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1. Informatica si societatea

1.1. Prelucrarea informatiilor

Calculatorul a fost inventat de om pentru a prelucra informatia. El il ajuta sa
prelucreze foarte usor, intr-un timp extrem de scurt, cu foarte mare acuratefe, o
mare cantitate de informatie foarte complexa.

Prelucrarea informatiei este veche de cand lumea. Prelucrarea voluntara a informa-
tiei s-a facut insa abia atunci cand babilonienii au scris primele semne cuneiforme pe
tablitele de lut. Asadar, prima manifestare a prelucrarii informatiei a fost scrisul. inca din
antichitate pot fi puse in evidenta doua tipuri de prelucrari de informatii:

v' prelucrarea textelor = scrisul;

v prelucrarea numerelor = calculul numeric.

Prelucrarea automata a informatiei a fost posibila o data cu aparitia calculatoarelor
electronice. Asadar, scopul utilizérii unui calculator este de a prelucra informatia.
Informatia prelucratad poate fi formata din texte, numere, imagini sau sunete si este
pastrata pe diferite medii de memorare, in diferite formate, sub forma de date.

Transformarea datelor in informatii nu este un atribut exclusiv al calculatorului. Acest
fenomen a aparut o data cu omul. De la primele reprezentari ale unor cantitati, cu
ajutorul degetelor, al pietricelelor sau al betigoarelor, si de la manipularea manuala a
acestor obiecte pentru a afla cate zile mai sunt pana la un anumit eveniment, sau
cate animale au fost vanate, sau cati razboinici are tribul vecin, putem spune ca are
loc un proces de transformare a datelor in informatii. Degetele, pietricelele si betele
reprezinta datele, iar ceea ce se obtine prin manipularea lor (numarul de animale
vanate, numarul de zile, numarul de razboinici) reprezinta informatia. Ceea ce
deosebeste un astfel de proces de o prelucrare cu ajutorul calculatorului sunt viteza
de obtinere a informatiilor $i modul de reprezentare a informatiilor sub forma de date.

Calculatorul nu stie sa prelucreze decat siruri de cifre binare care pot fi modelate
fizic prin impulsuri de curent, cu doua niveluri de tensiune, ce corespund celor
doua cifre binare: 0 i 1. Prin urmare, datele vor fi codificari binare ale informatiei
existente in exteriorul calculatorului. Daca, intr-o prelucrare manuald, datele sunt
reprezentate de obiecte care pot fi manipulate de om (betisoare, pietricele sau
degete), in cazul unei prelucrari automate datele vor fi reprezentate prin obiecte pe
care le poate manipula calculatorul, adica siruri de biti.

Agadar, din punct de vedere al unei prelucrari automate a informatiei, diferenta din-
tre data si informatie este:

v Informatia este un mesaj care inldtura necunoasterea unui anumit eveniment si
are caracter de noutate. Informatiile sunt interpretate de oameni.
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v Data este reprezentarea informatiei in interiorul calculatorului. Calculatorul nu inte-
lege continutul acestor date, el numai le prelucreaza prin operatii specifice fiecarui
tip de data. In urma prelucrarii datelor, calculatorul poate furniza omului informatii.

Pentru a rezolva o anumita sarcind, trebuie sa cunoastem modul in care o putem
rezolva. Pentru aceasta, trebuie s& gasim o anumitd metod3, adica un set de pasi
pe care trebuie sa-i executidm ca sa realizam sarcina. Acest set de pasi formeaza
algoritmul pentru rezolvarea problemei respective. Initial, studiul algoritmilor a fost
o disciplind a matematicii prin care se ciuta sa se gaseascd un set unic de
instructiuni prin care sa se descrie rezolvarea oricarei probleme dintr-o anumita
categorie. Ati invatat deja o parte din acesti algoritmi: algoritmul lui Euclid pentru
gasirea celui mai mare divizor comun dintre doua numere, algoritmul impartirii unui
numar, algoritmul extragerii radacinii patrate dintr-un numar, algoritmul conversiei
unui numar reprezentat in baza zece intr-un numar reprezentat intr-o alté baza de
numeratie etc. Cu timpul, descrierea metodei de rezolvare a unei probleme cu
ajutorul algoritmilor s-a extins si in alte domenii de activitate.

La fel ca si omul, i un calculator, pentru a putea rezolva o anumita sarcina, trebuie
sa aib& cunostinte despre modul in care poate s3 o rezolve, adica s& cunoasca
algoritmul de rezolvare a problemei. Aceasta informatie i se transmite calculatorului
prin intermediul unui program. Deoarece limbajul natural (limbajul prin care comu-
nica oamenii) nu este inteles de calculator, care este construit astfel incat s& poata
prelucra numai cifre binare, programul prin care i se comunica algoritmul este scris
intr-un limbaj de programare. Limbajul de programare este un limbaj artificial care,
prin exprimari simbolice (instructiuni), descrie operatiile de prelucrare pe care trebuie
s3 le execute calculatorul. El ii permite omului s3 comunice cu calculatorul (s& Ti dea
comenzi pe care s le execute), deoarece fiecare instructiune din limbajul de progra-
mare va fi tradusé intr-un grup de instructiuni masina (instructiuni Tn limbaj masina),
adic3 un sir de biti care au 0 anumitd semnificatie pentru calculator. Acest limbaj se
numeste limbaj masgind deoarece este propriu fiecarui tip de masina (calculator) fiind

implementat sub forma de circuite electronice n procesor.
Asadar, o sarcind se poate rezolva cu ajutorul calculatorului numai daca modul in
care se rezolva poate fi descompus in pasi pentru a putea fi descris cu ajutorul

unui algoritm, deoarece calculatorul este o masina algoritmica.
Dezvoltarea prelucrarii automate a informatiilor cu ajutorul calculatorului s-a facut
in doua directii:

v dezvoltarea echipamentelor astfel incat acestea sa fie capabile sa stocheze
cat mai multd informatie, pe care s& o prelucreze cu viteza cat mai mare, folo-

sind algoritmi cat mai complecsi;
v gasirea de noi algoritmi, cat mai performanti, pentru rezolvarea problemelor
complexe si imbunatatirea tehnicilor de reprezentare §i comunicare a lor.

1.2. Informatica

Folosirea calculatorului a dus la aparitia unei noi stiinte si @ unui nou domeniu de
activitate: informatica.
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Informatica iepr’éz_j_g't‘@\.uh__;.gbﬁrjﬁie:x? de discipline prin care s
prelticrarea rationala a informatilor prin intermediul masiniior

-yl calculator electronic a aparut in anul 1946, ca urmare a unei cereri precise din
sartea armatei americane, care a fost capabild sa finanteze un proiect atat de costisi-
wor. Apoi, administratia americana a cumpérat primul calculator non-militar in 1951,
eniru recensdmantul populatiei. Do ani mai tarziu a fost construit primul calculator
s=<tinat unei firme particulare, cand General Electric a cumparat un calculator pentru
w=ina sa din Louisville. incepand din 1953, firma IBM a inceput s3 patrunda si ea pe
si=ta de calculatoare, prezentandu-gi calculatoarele in mediile stiintifice. Astfel, calcula-
sarele au inceput s& patrunda si in mediile universitare. Dezvoltarea continud a echi-
samentelor electronice de calcul a facut ca din 1965 informatica sa nu mai fie doar
o activitate anexa, ci sa devina ea insasi o industrie. in contextul unei cresteri pu-
i=rnice a pietel, calculatorul a devenit o unealta folosita in toate domeniile de activitate.

_= primele calculatoare electronice programele erau scrise in cod masina (binar) sau
=rsy cablate sub forma de circuite electronice. Modificarea unui program sau
~iroducerea unuia nou era foarte complicatd, deoarece insemna introducerea pro-
srzmului bit cu bit. Din necesitatea rezolvarii acestei probleme au aparut primele
sisteme de operare si primele limbajele de programare, numite fimbaje de nivel inait:
i 1956 limbajul Fortran, orientat pe calcule tehnico-stiintifice, si in 1960 limbajul
Cobol, orientat pe aplicatii economice care folosesc putine operatii de caleul, dar
-=re manipuleaza un volum mare de date. Limbajele de programare S-au dezvoltat
~ontinuu pentru a se adapta la noile echipamente hardware, la noile sisteme de
apsrare si la noile cerinte ale utilizatorilor, care insemnau de fapt noi sarcini pe care
:-=buia sa le rezolve calculatorul, adica noi algoritmi orientati pe rezolvarea anumitor
orobleme. in 1971 a fost creat in universitatile elvetiene fimbajul Pascal, primul
limbaj structurat (fiecare prelucrare elementara este considerata ca un bloc, iar bic-
curile pot fi inchise — incapsulate — unele in altele). O datd cu aparitia microcaicu-
|=toarelor, acest limbaj s-a raspandit foarte mult. Limbajul Basic a fost creat n
Statele Unite, Tn 1975, ca un limbaj interactiv si nu putea fi folosit decat pe micro-
‘culatoare. El permitea abordarea programarii si de catre persoane care nu erau
ecialiste in informatica. In 1971 a fost creat, de firma Bell-Telephone, limbajul C,
ntru a permite realizarea sistemului de operare Unix. Este un limbaj foarte per-
ant, care poseda atat conceptele limbajelor structurate de nivel inalt, cat si con-
:epteie' imbajelor de nivel scazut, care fi permit accesul la hardware. Programele
scrise in limbajele aparute recent au crescut productivitatea programatoriior.
Limbajele de nivel inalt au pus bazele ingineriei programarii.
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La inceputul anilor '60, In mediile universitare au inceput sa se formeze deparne-
mente pentru cercetarea i studierea calculatoarelor. Cu timpul, a aparut o bogais
iteratura de specialitate, lar cursurile din domeniul informaticii au inceput s& i
crientate pe subdormnenii i sa fie gradate pe niveluri de dificultate. Astazi, infor-
matica este divizatd In noua subdomenii:
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Algoritmi si structuri de date. Studiaza metodele prin care se pot obtine apli-
catii care sa prelucreze diferite clase de informatii, modul in care vor fi repre-
zentate informatiile care vor fi prelucrate si metodele de optimizare a pasilor ne-
cesari pentru realizarea aplicatiilor. Scopul acestui subdomeniu este de a iden-
tifica problemele care pot fi descrise cu ajutorul algoritmilor, de a gasi modul n
care trebuie procedat pentru a descoperi algoritmul si metodele de analiza si
comparare a caracteristicilor algoritmilor pentru a obtine algoritmi cat mai eficienti.
Limbaje de programare. Studiaza notatiile (limbajele) prin care vor fi repre-
zentati algoritmii si structurile de date, astfel incat aplicatia sa poatd fi prelu-
crata. Aceste limbaje sunt apropiate limbajului natural si pot fi ugor traduse in
secvente de comenzi pe care s3 le inteleagad calculatorul. Scopul acestui sub-
domeniu este de a gasi noi tehnici de reprezentare si comunicare a algoritmilor.
Arhitectura calculatoarelor. Studiaza modul in care sunt organizate diferite
componente hardware ale calculatorului si modul in care sunt conectate pentru
a putea obtine un sistem eficient, sigur si util. Scopul acestui subdomeniu este
de a obtine masini algoritmice cat mai bune folosind cunogtintele despre algo-
ritmi dobandite si tehnologia existenta.

