)-+100

Anexa 4
Funcfii de sistem utile
Funcfii matematice - figier antet marh.h

Funcfii pentru generarea numerelor aleatoare - figier antet stdtib.h
randomizeQ lnilializeazd generatorul de numere aleatoare cu un numdr aleator.
randQ Furnizeazd un rezultat de tip int care este un numdr alealor cuprins intre

9i32767.

Exemplu:

Enunlul problemei: Sd se simuleze aruncarea unui zar de cinci ori.

Scrieg Lte un prolram prin care sd calculali fiecare dintre funcliile matematice. Testali
programul comparind rezultatul fumizat de el cu rezultatul furnizat de funcfia de sistem.
Scrieli un program care simuleazi urmdtorul joc: doud persoane aruncd frecare de trei
ori cu zarul. Cagtigi persoana care a ob[inut cele mai multe puncte.

scrieli un program care simuleazd urmdtorul joc: doud persoane extrag la intdmplare,
dintr-un pachet de ca(i de joc, cdte patru c6(i fiecare. c6gtigd persoana care a exras
valori in progresie aritmeticS.

Enunlul problemei:

Rezolvati:
1.
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Codul ASCII
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Cuprins

l.Informatica gi societatea. """""""""' 3

1.1. Prelucrarea informa!ii1or..........'.- """"" 3

1.2. lnformatica.............. """""4
1.3. Etapele rezolvirii unei probleme..--.-...-.."" """"""7
1.4. A1goritmu1................ """"" 8

Evaluare """"""""" 10

2.Datele.. """"""12
2.1. Definifia datelor....... """"12

2.1.1. Clasificarea datelor..-..... """""" 13

2.1.2.Tipuldatelor.-..... ""' 19

2-2. Operatorii ..............-. """"21
2.3. Expresiile............... """"'26

Evaluare """""""""30
3. A1goritmii................ """"'36

3.1-. Reprezentarea algoritmilor """""""" 36

3.2. Principiile programdrii structurate """ 38

3.2.1. Structura liniari... ''""""""""""' 38

3.2.2. Structura alternativi.-...-.-..---- ""' 39

3.2.3. Structura repetitive....-.--..-----.. """""""""""' 43

3.3. Algoritmielementari """" 50

S.Slt. Rlgoritmi pentru interschimbare """""""""" 50

3.3.2.Atgoritmipentrudeterminareamaximu|ui(minimului)'....52
3.3.3. Algoritmi pentru prelucrarea cifrelor unui numir """"""' 54

3.3.a. Algoritmi pentru calcularea c-m.m.d.c. """"' 60

3.3.5. Algoritmi pentru testarea unui numir prim """""' """""'62
3.3.6.A|goritmipentruprelucrareadivizori|orunuinum5r......'..65
3.3.7. Algoritmi pentru conversiiintre sisteme de numeratie .......................68

3.3.S. Algoritmi pentru generarea girurilor recurente """"""""'71
3.4. Ef cienll algoritmilor. """'73
3.5. Aplicarea aigoritmilor -...-.-.-...-.--. """"78

3.d.'t. Rezolvarea problemelorde matematici""""""" """"""78
3.5.2. Rezolvarea problemelor de fizicd """"""""' 82

Evaluare """"",;""""""""""""'85
4. Implementarea algoritmilor..-....---....-. """""""'89

4.11 Caracteristicile timUalutuide programare........"""" """"""""' 89

4.2. Structura programului .-.....-.-.-... """"' 91

4.3. Instrucliunile declarative..-.....-.. """"' 93

4.3.1. Tipuri de date..... ""' 93

4.3.2. Constantele........ ""' 95
' 4.3.3. Declararea variabilelor de memorie """"""" 96

4.3.4. Declararea constantelor simbolice .........."' """"""""""' 98

B

B

E
5



4.3.5. Declararea tipurilor de datd utilizator..... .......99
4.4. Operafiile de citire gi scriere..... ........100

Evaluare ................104
4.5. Expresia giinstrucliunea expresie................ ......106

4.5.1. Operatorii aritmetici................ .,............'....... 107

4.5.2. Operatorul pentru conversie impliciti .........109
4.5.3. Operatorii pentru incrementare gi decrementare..........................'... 111

4.5.4. Operatorii rela!iona1i............... ..................... 113

4.5.5. Operatorii logici ..... 1 13

4.5.6. Operatorii logici pe bili ...........'-114
4.5.7. Operalorii de atribuire ....'.....'... 118

4.5.8. Operatorulcondi!iona1............ .....................121
4.5.9. Operatorul virguli .................... 123

4.5.10. Operatoruldimensiune ..........125
4.5.11. Precedenfa giasociativitatea operatorilor............. .......125

Evaluare ................127
4.6. Instrucliunile de control ....................131

4.6.1. Instructiunea if...else ............... 131

4.6.2. lnstrucliunea switch...case................. .......134
4.6.3. Instrucliunea whi|e......... .........137
4.6.4. Instrucfiunea for.............. .........139
4.6.5. Instrucliunea do...while.. .........146

Evaluare ................149

5.Implementarea structurilor de date.. ..............155
5.1. Structurile de date.. ....... 155

5.2. Tablourile de memorie............... ......158
5.3. f mplementarea tablourilor de memorie in limbajul C++...........................'162

5.3.1. Tabloul cu o singuri dimensiune - vectorul .............'.... 162

5.3.2. Tabloulcu doui dimensiuni- matricea ......164
5.4. Algoritmi pentru prelucrarea tablourilor de memorie ..............166

5.4.1. Algoritmi pentru parcurgerea tablourilor de memorie ....166
5.4.2. Algoritmi pentru ciutarea unui element intr-un tablou

de memorie """""'174
5.4.3. Algoritm pentru gtergerea unui element dintr-un vector................... 176

5.4.4. Algoritm pentru inserarea unui element intr-un vector .....................177
5.4.5. Algoritmipentru sortarea unuivector. .........179
5.4.6. Algoritm pentru interclasarea a doi vectori ...................:,188
5.4.6. Aplicarea algoritmilor pentru prelucrarea tablourilor

de memorie ...........190
Evaluare ................193

5.5. Fi9iere1e................. ........2O1
5.6. lmplementarea figierelor text in limbajul C++ ............ ............2O4

5.6.1. Fluxuri de date pentru figiere text ............ ...205
5.6.2. Citirigiscriericu format ...........21O
5.6.3. Aplicalii cu prelucrdri de figiere ...................213