Sisteme de operare. Studiaza felul in care trebuie s fie organizate programele
care controleaza si coordoneaza toate operatiile din sistemul de calcul. Scopul
acestui subdomeniu este de a face un calculator sa rezolve in acelasi timp mai
multe sarcini, fara ca pasii algoritmilor care descriu rezolvarea acestor sarcini sa
interfereze unii cu altii, iar atunci cand este cazul s3 se poatd realiza comuni-
carea intre diversi algoritmi.

Ingineria programarii. Studiaza metodele prin care poate fi automatizata
activitatea de proiectare a aplicatiilor, de prelucrare a informatiilor, astfel Tncat
sa se obtina programe corecte, eficiente, fara erori si usor de exploatat.

Calcule numerice si simbolice. Studiaza descrierea fenomenelor din lumea re-
ala prin intermediul formulelor matematice, care pot fi manipulate algebric astfel
incat sa se obtind modele matematice usor de descris prin algoritmi. Scopul aces-
tui subdomeniu este de a gasi modele matematice care s& permita descrierea i
reprezentarea in calculator a fenomenelor complexe, cum sunt: zborul avioane-
lor, curentii marini, traiectoria satelitilor si a planetelor, miscarea particulelor etc.
Sisteme de gestiune a bazelor de date. Studiaza modul in care pot fi orga-
nizate cantitati mari de date ce nu necesita in prelucrare calcule matematice
complexe. Este cazul informatiilor prelucrate in procesele economico-sociale, in
intreprinderi si in administratie. Prelucrarea acestor date trebuie sa se faca
eficient, fara erori, cu asigurarea securitatii lor.

Inteligenta artificiala. Studiaza modul in care percepe si rationeaza mintea umana
cu scopul de a putea fi automatizate aplicatii pe care omul le realizeaza prin metode
inteligente", care sunt dificil de descris cu ajutorul algoritmilor, ca de exemplu inte-
legerea unui limbaj, crearea de noi teorii matematice, compunerea muzicii, crearea
unei opere de artd, luarea unor decizii in urma evaludrii unor situatii complexe
(stabilirea unui diagnostic in medicind, mutarea pieselor la jocul de sah etc.).
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9. Animatie si robotici. Studiaza metodele prin-care pot fi generate si prelucrate
imaginile gi modul in care se poate raspunde unei situatii din exterior prin
actionarea unui robot. J J '

1.3. Etapele rezolvirii unei probleme

Orice prelucrare automata a informatiilor presupune definirea urmétorului lant:

© Intrdf ——p | ?I&.F%Tﬁfg?ﬁﬁﬁ?ﬁﬁﬁ__p legiri
‘@x?w ok m%® §§: _§
Din aceastd cauzd, pentru orice rezolvare a unei probleme cu ajutorul calculato-
rului trebuie parcurse urmatoarele etape:
1. analiza problemei;
2. elaborarea modului de rezolvare a problemei;

3. codificarea modului de rezolvare a problemei intr-un limbaj de programare;
4. testarea programului si corectarea erorilor.

Analiza problemei. Aceasta etapa consta in formularea enuntului problemei, din

care vor rezulta specificatiile complete si precise ale programului care va rezolva

problema. Aceste specificatii trebuie sa tina cont de conditiile concrete de realizare

a programului. Specificatiile sunt.

v Functia programului. Prin ea se determing ceea ce urmeaza sa realizeze pro-
gramul. ‘ ’

v Identificarea fluxului de informatii. Aceasta presupune identificarea infor-
matiilor de intrare si, respectiv, a informatiilor de iegire care vor fi descrise
cu ajutorul datelor: date de intrare si, respectiv, date de iegire. '

Fiecarui tip de informatie Ti corespunde un anumit mod de stocare in mediul de me-
morare, adica un anumit tip de data. intre datele prelucrate de un program exista
diferite relatii. Modul in care vor fi aranjate aceste date in mediul de memorare de-
pinde de legatura dintre ele.

Elaborarea modului de rezolvare a problemei. Aceasts etapa consta in gasirea
metodei prin care sa se poatd rezolva problema. Ea presupune identificarea
prelucrarilor care se fac asupra datelor de intrare pentru a obtine datele de iesire.
Descrierea acestor prelucrdri se face cu ajutorul algoritmului de rezolvare a pro-
plemei. Aceasta faza este cea mai importanta i cea mai grea, deoarece presu-
pune definirea logica a unei secvente de operatii pe care s4 le poats executa cal-
culatorul astfel incat s se obtina rezultatele dorite.

Codificarea .modului de rezolvare a problemei intr-un limbaj de programare.
Algoritmul de rezolvare a problemei este transpus intr-un limbaj de programare ales in
conformitate cu specificul problemei care trebuie rezolvatd, pentru a fi comunicat
calculatorului.

Testarea programului i corectarea erorilor. Pentru testarea programului se va folo-
si o multime de seturi de date de intrare care trebuie sa prevada toate situatiile care pot
s3 apara in exploatarea curentd a programului. Testarea consta in executarea repetata
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a programului pentru fiecare set de date de intrare. Daca aceastd multime de seturi de
date nu este aleasa corect, programul nu va fi testat pe toate traseele algoritmului si in
etapa de exploatare pot aparea erori. In aceasti etapd se pun in evidenta erorile de
sintaxa, erorile de logicd si daca reprezentarea externd a rezultatelor are aspectul gra-
fic dorit. Erorile de sintaxa apar din scrierea incorecta a instructiunilor si ele vor fi corec-
tate in program. Erorile de logica apar din cauza metodei de rezolvare alese si ele vor
trebui identificate Tn cadrul algoritmului si corectate in program.

Asadar, pentru ca un calculator sa poata produce informatii, trebuie ca, la randul

sau, sa primeasca doua categorii de informatii:

v' Descrierea modului in care sé realizeze sarcina, adica algoritmul, care i se co-
munica sub forma unui program.

v Informatiile de care are nevoie algoritmul ca s& realizeze acea sarcina, care i se
comunica sub forma de date de intrare.

Scop: exemplificarea etapelor de rezolvare a unei probleme.

Enuntul problemei: Fiind date doud numere reale a si b, s& se rezolve ecuatia de
gradul intai cu acesti coeficienti: ax+b=0.

In urma analizei problemei se obtine specificatia programului:

v Functia programului. Daca pentru ecuatia de gradul intai ax+b=0 existd o
solutie reald, se calculeazd, in caz contrar se afiseaz3 un mesa;.

v' Informatiile de intrare sunt coeficientii ecuatiei, iar suportul extern prin care se
vor introduce este tastatura. Reprezentarea internd a informatiei se va face prin
datele de intrare a si b.

v Informatia de iegire va fi solutia ecuatiei, daca exist, iar daca nu existd, un mesaj.
Suportul extern pe care va fi reprezentatd informatia de iesire este ecranul mo-
nitorului. Reprezentarea interna a solutiei ecuatiei se va face prin data de iesire x.

Metoda folositd pentru rezolvarea problemei va fi algoritmul matematic de rezol-
vare a ecuatiei de gradul intai.

Pentru testarea programului se va considera ca un set de date de intrare este
format de perechea de coeficienii (a;b), iar o multime complets de seturi de

date de intrare poate fi {(0; 0), (0;'1.5), (2.5; 1.5)}. ' ﬁb’

1.4. Algoritmul

Datele de intrare sunt supuse unui proces de prelucrare pentru a se obtine datele
de iesire. In functie de rezultatele care se doresc, prelucrarea datelor este realizata
dupa un anumit algontm.
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ntre datele de intrare si datele de iesire ale algoritmului existd o relatie bine
determinata de insasi constructia algoritmului.

in activitatile zilnice intalnim la tot pasul algoritmi: algoritmul de utilizare a masinii
de spalat rufe sau vase (exprimat prin setul de instructiuni din cartea tehnica a ma-
sinii sau de pe capacul masinii de spalat), algoritmul de inregistrare pe 0 caseta
video (exprimat prin setul de instructiuni din cartea tehnica 3 videorecorderului),
algoritmul de interpretare a muzicii (exprimat prin partitura), algoritmul de con-
struire a unui model de avion sau de nava (exprimat prin setul de instructiuni care
insotesc piesele care compun modelul), algoritmul de rezolvare a unei probleme
matematice (exprimat printr-un set unic de operatii prin care s€ descrie modul de
rezolvare a oricérei probleme dintr-o categorie de probleme). De fapt, aproape toa-
te actiunile noastre se desfasoard dupa un algoritm bine definit Un exemplu de
algoritm al activitatilor zilnice este 0 convorbire telefonica:

pasul 1. Inceput.

Pasul 2. Mergila telefon.

Pasul 3. Ridica microreceptorul telefonului.

Pasul 4. Dacéd are ton, formeaza numarul de telefon; altfel, pleacd la vecin $i
mergi la Pasul 10. ;

Pasul 5. Dacd telefonul este ocupat, Jinchide telefonul § mergi la Pasul 11;
altfel, asteaptéd sa raspunda.

Pasul 6. Dacd nu raspunde, pune microreceptorul in furca si mergi la Pasul 12;

; altfel, incepi discutia cu persoana care a a3 L

Pasul 7. Dacd a raspuns persoana c3utatd, mergila Pasul 9; altfel, cere sa
vina la telefon persoana ciutata.

Pasul 8. Dacd persoana ciutatd nu poate sa vina la telefon, mergi la Pasul 13;
altfel, asteaptd sa vina la telefon.

pasul 9. Discutéla telefon cu persoana cautata i mergila Pasul 13.

pasul 10. Anunfala serviciul ,Deranjamente telefoane” ca ai telefonud defect gi
mergi la Pasul 14.

Pasul 11. Agteaptd 15 minute si mergi la Pasul 2.

Pasul 12. Asteaptd 1 ord si mergi la Pasul 2.

Pasul 13. Inchide telefonul.

Pasul 14. Terminat.

Un exemplu de algoritm matematic este rezolvarea ecuatiei de gradul intai:
axz+b=0

unde a si b sunt coeficientii ecuatiel si pot lua orice valori din domeniul numerelor

reale, iar z reprezintd un numar care se calculeaz3 si care poate lua si el orice va-

loare reald, astfel incat sa fie indeplinita relatia definita prin ecuatie. Algoritmul de

rezolvare a ecuatiei va prezenta un set unic de operatii prin care sé caiculeaza va-

loarea lui z oricare ar fi valorile pentru a sl b:

pasul 1. Inceput.

pasul 2. Comunica valorile pentru a i b.

pasul 3. Compard a=0. Dac3 este adevarat, executd Pasul 4; altfel, executd
Pasul 7.
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Pasul4. Compara b=0. Dac3 este adevarat, executd Pasul 5; altfel, executd
Pasul 6.

Pasul 5. Comunicd mesajul "Ecuatia are 0 infinitate de solutii". Mergi la Pasul 9.

pasul 6. Comunica mesajul "Ecuatia nu are Solufii". Mergi la Pasul 9.

Pasul 7. Calculeaza z=-b/a.

Pasul 8. Comunica valoarea lui z.

Pasul 9. Terminat.

Numarul de pasi este finit (9 pasi). Toti pasii reprezinta actiuni care se pot executa:
compara, calculeaza, comunica. O data definit acest algoritm, pasii lui se vor exe-
cuta pentru orice valori ale lui a si b, deci algoritmul descrie rezolvarea unei pro-
bleme generale. La fiecare executare a algoritmului care descrie o problema gene-
rala va fi tratat un caz particular, adica se rezolva ecuatia de gradul intéi pentru va-
lori precizate ale lui a si b, ca de exemplu 2xz -4 = 0 (a=2,b=-4)sau0xz- 4=
U(a:ﬂ,b=-4)sau0xz—0=0(a=0,b=0).

Asadar algoritmii au urmatoarele proprietati:

v Claritatea. Orice algoritm tebuie si fie precis definit, s3 prezinte clar toate etapele
care trebuie parcurse panala obtinerea solutiel, fara s formuleze nimic ambiguu.

v Finitatea. Algoritmul trebuie s4 fie format dintr-un numar finit de pasi, prin exe-
cutarea céarora sa se ajunga la rezolvarea problemei si obtinerea rezultatelor.

v Succesiunea determinata a pasilor. Pasii care compun algoritmul trebuie exe-
cutati intr-o ordine bine determinata. De obicei ei se executa in ordine secventi-
ala (ordinea in care au fost scrisi). in cazul in care apare necesitatea schimbarii
acestei ordini, trebuie sa se precizeze clar pasul care urmeaz3 s fie executat.

v Universalitatea. Algoritmul trebuie sa permitd rezolvarea unei clase de proble-
me, care sunt de acelasi tip si care difera intre ele numai prin datele de intrare.
El trebuie sa ofere posibilitatea de a rezolva orice problema din acea clasa de
probleme.

v Realizabilitatea. Pasii care compun algoritmul trebuie sa reprezinte operatji
care se pot executa cu resursele disponibile.

v Eficienta. Operatiile care compun algoritmul trebuie alese astfel incat solutia
problemei sa fie obtinuta dupa un numar minim de pasi, cu precizia prestabilita
sau cu o precizie satisfacatoare.

Raspundeti:

1. Ce este un algoritm? Ce sunt pasii algoritmului?

2. Determinati algoritmul pentru prepararea unui ceai. ldentificati proprietatile
algoritmului, in acest exemplu.

3. Cititi o reteta din cartea de bucate. Determinati algoritmul pentru prepararea
produsului culinar.

4. Dati patru exemple de probleme a caror rezolvare nu poate fi descrisa cu
ajutorul algoritmului i patru exemple de probleme a caror rezolvare poate fi
descrisa cu ajutorul algoritmului.
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5.

10.

Prin definitie, calculatorul este o unealts care ajuts omul s3 execute mai bine si
mai-usor unele sarcini. Ce gen de sarcini poate executa calculatorul? in ce
domenii poate fi folosit calculatorul pentru a ajuta oamenii pentru realizarea
acestor sarcini?

De ce calculatorul este o masina care prelucreaza informatia? Enumerati patru
motive care s3 justifice acest raspuns.

Aplicatile care presupun calcule complexe executate repetat, precum si cele
care necesita alcatuirea de tabele, au constituit motivatia aparitiei si dezvoltzrii
calculatoarelor. Dati un exemplu pentru fiecare dintre aceste aplicatii si explicati
cat de greu i-ar fi omului s& execute aceste operatii f4ra ajutorul unui echipament
de calcul electronic. Dati exemple de activitati din liceu in care poate fi folosit
calculatorul.

Ce legaturi existd intre calculator si matematicd? Dar intre informatica si
matematica? Numiti subdomeniile informaticii in care aceste legaturi sunt
foarte importante.

Nu toate aplicatile de prelucrare a informatiilor pot fi automatizate folosind un
calculator. Exemplificati cu trei genuri diferite de aplicati in care folosirea
calculatorului este limitata.

Dati doua exemple in care executarea unei aplicatii cu ajutorul calculatorului
devine mai dificila decat executarea ei manuala.

Alegeti:

1.

Algoritmul prin care s-a descris rezolvarea ecuatiei de gradul intai folosegte pasi
prin care se executd operatii de comunicare, comparatie si calcul. Aceasts
proprietate a algoritmului se numeste:

a) claritate b) realizabilitate c) eficienta

Algoritmul prin care s-a descris rezolvarea ecuatiei de gradul intai permite
obtinerea solutiilor pentru orice combinatie de valori ale coeficientilor a si b.
Aceasta proprietate a algoritmului se numeste:

a) finitate b) claritate c) universalitate

Rezolvati:

1.

2%

Se considerd urmatorul enunt: Fiind dat un numar a care reprezintd lungimea
laturii unui pé&trat, s§ se calculeze perimetrul, aria si diagonala patratului.
Descrieti etapele de rezolvare a acestei probleme cu ajutorul calculatorului.

Se considerd urmatorul enunt: Fiind date trei numere a, b si ¢ s3 se verifice
dacd pot reprezenta lungimile laturilor unui triunghi §i, in caz afirativ, s se

. caleuleze aria triunghiului. Descrieti etapele de rezolvare a acestei probleme cu

ajutorul calculatorului.

Se considera urmétorul enunt: Fiind date trei numere a, b si ¢ sa se verifice
dacd ele pot forma o progresie geometrica. Descrieti etapele de rezolvare a
acestei probleme cu ajutorul calculatorului.




2. Datele

2.1. Definitia datelor

Datele sunt obiecte prelucrate de algoritm.

Identificatorul datei

Identificatorul datei este un nume format din unul sau mai multe caractere si este
atribuit unei date de catre cel care defineste data, pentru a o putea distinge de alte
date si pentru a putea face referiri la ea in procesut de prelucrare a datelor. De
exemplu alfa, a11 sau b1_1.

Fiecare limbaj de programare are implementat diferit conceptul de identificator al

datei, practicand constrangeri pentru:

v numirul maxim de caractere din nume (de exemplu, 10 caractere in cazul
limbajului programare Vlsual Basic si 64 de caractere in cazul limbajului de pro-
gramare Pascal),

v caracterele acceptate in nume (de exemplu, majoritatea limbajelor de progra-
mare nu accepta in nume decét cifre, litere si caracterul linie de subliniere), i

v caracterul care poate fi folosit la inceputul numelui (de exemplu, marea ma-
joritate a limbajelor de programare nu accepté ca numele unei date sa inceapa
cu o cifra).

De aceea, atunci cand invétati si definiti si s3 manipulati date folosind un anumit limbaj
de programare, trebuie s aflati ce constrangeri existé pentru identificatorul datei.

Valoarea datei

Valoarea datei reprezinti continutul zonei de ' memorie in care este stocata data.
Se defineste ca domeniu de definitie al datei multimea valorilor pe care le poate
lua data in procesul de prelucrare.

Atributele datei

Atributele sunt proprietsti ale datelor care determind modul in care sistemul va
trata datele. Cel mai important atribut este tipul datei.
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Indiferent de tipul de date ales, reprezentarea datei in memoria calculatoruui se face
printr-un gir de biti. Pentru a realiza aceastd reprezentare, fiecare kmbaj de pro-
gramare are implementati algoritmi de codificare care asigura corespondenta
dintre tipul de data si sirul de biti, atét la scrierea datelor, cat si la citirea lor. i

Asadar, orice sistem care prelucreaza informatia sub forma de date trebuie sa
aiba definit clar conceptul de datd. Definirea conceptului de data implica defi-
nirea urmétoarelor elemente:

v cum poate fi identificata data?

v cum va fi reprezentata data in memoria calculatorului?

v ce proprietati are data?

v cum pot fi grupate datele in colectii de date?

2.1.1. Clasificarea datelor

Clasificarea datelor se poate face folosind mai muite criterii:
1. in functie de momentul in care se produc in fluxul de informatie:
v date de intrare;
v date intermediare;
v date de iegire.
2. in functie de valoare:
v date variabile;
v date constante.
3. In functie de modul de compunere:
v date elementare;
v structuri de date.
4. In functie de tip:
v date numerice;
v date logice;
v date siruri de caractere.

Clasificarea in functie de momentul in care se produc

Datele se clasifica in:

v Date de intrare. Ele reprezinta datele care urmeaza s fie prelucrate in cadrul
algoritmului. Sunt folosite pentru a descrie diverse evenimente gi sunt informatii
produse in urma realiz&rii unui eveniment, adica evaluari neprelucrate ale acelui
eveniment. De exemplu, pot fi date de intrare notele unui elev. Pentru a putea fi
prelucrate de procesor, datele sunt introduse in memoria intemna a calcula-
torului. Introducerea datelor se face prin intermediul unor echipamente speci-
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v

Datele

alizate in citirea informatiei, numite dispozitive de intrare (tastatura, scanner,
creion optic etc.). Dispozitivul standard de intrare este tastatura.

Date de iesire. Ele sunt folosite pentru a descrie rezultatele obtinute in urma
prelucrarilor din cadrul algoritmului si furnizeaza informatiile pentru care a fost
realizat algoritmul, ca de exemplu mediile semestriale si anuale ale elevului.
Datele de iesire sunt produse de procesor in urma operatiei de prelucrare si
sunt depuse fn memoria interna. Pentru a fi vizualizate de om, ele sunt extrase din
memoria interna prin intermediul unor echipamente specializate in scrierea infor-
matiei, numite dispozitive de iegire (ecran, imprimanta etc.). Dispozitivul
standard de iesire este ecranul.

Date intermediare sau de manevri. Ele sunt folosite in cadrul algoritmului
pentru realizarea unor prelucrari.

in vederea prelucrarii, datele pot fi pastrate temporar in memoria interna sau in
memoria externa (discul flexibil, hard-discul, discul compact etc.). Operatia se nu-
meste stocarea datelor.

G : Circuitul : :
itia informatiei ~ Informa
prelucrate e SN .
u de calculator f
. e e
@lsp%uwdemtraw' ' . Dispoziti 1
e S : 4 "ss@'z 3 e :z\::.-“ =
citire scriere
i et I = 5 = e
~ Datedeintrare Date de iesire
introducere date extragere date

~ Memoria interna

S S
_ Procesor

prelucrare

in memoria externa datele sunt pastrate in figiere. Un figier este o colectie de
date organizate ca o singurd unitate. Daca datele sunt pastrate in figiere, ele
vor putea fi folosite ulterior ca date de intrare intr-un alt algoritm.

Asadar, orice rezolvare de problema incepe prin definirea datelor, continud cu
prelucrarea lor in conformitate cu algoritmul folosit si se termina fie cu afisarea valorii
lor, fie cu stocarea lor pe un mediu de memorare in vederea prelucrarii lor ulterior.
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Scop: exemplificarea tipurilor de date care pot s& apara intr-un algoritm.

Enuntul problemei: S se calculeze media aritmeticd a n numere intregi introduse
de la tastatura.

In urma analizei problemei se obtine specificatia programului:

v Functia programului. Se calculeaza suma numerelor introduse de la tastatura
si se Imparte la numarul de elemente n.

v Informatiile de intrare sunt: numarul de elemente ale multimii de numere si nu-
merele care se citesc. Reprezentarea interna a informatiei se va face prin date-
le de intrare: n pentru numarul de numere si a pentru un numar citit curent.

v Pentru operatiile executate in cadrul algoritmului se vor. folosi datele interme-
diare suma in care se calculeaza suma numerelor introduse de la tastatura,
prin intermediul datei de intrare a, si i prin care se numara cate numere s-au
introdus de la tastaturd la un moment dat. Data intermediar3 i este necesara
pentru a afla cand se termina procesul de introducere a celor n numere de la
tastaturs, avand functia unui contor. Valoarea initiala a sumei si a contorului
(inainte de a se citi primul numar) este 0.

v Informatia de iegire va fi media aritmetica a celor n numere. Reprezentarea
interna a mediei aritmetice se va face prin data de iesire media a carei valoare
se calculeaza prin impartirea sumei calculate cu ajutorul datei intermediare
surma la numérul de elemente memorat in data de intrare n.

Asadar, datele folosite pentru rezolvarea acestei probleme sunt

v Date de intrare: n si a.

v Date intermediare: suma $i i.

v Date de iegire;: media.

iar algoritmul de rezolvare a problemei va prezenta un set unic de operatii prin care
se calculeaza valoarea mediei, oricare ar fi numarul de numere si valorile lor:

Pasul 1. Inceput.

Pasul 2. Comunica valoarea pentru n.

Pasul 3. Atribuie valorile initiale datelor suma i i: suma=0 si i=0.

Pasul 4. Compard i<n. Dacé este adevarat, executd Pasul 5; altfel, executd
.Pasul 8.

Pasul 5. Comunica valoarea pentru a.

Pasul 6. Calculeazd suma=suma+a (adund la suma noua valoare a lui a).

Pasul 7. Calculeazi i=i+1 (cregte contorul i cu 1 deoarece s-a mai citit un numér a).
Mergi la Pasul 4.

Pasul 8. Calculeazd media=suma/n.

Pasul 9. Comunicd valoarea datei media.

Pasul 10. Terminat.
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Observatii:

il

3.

Pasii care contin actiuni de comunicare folosesc numai date de intrare si de iesi-
re, nu si date intermediare. Datele intermediare apar numai in pasi care contin
actiuni de calcul, de atribuire sau de comparare.

Valoarea datelor de iesire se calculeaza in cadrul algoritmului si se comunica
printr-o operatie de scriere. Pentru calcularea datelor de iesire se folosesc date
de intrare si/sau date intermediare. Aceste date trebuie s3 aiba o valoare inainte
de a fi folosite in pasii care contii actiuni de calcul. Valoarea datelor de intrare
este comunicata prin operatia de citire de la tastatura. Datelor intermediare li se
atribuie o valoare initiald in cadrul algoritmulul.

Orice noua operatie de citire executati cu o data de intrare dis- (=
truge vechea valoare memorata in data.

Clasificarea in functie de valoare

Datele se clasifica in:
v

Date variabile sau variabile de memorie. Pe parcursul procesului de prelu-
crare, valoarea acestor date se poate modifica, in limitele dameniului de defini-
tie. in timpul executiei programului ele pot avea o valoare initiala, mai multe valori
intermediare si o valoare finala. in exemplul precedent pentru calcularea mediei a
n numere introduse de la tastaturd, data suma are o valoare initiald 0, mai multe
valori intermediare, cate una pentru fiecare operatie de citire @ unui numar &, si o
valoare finald, obtinut3 dupé ce s-au citit toate cele nnumere.

Date constante sau constante. Pe tot parcursul procesului de prelucrare, data
isi va pastra aceeasi valoare din domeniul de definitie al datei.

Scop: exemplificarea tipurilor de date care pot s& apara intr-un algoritm.

Enuntul problemei 1: S3 se calculeze aria pentru n cercuri, fiecare cerc avand o
razi precizala r.

in urma analizei problemei se obtine specificatia programului:

v

v

Functia programului. Se calculeaza aria pentru n cercuri folosind formula
matematica aria:ﬂXIQ, unde r este raza unuia dintre cele n cercuri.

Informatiile de intrare sunt: numarul de cercuri, razele cercurilor si valoarea
numarului 7. Reprezentarea internd a informatiei se va face prin datele de
intrare: n pentru numarul de cercuri, r pentru raza unui cerc, $i pi pentru
numarul 7z.

Pentru operatiile executate in cadrul algoritmului se va folosi data intermediara i
care reprezintid numdrul cercului peniru care se calculeazs aria. Aceastd data
intermediara este necesara pentru a afla cand se termina procesul de calculare a
ariei celor n cercuri si are valoarea initiald 0 (nu s-a calculat aria nici unui cerc).
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v Informatiile de iegire vor fi ariile celor n cercuri. Reprezentarea interna a ariei
se va face prin data de iegire aria a carei valoare se calculeaza prin formula
matematica. aria=mrXr>. :

Algoritmul de rezolvare a problemei va prezenta un set unic de operatii prin care se
calculeaza valoarea ariei, oricare ar fi numarul de cercuri si valoarea razelor lor:

Pasul 1. nceput.

Pasul 2. Comunicé valoarea pentru n.

Pasul 3. Atribuie valoarea inifiala contorului i: i=0.

Pasul4. Compard i<n. Dacd este adevaral, executs Pasul 5; altfel, executs Pasul 9.

Pasul 5. Comunicd valoarea pentrur.

Pasul 6. Calculeaza aria=pixr?.

Pasul 7. Comunicd valoarea ariei pentru cercul I.

Pasul 8. Calculeaza i=i+1 (creste contorul i cu 1 deoarece s-a cilit raza unui cerc'r).
Mergi la Pasul 4.

Pasul 9. Terminat.

Datele n, i, arie si r sunt date variabile. Valoarea datei n se modifica pentru fiecare
executie a algoritmului (corespunde valorii introduse de la tastaturd). Valoarea da-
telor i, r si aria se modifica in functie de numarul cercului pentru care se citeste ra-
za si se calculeaza aria in timpul executiei algoritmului. Data pi este o data con-
stanta. Indiferent de datele de intrare cu caré se executa algoritmul, valoarea ei
este aceeasi si corespunde valorii numarului 7z.

Enuntul problemei 2: S3 se afiseze numerele pare care au doua cifre.

in urma analizei problemei se obtine specificatia programului:

v Functia programului. Se genereaza numerele pare dintr-un interval [a,5].

v Informatiile de intrare sunt limitele intervalului. Deoarece din enuntul proble-
mei rezultd ca a=10 (primul numar par cu doua cifre) si b=98 (ultimul numar par
cu dou# cifre), reprezentarea interna a informatiei se va face prin datele de
intrare constante: 10 si 98. Deoarece aceste date au valori constante, ele nu
trebuie citite de la tastatura.

Informatia de iegire vor fi numerele pare din intervalul precizat. Reprezentarea
intern3 a unui numar par se va face prin data de iesire n a carei valoare se cal-
culeaz prin incrementarea cu 2a valorii anterioare: n=r+2.

Algoritmul de rezolvare a problemei va fi:

Pasul 1. Inceput.

Pasul 2. Atribuie valoarea initiald numarului n: n=10. :

Pasul 3. Compard n<98. Dacd este adevdrat executd Pasul 4, altfel executs Pasul 6.
Pasul 4. Calculeazad n=n+2.

Pasul 5. Comunicd valoarea lui n. Mergi la Pasul 3. 4%’
Pasul 6. Terminat.
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Clasificarea in functie de modul de compunere

Datele se clasifica in:

v Date simple sau date elementare. Sunt date independente unele de altele din
punct de vedere al reprezentrii lor in memorie. Chiar daci ele pot depinde din
punct de vedere logic (valoarea unei date este dependentd de valoarea altei
date), ele nu depind din punct de vedere fizic (localizarea unei date pe suportul
de memorare nu se face in functie de locatia unei alte date pe suport). in calcu-
larea ariei unui cerc, datele n, i, rgi aria sunt date elementare.

v Date compuse sau structuri de date. Sunt colectii de date intre care exista anu-
mite relatii. Fiecare componenta a structurii are o anumita pozitie in cadrul struc-
turii, iar toate componentele formeaza un ntreg, astfel incat prelucrarea se poate
face atat la nivelul structurii de date (care poate fi consideratd o entitate de sine
statstoare), cat si la nivelul fiecarei componente. Pentru fiecare tip de structura de
date in limbajul de programare trebuie sa fie definiti algoritmi de localizare a com-
ponentelor in cadrul structurii de date. intre componentele structurii exista i
legaturi de continut, adica intregul ansamblu de date din colectie poate carac-
teriza un obiect, o persoana, un fenomen, un proces etc. De exemplu, o colectie
cu 12 elemente in care se memoreaza valorile lunare ale unui contor electric.
Structura de date caracterizeaza in acest caz un proces. consumul lunar de ener-
gie electricd. Asadar orice obiect, proces sau fenomen din lumea reald poate fi
caracterizat printr-o listd de proprietati. Valorile proprietatilor din listd pot fi repre-
zentate Tn calculator (lumea virtuala) sub forma unei colectii de date.

S4 ne inchipuim ¢ intr-un algoritm trebuie reprezentatd o clasa: profesorul §i cei n
elevi. Ei reprezint3 datele pe care le prelucreaza algoritmul. Profesorului ii va cores-
punde o datd elementara, iar grupului de elevi o structura de date. Locul ocupat in
clas3 de fiecare dintre ei reprezintd zona de memorie alocatd datei: catedra este zona
de memorie alocatd profesorului, iar grupul de banci, zona de memorie alocata elevilor.
Cele doua zone sunt independente. in schimb, in cadrul zonei de banci (zona de
memorie a structurii de date), fiecarui element de structura (elevul) i se aloca un loc
intr-o banca, pozitia sa putand fi identificata dupa numarul bancii. Daca pentru grupul
de elevi nu s-ar folosi o structura de date, ci date elementare, fiecirei date elementare
va trebui s3 1i d&m un nume, iar algoritmul ar fi foarte greu de scris. In primul rand nu
stim cate date elementare s3 folosim pentru elevi. Algoritmul trebuie sa fie general,
deci sa functioneze §i pentru o clasa cu 25 de elevi, dar si pentru o clasa cu 30 de
elevi. In timpul anului scolar, poate sa vina in clasa un elev nou sau poate sa plece din
clas3 un elev. Ce se intampld in acest caz cu datele elementare, deoarece la o
executie a algoritmului, atunci cand vine un elev nou in clasa ar trebui sa apara o noud
data elementars, iar la o altd executie a algoritmului, atunci cand pleacd un elev din
clas3. trebuie s3 dispara o dati elementara? Solutia este de a folosi o colectie de date.
Colectia va avea atatea elemente cate banici sunt in clasa. Se va folosi un singur nume
de dati care se va atribui colectiei, fiecare element identificandu-se apoi dupa numéarul
bancii.
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Scop: exemplificarea modului de compunere a datelor.

Enuntul problemei 1: S se calculeze media aritmeticd a n numere introduse de
la tastatura.

Enuntul problemei 2: Se introduc n numere de la tastaturd. S& se afigeze aceste
numere ordonate crescator.

Pentru problema 1 se pot folosi numai date elementare, deoarece, dupa citirea
unui numar prin intermediul datei a, el se prelucreaza imediat (se adund la sum&)
si variabila de memorie va putea fi refolosita apoi pentru citirea unui alt numar.

Pentru problema 2 nu se poate folosi decat o colectie de date, deoarece, pentru
aranjarea intr-o anumita ordine a celor n numere citite de la tastatura trebuie sa se
pastreze in memorie toate aceste date pentru a se putea compara intre ele

in vederea ordonarii. | : N9 4%"

2.1.2. Tipul datei

Tipul datei determina:

v dimensiunea zonei de memorie alocate datei (se masoara in octeti);

v operatorii care pot fi aplicai pe acea datg;

v modul in care data este reprezentatd in memoria internd (metoda de codifi-
care in binar a valorii datei).

Tipul datei este definit prin dubletul ( 'V, 0), unde:
V = domeniul de definitie intern al datei; ,
O= multimea operatorilor care se pot aplica pe multimea de valori ale datei.

Limbajele de programare accepta urmatoarele tipuri de date:

Tipul numeric

Tipul numeric a fost implementat pentru reprezentarea numerelor intregi sau cu
zecimale, pozitive sau negative, si pentru a realiza majoritatea operatiilor matema-
tice intalnite in practicd. Pentru tipul numeric exista subtipurile real siintreg.

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

O=muk

! Multimea operatorilor matematici.
2 Multimea operatorilor relationali (de comparare).
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Constantele de tip numeric se reprezinta prin numere cu semn sau fara semn, folosin-
du-se punctul pentru separarea parii intregi de partea zecimald: 2; -0.15; 3.175; 20.0.

Tipul logic

Tipul logic sau boolean a fost implementat pentru reprezentarea datelor care nu
pot lua decat doua valori: adevarat (true), pe care o notdm cu T, sau fals (false),
pe care o notdm cu F.

Deci: V =L (multimea valoritor logice) = {T, F}

0=L°

Tipul sir de caractere

Tipul sir de caractere a fost implementat pentru reprezentarea unei multimi ordo-
nate de caractere care este tratatd ca un tot unitar.

Decii  V = {Pc} (multimea partilor multimii C*)

I O=RU C°

in memoria interna, fiecare caracter din sir se reprezintd prin codul sdu ASCII.
Constantele de tip sir de caractere se specificé prin multimea ordonata de carac-
tere care compun sirul, delimitatd, in functie de limbajul de programare, de
anumite semne speciale: apostrofuri ('Buna ziua') sau ghilimele ("Buna ziua").

alfa —> dentificator de data elementara
"alfa’ constructii

‘alfa" > gresite

“alfa"

‘alfa’ constante de tip

"500" sir de caractere

'500'

500 ——> constanta de tip numeric

Constanta de tip numeric 500 este diferitd de constanta de tip sir de caractere "500"
atat din punct de vedere al modului de reprezentare in memoria interna a calcu-
latorului, cat si din punct de vedere al operatorilor acceptat]. De exemplu, asupra con-
stantei numerice se pot aplica operatori matematici si relationali, iar asupra constantei
de tip sir de caractere operatori de concatenare si relationali. Constanta de tip numeric
este reprezentatd in memoria interna prin conversia in binar a numarului, iar constanta
de tip sir de caractere este reprezentata prin conversia fiecdrui caracter din sir in 8
cifre binare corespunzatoare codului ASCII al caracterului respectiv.

% Multimea operatorilor logici.
4 Multimea caracterelor care este formata din litere, cifre si semne speciale.
® Multimea operatorilor de concatenare. ]
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2.2. Operatorii

Operatorii sunt caractere speciale (*, /, >, = etc.) sau cuvinie cheie® (mod, and
etc.) prin intermediul carora se reprezintd operatiile care se efectueaza in cadrul
unui algoritm. Fiecare limbaj de programare are implementat propriul set de opera-
tori. Tn acest capitol vor fi prezentati operatorii care se folosesc in cadrul unui algoritm.

tr-o expresie puteti aplica urmatorii operatori:
# operatoril de airibuire, S
i s

Y 4t R _.8&__ i e . mg&- e T "
7 operatorii matematici I ST e
A operatorul de concatenare a sirurilor de caractere,
A o : S ﬁéy 3 gEa .?..;**:‘:g. Ea i
s T i R B e e e S R R R
A operatorii relaffonali,; s = = =

s

B
T

=

ﬂgQ’ﬁé{thﬁil;legl- :ﬁg:f§ Ss - 5 E %%m

Operatorii pot fi aplicati numai pe anumite tipuri de operanzi, producéand rezultate
de un anumit tip. Daca notam cu a@ si b operanzii asupra carora se aplica opera-
torul, cu Xt operatorul sicu ¢ rezultatul:

aitb=c
atunci relatia intre a, b, XX si ¢ este data de urmatorul tabel:

Tipul operanzilor Tipul operatorului Tipul rezultatului
asib ¥ c
numeric matematic ( /) numeric
numeric relational ( ) logic
sir de caractere concatenare ( ) sir de caractere
sir de caractere relational ( £) logic

logic logic ( ) logic

Operatorii matematici
Y G P O AT

Se aplica pe date de tip numeric si furnizeaza un rezultat de tip numeric.

Operator Semnificatie Exemplu i)
+ (adunare) Aduna matematic cei doi operanzi. 5+2=7
- (scadere) Scade al doilea operand din primul operand. 7-3=4
[ (impartire reald) imparte primul operand la al doilea operand. 7/2=3.5
* (inmultire) __[Inmulteste cei doi operanzi. 2*4=8
**|A (ridicare la Ridica primul operand la puterea furnizata de 2-*3=8
putere) ‘cel de al doilea operand.

8 Cuvinte rezervate, care nu mai pot fi folosite ca identificatori pentru date, deoarece ele au
un inteles bine stabilit pentru limbajul de programare.

‘ Conventie de nofare: Semnul | plasat intre dou’ elemente are semnificatia conjunctiei
sau, adica pentru operatia de ridicare la putere pot fi folosite simbolurile = sau simbolul .
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Operator Semnificatie Exemplu
mod (modulo) |Calculeaza restul impartirii primului operand la al 19 mod 4=3
doilea operand.
div (impértire  |Calculeaza catul impartirii primului operand la al (19 div 4=4
intreagad) doilea operand.

Operatorii relationali (de comparatie)

Se aplicd pe operanzi de tip numeric sau de tip sir de caractere si furnizeaza un

R e e e S
, <=, "—,}*?ﬁ[ﬁ‘&) Bene
= it e D

ST =
e i
L

rezultat de tip logic.

Operator Semnificatie Exemplu
= (egalitate) |Rezultatul este T daca cei doi operanzi sunt egali. |(5=5)=T
(6=7)=F
<>|# (diferit) |Rezultatul este T daca cei doi operanzi sunt (5<>5)=F
diferiti. (5<>7)=T
< (mai mic) |Rezultatul este T daca primul operand este mai (5<7)=T
mic decat al doilea operand. (7<5)=F
> (mai mare) |Rezultatul este T daca primul operand este mai (7>5)=T
mare decat al doilea operand. (5>7)=F
<= (mai mic |Rezultatul este T daca primul operand este mai (5<=5)=T
sau egal)  |mic sau cel mult egal fatd de al doilea operand. (7<=5)=F
>= (mai mare |Rezultatul este T daca primul operand este mai (7>=5)=T
sau egal) |mare sau cel mult egal fata de al doilea operand. |(5>=7)=F

Un operator relational aplicat pe doud siruri de caractere realizeaza compararea
celor doua siruri de caractere.

Compararea a doud caractere este posibild prin compararea numerica a codurilor
ASCI| ale celor doua caractere. Astfel, codul ASCI! al caracterului d este 100, iar
al caracterului D este 68. Deci, caracterul d este mai mare decat caracterul D.
Pentru compararea celor doua caractere se va scrie "d">"D" iar In urma executarii
operatiei de comparare se va produce rezultatul T deoarece operatia de compa-
rare se executa intre cele doua valori numerice (100>68).

Compararea a doua siruri de caractere se face prin compararea codului ASCII al
caracterelor din aceeasi pozitie a fiecarui sir. Daca cele doud siruri nu au aceeasi
lungime, sirul cu lungime mai mica este completat la sfarsit, pana la egalarea
IGngimilor, cu caracterul care are codul ASCIl 0. Operatia de comparare incepe cu
prima pozitie din sir si continud cu urmatoarele poziti numai daca pozitiile ante-
rioare sunt identice in ambele siruri. De exemplu, sirul de caractere Idee este mai
mare decat sirul de caractere IDEE deoarece in pozitia a doua caracterele din
cele doud siruri nu mai sunt identice, iar codul ASCII al caracterului d este mai
mare decat codul ASCI| al caracterului D. Operatia de comparare se opreste dupa
cel de al doilea caracter si nu mai conteaza codurile caracterelor din pozitiile urma-

Infc
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toare. Pentru compararea celor doua siruri de caractere se va scrie "Idee">"IDEE"
iar in urma executarii operatiei de comparare se va produce rezultatul T.

Operatorul de concatenare
A

Se aplica pe operanzi de tip sir de caractere si furnizeaza un rezultat de tip sir de
caractere.

Operator Semnificatie Exemplu

- Reuneste doud siruri de caractere intr-un singur | "Buna "+'ziua"=
(concatenare) |sir de caractere. "Buna ziua"

Operatorii logici
S AR or o

L

Se aplica numai pe operanzi de tip logic si fumizeaza un rezultat de tip logic.

Operator Semnificatie ; not a
not Schimba valoarea unui operand cu com-
(negare) plementul sdu: Tcu Fsi Fcu T.

Operator Semnificatie

and Rezultatul este T daca ambii operanzi au

(.si" logic) valoarea T, altfel este F.

or Rezultatul este T daca cel putin unul dintre

(,5au” logic) |operanzi are valoarea T, altfel este B

Operatorii logici sunt foarte utili atunci cand construiti expresii logice care descriu
anumite conditii ce vor fi testate, urménd ca in functie de rezultat sa se execute anu-
mite operatii. Daca expresiile logice sunt prea complexe, le puteti simplifica folosind
urmatoarele relatii:

T, P T U T CE i B

Operatorul de atribuire

Prin acest operator puteti atribui o anumita valoare unei date:

" nume < expresie
Operatia de atribuire se desfasoara in doua etape: mai intai se evalueaza expresia
dupa care valoarea obtinuta se atribuie datei identificatd prin nume. Rezultatul

evaluarii expresiei trebuie s3 fie de acelasi tip cu data identificata prin nume.
Exemplu  Semnificatie

n <100 Datei de tip numeric ni se atribuie valoarea 100.
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Exemplu . semnificatie
n < n+200 Se evalueazi expresia adunandu-se 200 la valoarea

datei n. Valoarea obtinuta in urma evaluarii este 300
si se atribuie ca valoare noud datei n.

text « "sir de caractere” Datei de tip sir de caractere texti se atribuie valoarea
"sir de caractere".

Prin operatia de atribuire, fn zona de memorie alocat’ datei, se scrie noua valoare
a datei, vechea valoare pierzandu-se.

Memoria interna -F?Peﬁé,!‘a,g{ez%‘g;bum% Memoria internd
rare200° -
L s a
_’ -
inainte de operatia de atribuire dup3 operatia de atribuire

Daca vreti s& pastrafi si vechea valoare, va trebui ca, inainte de operatia de atri-
buire, sa o salvati prin copiere intr-0 alta variabila de memorie de acelasi tip.
Copierea se face si ea tot printr-o operatie de atribuire

inaintea operatiilor de atribuire X

y <X

X <20

Observatie: Operatia de atribuire se mai foloseste in cadrul unui algoritm pentru
executarea urmatoarelor operatii:

v initializarea valorii unor variabile de memorie si

v calculul iterativ al valorii unor variabile de memorie.

Calculul iterativ al valorii unei variabile de memorie nseamna sa-i atribuiti acelei

variabile de memorie valoarea unei expresii in care unul dintre operanzi este chiar

numele acelei variabile de memorie. Tipurile de variabile de memorie cel mai des
folosite (din punct de vedere al informatiei pe care o reprezintd) sunt:

v Contorul sau numaratorul. Este o variabild de memorie care se foloseste pen-
tru @ numara anumite cazuri care pot s& apara. Tnainte de a incepe numaratoa-
rea, contorul se initializeaza cu valoarea 0 (nu a fost evidentiat inca nici un caz).
in timpul procesului de prelucrare, atunci cand se intalneste un caz, valoarea
contorului se calculeazd iterativ prin incrementare cu 1 (se creste valoarea
contorului cu 1). De exemplu, daca folosim variabila de memorie k pentru con-
tor, initializarea sa se va face cu operatia de atribuire: k < 0, iar calculul ite-
rativ cu operatia de atribuire: k < k+1.

v Suma. Este o variabild de memorie care se foloseste pentru calculul iterativ al
unei sume (adunarea la valoarea anterioara a unei noi valori). fnainte de a ince-
pe calcularea ei, suma se initializeaza cu valoarea 0 (elementul neutru pentru
operatia de adunare, $i inseamna ci nu a fost adunata nici o valoare la suma).
De exemplu, daca folosim variabila de memorie S pentru a calcula suma mai
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multor valori citite de la tastaturd prin intermediul unei variabile de memorie a,
initializarea sumei se face cu operata de atribuire s <— 0, iar calculul iterativ
cu operatia de atribuire: S <= s+a.

Produsul. Este 0 variabild de memorie care sé foloseste pentru calculul iterativ
al unui produs (inmultirea valorii anterioare cu O nous valoare). inainte de a
incepe calcularea lui, produsul se initializeaza cu valoarea 1 (elementul neutru
pentru operatia de inmultire, si inseamn3 ca nu a fost inmultitd nici o valoare cu
produsul). De exemplu, daca folosim variabila de memorie p pentru a calcula
produsul mai multor valori citite de la tastatura prin intermediul unei variabile de
memorie a, initializarea produsului se face cu operata de atribuire p < 1, iar
calculul iterativ cu operatia de atribuire: p < p*a.

Scop. Exemplificarea modului in care folositi operatorul de atribuire pentru initiali-
zare si caleul iterativ.

Enuntul problemei: Se introduc n numere intregi de la tastaturd. S& se numere
cate sunt pare $i sa se calculeze suma §i produsul lor.

in urma analizei problemei se obtine specificatia programului:

v Functia programului. Se numara si se calculeaza suma si produsul numerelor
pare dintr-o multime de n numere intregi. Din enuntul problemei rezultd ca in
procesul de caleul se folosesc numai numere pare. Pentru a evidentia acest caz
(aparitia unui nu mar par in multimea de numere citite), se foloseste proprietatea
numerelor pare: restul impartirii unui numar par la 2 este 0, care sé exprima prin
expresia cu rezultat de tip logic: (a mod 2)=0. Daca aceast expresie are valoa-
rea T, numarul este par.

Informatiile de intrare sunt numarul de elemente ale multimii de numere in-
tregi i numerele citite. Reprezentarea interna a informatiei se va face prin da-
tele de intrare: n pentru numarul de elemente ale multimii si a pentru numarul
citit curent.

Pentru operatiile executate in cadrul algoritmului, se va folosi data intermedi-
ara i prin care se numara cate numere s-au introdus de la tastatura la un mo-
ment dat. Data intermediara i este necesara pentru a afia cand se termind
procesul de citire & celor n numere, avand functia unui contor. Valoarea initiala
a contorului i (fnainte de a sé citi primul numar) este 0.

Informatiile de iesire vor fi numarul de numere pare, suma si produsul lor. Re-
prezentarea lor interna se va face prin datele de iesire: k pentru numarul de
numere (contorul numerelor pare), s pentru suma lor si p pentru produsul lor.
Valoarea initiald (inainte de a se citi primul numar) a contorului k i @ sumei s
este 0, iar a produsului p este il

Algoritmul de rezolvare a problemei va fi:
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pasul 1. [nceput.
pasul 2. Comunicd valoarea pentru n.
pasul 3. Atribuie valoared initiala pentru contorul numerelor citite iie0;
pasul 4. Atribuie valoarea initiald pentru contorul numerelor pare k ke 0
pasul 5. Atribuie valoarea initiald pentru suma numerelor pare s:s< 0
pasul 6. Atribuie valoared initiala pentru produsul numerelor paré p: P «— 1;
pPasul 7. Compara i<=n. Dacé esté adevarat, executd Pasul 8; altfel, executd
pasul 14.
Pasul 8. Comunica valoarea pent u a.
pasul 9. Compard (a mod 2)=0. Dacé este adevarat executd Pasul 10, altfel

executs Pasul 13.
pasul 10. Calculeaza valoarea pé
pasul 11. Calculeaza valoared pentru §: 8 € s+a;
pasul 12. Calculeaza valoaréa pentru p: P € p‘a;
pasul 13. Calculeaza valoarea pentru i: i < i+1. Mergila Pasul 7. o
pasul 14. Comunica valorile pentru k s. p 4%»
pasul 15. Terminat. “

ntru k: K< k+1;

2.3. Expresiile
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Operanzil pot fi nume de date, constante de tip pumeric sau sir de caractere i
functii care urma eva-luaril furnizeaza un singur rezultat. In functie de tipul ope-
ranzilor si al operatorilor, rezultatul expresiei poate fi de tip numeric, sir de carac-

tere sau logic.
se folosesc intr-un anumit scop:

pentru efectuarea calculelor;

intr-o expresie, operatoril
— pentru efectuarea de comparatii in vederea

v Operatorii matematici -
v Operatori relationali §i logici

judrii unor decizii In cadrul a\goritmulu'r,
v Operatorul de atribuire — pentru manipularea datelor.

yalida numai daca operatorii caré leaga operanzil
De exemplu:

o expresie
ti prin doua consta

" este O expresie v
imati prin doua constante

Expresia este corespund tipului

operanzilor pe care fi leagad.

¥ Expresia Ec22+75 este

leaga doi operanzi exprima

v Expresia Ee—"Ana“+“-Maria

catenare + leaga doi operanzi expr
tere.

v Expresia E«22+"ani" nu este o expr

operanzi exprimati prin doua constan

tere. El nu poaté fi interpretat nici ¢

concatenare.

yalida deoarece operatorul matematic +

nte de tip numeric.

alida deoarece operatorul de con-
de tip sir de carac-

esie valida deoarece operatorul + leaga doi
te de tipuri diferite: numeric
a operator matematic, nici

si gir de carac
ca operator de
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Daci intr-o expresie trebuie sa se calculeze radicalul dintr-o data de tip numeric,
nu se poate folosi nici un operator matematic. in acest caz, limbajul de programare
in care se lucreaza pune la dispozitie o functie.

Functia este o prelucrare predefinita de autorii limbajului de programare, care se
poate folosi in cadrul unei expresii la fel ca un operand, deoarece ea este de fapt
un program care in urma executiei furnizeaza o valoare chiar prin numele ei. Atunci
cand se evalueaza expresia, functia este inlocuita cu valoarea returnata in urma
executarii ei. Functia se identifica printr-un nume, iar pentru apelarea ei se scrie
numele functiei urmat de o lista de parametri precizati intre paranteze rotunde.
Parametrii sunt valorile cu care s executs functia la acel apel.

De exemplu, functia sin(x) returneaza valoarea functiei trigonometrice SINUS pentru
aumarul x. Numele functiei este sin iar parametrul x este de tip numeric. Daca se
evalueaza functia sin(x), iar x are valoarea 2.5, in urma executiei programului aso-
ciat, functia va furniza valoarea 0.598.

Pentru a evalua o expresie, calculatorul va executa intr-o anumita ordine operatiile

pe care le-atj scris. Aceasta ordine este data de:

v Precedenta operatorilor. Este ordinea in care se execut’ operatiile definite de
operatori. Ea determina nivelul de prioritate al operatorilor.

~ Asociativitatea operatorilor. Este ordinea in care se evalueaza operatorii cu
acelasi nive! de prioritate.

Fecare limbaj de programare are implementata o tabela de precedenta (tabela
pivelurilor de prioritate), si pentru fiecare nivel de prioritate o anumita asociativitate.
Intr-un algoritm vom folosi urmatoarea tabeld de precedenta:

1. Se evalueaza functiile. ;

2 Se evalueazad operatorii matematici. Operatorii matematici au niveluri de priori-
tate diferite. Operatorul ** are nivel de prioritate 1 fiind primul care se evalueaza,
operatorii *, /, div si mod au nivelul de prioritate 2, iar operatorii + $i - au nivelul
de prioritate 3. i

3. Se evalueaza operatorii de concatenare.

4. Se evalueaza operatorii relationali. Toti operatorii relationali au acelasi nivel de
prioritate.

5. Se evalyeaza operatorii logici. Ordinea de prioritate a operatorilor logici este
not, and si or, primul fiind cel mai prioritar.

Asociativitatea operatorilor este de la stanga la dreapta, adica toti operatorii care
au acelasi nivel de prioritate se evalueaz in ordine, de la stanga la dreapta.

De exemplu, urmatoarele expresii vor fi evaluate astfel:

v 5744 + 4/2 - 23mod2/é = 574 + 4/2 - Bmod2/4 = 354 + 4/2 - 8mod2/4 =
140 + 4/2 - 8mod2/4 =140 + 2 - 8ri6de/4 = 140 + 2 - 0/4 = 140 %2 -0=§
= 142

v 3<=50or 758 = tor 758 =torf=1

v 3<=5 and not 7>8 = tand not 758 = tand not'f=tandit=t
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Ordinea operatiilor care se vor executa pentru a evalua expresia €

e « a*b**d>c or a/b=d and a+b<d or not a>c
este:
e1 « b**d (operator aritmetic de prioritate 1) |e7 < ed<d (operator relational)
e2 «a*e1 (operator aritmetic de prioritate 2) |e8 < a>C (operator relational)
e3 « a/b (operator aritmetic de prioritate 2)  [e9 < not e8 (operator logic)
e4 « a + b (operator aritmetic de prioritate 3) |e10 « e6 and e7 (operator logic)
e5 « e2 > ¢ (operator relational) e11 « e5 or e10 (operator logic)
€6 « e3=d (operator relational) e « e11 or e9 (operator logic)

Ordinea de evaluare a unei expresii poate fi schimbata prin folosirea parantezelor.
Se folosesc numai paranteze rotunde, care pot fi si imbricate.

=nti Niimarul'de paranteze deschise trebuie’sa fie egal
At lse i !

s e i 2 R el e :
~ npum3rulde paranteze fnchisel s~ = TS0

De exemplu, urmatoarea expresie aritmetica prin care se calculeaz valoarea lui E:

p_a+b btd, a+c
[o c+a (a+b)3

va fi scrisa astfel:
E « (a+b)/c + (b+d)/(c+a) + (a+c)/((a+b)++3)
n acest caz E, a, b, ¢ si d sunt identificatori pentru datele prelucrate de calculator.

Data E este o dat3 de iesire (rezultatul obtinut in urma evaludrii expresiei), iar a, b,
c si d sunt date de intrare (date care se furnizeaza calculatorului pentru a putea

calcula valoarea lui E).

Ordinea operatiilor care se vor executa pentru a evalua expresia e care contine
paranteze i mai multe tipuri de operatori:
e « ((a/b+c)*4 + a) mod b > a*b or not (a+c)*b = a*c
este:
e1 « alb (operator aritmetic de prioritate 2)
e2 « e1 + ¢ (operator aritmetic de prioritate 3)
e3 « e2*4 (operator aritmetic de prioritate 2)
e4 « e3 + a (operator aritmetic de prioritate 3)
e5 « a + ¢ (operator aritmetic de prioritate 3)
e6 « e4 mod b (operator aritmetic de prioritate 2)
e7 « a*b (operator aritmetic de prioritate 2)
e8 « e5'b (operator aritmetic de prioritate 2)
€9 « a*c (operator aritmetic de prioritate 2)
e10 « e6 > e7 (operator relational)
e11 « e8=e9 (operator relational)
e12 « not e11 (operator logic)
e < e10 or e12 (operator logic)

De exemplu, urmatoarea expresie matematica prin care se calculeaza valoarea lui &

Infor
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Jati-Ja-1 -
—/Ja—ﬁ+Ja——7x(2 a)

necesita calculul radicalului de ordin 2 pentru care se foloseste functia sqri(x).
Astfel, atunci cand data x are valoarea 9 functia sqrt(x) furnizeaza valoarea 3, iar
cand x are valoarea 49 functia sqri(x) furnizeaza valoarea 7. Pentru a putea fi eva-
luata de calculator, expresia va fi scrisa astfel:

e « ((sqrt(a+1) - sqri(a-1))/ (sqrt(a+1) + sqri(@@-1)) *(2- a)
Ordinea operatiilor care sé executd pentru a evalua expresia E este:

el « a+l e5 « sqrt(el) €9 « e5-eb
e2 « a-1 e6 « sqrt(e2) e10 « e7+e8
e3 « a+l e7 « sqrt(e3) e11 « e9/e10
ed « a-1 e8 « sqrt(ed) el2«2-a

e —ell+*el2

Preconditiile unei expresii

Expresia defineste cum trebuie sa prelucreze calculatorul anumite valori ale
datelor. De fiecare datad cand calculatorui evalueaza expresia, sunt prelucrate
valorile curente ale datelor variabile care apar ca operanzi in cadrul expresiei. in
unele gazuri trebuie stabilite anumite conditii pentru valorile acestor date pentru a
se putea evalua expresia, adica trebuie stabilite precondit,iile expresiei.

Aceasta inseamna ca, daca notam preconditia cu P si expresia cu E, atunci:

v Daca preconditia P este adevarata (are valoarea frue), expresia poate fi calcu-
lata cu acele valori ale datelor.

v Daca preconditia P este falsa (are valoarea false), expresia nu poate fi calculata
cu acele valori ale datelor, deoarece fie sé obtine o valoare eronata, fie se poa-
te provoca o eroare de executie @ programului.

Preconditiile cele mai des intalnite sunt:

v Constrangerile operatiei de impartire. in algoritmi puteti folosi trei operatori

pentru impartire: /, div si mod. Pentru toate aceste operatii exista preconditia
ca impartitorul si fie diferit de zero. De exemplu, peniru expresia a/(c+d),
preconditia este c+d<>0.
Constrangerile argumentului unei functii. Argumentele unor functii trebuie sa
indeplineasca o anumita conditie. De exemplu, functia sqri(x) nu se poate apli-
ca pe o valoare negativa (nu se poate extrage radicalul patrat dintr-0 valoare
negativa). De exemplu, pentru expresia —b+sqﬂ(b*b—4*a’c) preconditia este b*b-
4*a*c>=0, iar pentru expresia (-b+sqn‘(b*b-4*a*c)/(2*a) preconditia este (a<>0)
and (b*b-4*a*c>=0).
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v' Constrangerile pentru ca formula si fie validi. Formula folosita pentru a cal-
cula o valoare poate fi valida numai pentru anumite valori ale datelor care sunt

folosite ca operanzi. De exemplu, operatorii div si mod se pot aplica numai pe
date de tip intreg.

Raspundeti:

1. Ce este identificatorul unei date? Dati cinci exemple de identificatori.

2. Ce este o variabild de memorie?

3. Prin ce se deosebesc datele de intrare, datele de iesire si datele de manevra? Dati
un exemplu de problema in care sa folositi toate aceste tipuri de date. Precizati
pentru fiecare data de ce tip este.

4. Ce este tipul datei? Cum influenteaza tipul datei o variabild de memorie?

5. Cate tipuri de date exista? Ce operatori puteti folosi pentru fiecare tip de dat&?

6. Ce este precedenta operatorilor? Dar asociativitatea operatorilor?

Rezolvati:

1. Se considera urmatoarea problems:
Se dau doud numere intregi a si b. In funcfie de raspunsul la un mesaj
intrebare (de exemplu "Ce operatie doriti?") se va calcula: daca rdspunsul
este litera x, media aritmetica a celor doud numere; daca raspunsul este litera
¥, media geometricd a celor doud numere; daca raspunsul este litera z, cétul
§i restul impdrtirii numdrului a la numarul b; dac3 raspunsul este orice alt3
literd se va afisa un mesaj de informare (de exemplu "Alegere gresitd”).

Pentru rezolvarea acestei probleme cu ajutorul unui program de calculator, se vor

folosi mai multe date elementare, care s3 permitd generalizarea problemei.

Completati urmatorul tabel prin care veti face o analizi a datelor folosite:

Identificato-| Reprezinta | Tipul datei (de in-|  Tipul datei Observatii (constanta,

rul datei trare, de iesire, ...) | (numeric, logic, ...)| formula de caleul, ...)

2. Daca intr-un algoritm exista variabilele a de tip caracter, b de tip intreg si ¢ de
tip logic si se atribuie acestor date urmatoarele valori initiale:

evaluati urmatoarele expresii:

Expresia Rezultat Expresia | Rezultat
{b>15) or ¢ not c or (a='a')
a>='0' and ‘a<=9' (a>b)andc
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evaluati urmatoarele expresi:

4. Legati prin linii fiecare clement din coloana Constructia de elementul cores-
punzator din coloana Reprezinta:
Constructia: Reprezinta:

agﬁﬁeﬁﬁtﬁé@%ﬁ%eleﬁ?ﬁ

-

1 1 01 1"
I20|Il|
‘alfa’
5000
Ilalfall
‘500"

Se dau urmatoarele secvente de operatii de atribuire:
(81): a1 be2; ce«3; d«4
(82): acb; beC ced; dea
(S3): peoc, ced des
*(S4): ced; dea a«b; beC
S3 se precizeze valorile variabilelor de memorie &, b, € si d obfinute in urma
executarii operatiilor de atribuire, in ordine:
a) (S1); (82); (S3)
b) (S1); (83): (S2)
o) (S1); (S2); (S2); (S3)
d) (S1); (82); (S3); (S4)
Ce concluzii puteti trage in urma executarii operatiilor de la punctele a) si b)?
Scrieti urmatoarele expresii matematice in forma acceptata de calculator:

o constants de G s de caractere

T A

¢ constanta de tipnumeric

m'-lO'DU'I-IhUNI

constrictio

w

3
e x> =1
Er=3x-3)x-1
2 3
a? +(@a+b) 2
ey A
a 2,32
= 4(bc+c)+(ab) +355
3 233
Descrieti ordinea de evaluare a celor trei expresii de 12 problema 6.

Scrieti urmatoarea expresie matematica in forma acceptatd de calculator
folosind pentru calculul radicalului de ordin 2 din X functia sqri(x):
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9. Considerand urmitoarele date, x, y, z de tip real si i, j, k de tip intreg, specificati
care dintre urmatoarele expresii sunt valide. Pentru expresiile valide precizati

Datele

tipul.
Expresia | Valid? (D/N) | Tip rezultat Expresia Valid? (D/N) | Tip rezultat
XHy+H (i/j) mod k
10(i+) 2x-3y
i div j xX*y-z*z/sqri(i)

10. Descrieti ordinea de evaluare si calculati valoarea urmatoarei expresii, in functie
de valorile care vor fi atribuite datelor a si b:

e «—aand b or (not a and not b)
Pentru evaluarea expresiei veti completa urmatorul tabel:

-_\:‘ i : "‘f‘;*

Al ZTam"

‘nota | noib:| el<nofaand not

F F

~N|m|~

7=

F

11. Descrieti ordinea de evaluare si calculati valoarea urmétoarei expresii, in functie
de valorile care vor fi atribuite datelor a, b si c. Pentru calcularea valorii
expresiei folositi modelul de tabel de la exercitiul 7, care va avea opt linii in loc
de patru, corespunzatoare tuturor combinatiilor posibile pentru cele trei date.

e « (not a orb) and ((not a and not c) or (a or b orc))

12. Ce valori poate lua urmatoarea expresie: e ¢« b-4>1 and a+b>0 daca operanzii
pot lua urmatoarele valori: ae{1, -10, -20} si be{4, 16}. Cate date se fo-losesc
pentru evaluarea acestei expresii i de ce tip sunt? Precizati care sunt datele de
intrare si care sunt cele de iesire.

13. Pentru fiecare dintre urmatoarele secvente de operatii de atribuire scrieti o
singura operatie de atribuire astfel incat s& obtineti valoarea atribuita ultimei

variabile din secven

&iSecventa bl

X < sqrt(a+b)
c—4 y<a-b
d < b+a Z « 20"x-y
e <« 4*cd
e Z £~

14. Alegeti muiltimea in care poate lua valori expresia e pentru ac{-5, -10, -20} si
be{4, 16}; eb+4>1 OR a+b<0:

a) {T.F}

b) {T}

adica este o data: a) constant3;

15. Scrieti preconditiile urmatoarelor expresii:
b) sqrt(a+1)

a) ab

c) {F}

b) variabila;

c) (x+y) mod z

d) sqrt(a*a+b*b)

8.

17
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16.

in unele aplicatii este necesar sa sé precizeze ci o data poate jua numai anu-
mite valori. Aceste descrieri se folosesC pentru @ verifica daca yaloarea datel
obtinutd in urma unor operatii de prelucrare apartine multimii de valori permise.
De exemplu, consideram multimea A=(0, 10]w{20} §i © data de tip pumeric X.
Pentru a verifica d ’ onstruieste © expresie logica c1 care descrie
conditia de apartenent,é a datei x 12 multimea A, urmand ca prin testarea valorii
acestei expresii s3 se verifice daca valoarea datei x este corecta: daca expresia
¢l are valoarea adevarat, xeA, iar daca expresia c1 are valoarea fals, xA.
Pentru acest exemplu se construieste expresia cT:

c1 « (x>0 and x<=10) or x =20

Daca vreti sa precizall o3 valoarea datei x nu trebuie sa apartina multimii
precizate mai sus, se va construi expresia ¢2 prin negarea expresiei cT:

c2 «note= not (<0 and x<=10) or x= 20) =not (x>0 and x<=10) and not (x=20)=

= (not x>0 or not x<=10) and x<>20 = (x<=0 or x>10) and x<>20
Observati ca, in urma negarii, un operator relational se inlocuieste cu comple-
mentarul sau: <> cu =, >= cu <, <= cu > §i invers.
Pornind de 1a acest exemply, s3 consideram multimea A=[-10, 10Ju(20, 30){50}
si o data de tip numeric X. Precizali expresia ¢1 prin care se verifica daca xe A si
expresia ¢2 prin care se verifica daca xg A.

_ Fie multimea A=[-30, -20]u(-15, 10)u(40, 50)4-59, 100} si 0 data de tip nume-

ric x. Precizall expresia ¢1 prin care s& verifica daca xe A si expresia ¢2 prin care
se verifica daca X A.

. De exemplu, daca datele a bsic reprezinta lungimile |\aturilor unui triunghi

20.

21.

ABC, pentru 2 verifica daca acest triunghi este un triunghi echilateral (adica
a=b=0) trebuie sa se evalueze expresia logica cT:
¢l «(a=b) and(b=¢)
Daca expresia are valoarea adevaral, triunghiul este echilateral. Aceasta
expresie descrie conditia pe caré trebuie sa 0 indeplineasca cele trei date &, b si
¢ ca sa reprezinte laturile unui triunghi echilateral. Pornind de la acest exemplu,
precizati conditia pe care trebuie sa 0 indeplineasca cele trei date pentru ca
triunghiul sa fie:
a) isoscel, b) dreptunghic, C) dreptunghic isoscel.

. Precizatli conditia pe care trebuie sa 0 indeplineasca trei date ca s@ reprezinie

Iungir_nile |aturilor unui triunghi (suma lungimilor @ doua laturi trebuie sa fie mai
mare decat lungimea celei de a treia \aturi, oricare ar fi cele doua laturi).
Scrieti conditia c1 prin care testati daca patru date de tip numeric a, b, ¢ §i d pot
reprezenta laturile unui paralelogram si conditia ¢2 prin care testati daca aceste
date nu pot reprezenta laturile unui paralelogram.

Scrieti conditia prin care testati daca valoarea unui numar intreg n este:

a) un numar impatr,

b) un numar divizibil cu 3 sau cu 5,

c) un numar divizibil cu 3 si cu B

d) un numar divizibil cu 3 dar nu sicu 5,
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

e) un patrat perfect (veti folosi functiile: int(x) — pentru partea intreaga din x
si sqrt(x) — pentru radical de ordinui 2 din x).

Pentru a testa ultima cifrd a unui numar intreg n, aceasta se extrage cu expresia

cifrac—n mod 10 (restul imparirii numarului la 10). De exemplu, pentru a testa

daca ultima cifra a unui numar n este 2 se foloseste conditia ce-n mod 10 =2.

Scrieti conditia prin care testati dac3 ultima cifr3 a unui numar n este:

a) 3saub,

b) diferitd de 3 side 5,

c) para,

d) impara,

e) multiplu de 3,

f) multiplu de 3 sau de 5.

in data alfa se memoreaza un caracter. Pentru a afla dacd acest caracter este

litera @ sau A, se va testa expresia c1 care descrie aceasta conditie:

c1 « (alfa="a") or(alfa="A")

iar pentru a afla daca acest caracter este una dintre literele a, b, c d A B C
sau D, se va testa expresia c2 care descrie aceasta conditie:

c2 « (alfa >= "a" and alfa <= "d") or (alfa >="A" and alfa <= "D")

Pornind de la acest exemplu precizati conditia prin care se poate testa carac-
terul memorat in data alfa, astfel incat:

a) s nu fie o cifra (de exemplu "1" sau "8"),

b) sa fie o cifra,

c) sa fie o vocala,

d) sa nu fie o vocala,

e) sa fie o consoana (testul se va referi numai la literele mici),

f) s&nu fie o consoana (testul se va referi numai la literele mici),

g) saapartina multimii de caractere C={a,xy,zwB XY

h) sa nu apartind multimii de caractere C={a,xy,zwB XY 4,

i) sa apartind multimii de caractere C={a,l, m,n, o, p, C, D, F},

i) s&nu apartinad multimii de caractere C={a, , m, n, 0, p, C, D, F},

k) sa fie spatiu, punct sau virgula,

) s nu fie spatiu, punct sau virgula.

Se considera urmatorul enunt: Se citesc n numere naturale. S& se calculeze
suma si produsul celor divizibile cu 3 sau cu 5. Analizati problema si scriefi
algoritmul.

Se considera urmatorul enunt: Se citesc n numere naturale. Sd se numere céte
sunt divizibile cu 2, cu 3 si cu 6. Analizati problema si scrieti algoritmul.

Se considera urmatorul enunt: Se citesc mai multe numere intregi péna la
intalnirea numdarului 0. S& se calculeze media aritmeticd a numerelor pozitive.
Analizati problema. Identificati cazul in care trebuie sa folositi preconditia expre-
siei. Scrieti algoritmul.

Se considera urmatorul enunt: Se citesc mai multe numere naturale péna la
intalnirea numdrului 0. S& se calculeze media aritmeticd a numerelor care au

Info
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ultima cifré 5. Analizati problema. \dentificati cazul in care trebuie sa folositi pre-
conditia expresiei. Scriefi algoritmul.

Alegeti:
1. Datei aise atribuie valoarea wo4=". Daca se afigeaza cont,inutul el pe ecran,
veti vedea.
a) 3" b) 3 c) "2+1=" d) 2+1=
Datei aise atribuie expresia nogv,"75". Valoarea datei va fi:
a) "2575" b c) “100"
Prin negarea expresiei n mod 2<>0 OR n>10se testeaza daca data 1l este:
a) un numar par mai mare decat 10;
b) un nuMAEr impar mai mare decat 10;
c) un numar par mai mic sau egal cu 10;
d) un numar impar mai mic sau egal cu 10;

Care dintre expresiile urmatoare testeaza daca n este un nuUMAr natural multiplu

mod 3 =0 ornmo
d) n>00rnmod3=00rnmod5=0

Care dintre expresiile urmatoare testeaza daca n este un nuMar natural care nu
se divide prin 3 si prin 5

a) d3<>00rnmo

b) n>0 and 3 «> 0 and n mod 5<>0

c¢) n>0 and (nmod 3 <> 0 ornmod 5 <> 0)

d) n>00rnmod3<>00rnmod5<>0

Care dintre expresiile urmatoare testeaza daca n este un numar natural care
are ultima cifra diferita de 5 si de 0:

a) n>0 and n mod 10 <> 5 or n mod 10<>0

b) n>0 and n mod 10 <> 5 and n mod 10<>0

¢y n=0 and (nmod 10 <> 5 or nmod 10 <> 0)

d) n>0 or n mod 10<>50rnmod 10<>0

Care dintre expresiile urmatoare testeaza daca n este un numar natural caré
are ultima cifra 0, 2, 4 sau 8
a) n>0 and nmod 10 mod2=00rn mod 10 mod 3 <> 0
b) n>0 and nmod 10 mod 2=0andn mod 10 mod 3 <> 0
¢) n>0and (n mod 10) mod 2 = 0Or (n mod 10) mod 3 <> 0
d) n>0 and ((n mod 10) mod 2 = 0 or (n mod 10) mod 3 <> 0)
in urma carei operatii de atribuire, data bva avea valoarea ultimei cifre a numa-
rului intreg &
a) b « adiv10 c) b « a-a div 10710
b) b « a-adiv10 d) b«aa mod 10




3. Algoritmii

3.1. Reprezentarea algoritmilor

Algoritmul este un concept abstract. Reprezentarea algoritmului inseamna imple-
mentarea fizica a algoritmului. Chiar daca algoritmul este unic, el poate avea mai
multe reprezentari fizice. De exemplu, algoritmul de rezolvare a ecuatiei de gradul intai
poate fi reprezentat prin calculele efectuate pe hartie de fiecare datad cand se rezolva
manual o ecuatie de gradul intéi, prin circuite electronice, daca s-ar construi o masina
electronica numai pentru rezolvarea ecuatiei de gradul intéi sau prin instructiunile unui
program care descriu pentru calculator algoritmul de rezolvare.

Cand construiti un algoritm trebuie sa tineti cont de urmatoarele reguli:

v sa definiti exact datele asupra cédrora lucreaza algoritmul (datele de intrare,
datele de iesire si datele intermediare);

v sa definiti exact operatiile care se vor executa cu datele asupra carora lucreaza
algoritmul;

v' sa definiti exact notiunea de structurad de control a algoritmuiui;

v" s definiti exact succesiunea de structuri care formeaza algoritmul.

Algoritmul prin care se descrie o problema care trebuie sa fie rezolvata de calcu-
lator nu trebuie sa fie ambiguu deoarece, in cazul exprimarilor neclare, calculatorul
nu poate sa 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 Iui un limbaj artificial numit pseudocod, apropiat
de limbajul de programare, dar care este putin formalizat si nu este constrans de
regulile de sintaxa ale limbajului de programare (de exemplu, in pseudocod se
poate folosi exprimarea daca... atunci... altfel — in limba roméana — sau formularea
if... then... else — in limba engleza — 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 instructiunile care se dau calculatorului pentru a rezolva problema
descrisa de algoritm (nu poate fi folosit ca limbaj de programare). El foloseste
expresii din limbajul natural in care exprimarea actiunilor care se executa se face
prin propozitii care se termina prin simbolul punct si virguld (;). In propozitii se
folosesc cuvinte cheie pentru descrierea structurilor de control si a operatiilor de
comunicare. O propozitie care reprezintd un pas de comunicare sau de actiune
incepe obligatoriu cu un verb.

Pseudocodul permite si descrierea datelor asupra carora actioneaza algoritmul.
Pentru precizarea tipului de data se folosesc cuvinte cheie. De exemplu, se pot
folosi urmatoarele cuvinte cheie: intreg — tipul numeric intreg; real — tipul numeric
real; logic — tipul iogic; caracter — tipul caracter; si sir — tipul sir caracter. Cuvantul
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cheie care precizeaza tipul este urmat de o listd prin care se enumera identificatorii
datelor care corespund acelui tip.

in cazul pasului de comunicare, verbul este citeste (read) pentru o operatie de
intrare si scrie (write) pentru o operatie de iesire. Verbul este urmat de lista datelor
care se comunica. Lista confine date variabile reprezentate prin identificatorii lor. in
cazul unei operatii de scriere lista poate contine §i date constante, reprezentate prin
valoare (de exemplu, un mesaj reprezentat printr-0 constant de tip sir de caractere)
Elementele listei se separa prin virgula.

Cuvintele cheie pot fi in limba roman (pseudocodul in limba romand) sau in limba
engleza (pseudocodul fn limba engleza). Pseudocodul Tn limba engleza este mai
aproape de cuvintele cheie folosite in instructiunile unui limbaj de programare. Din
aceasta cauza, vor fi prezentate ambele versiuni de pseudocod, urmand ca in apli-
catii sa folosim numai pseudocodul in limba romana.

Pentru a delimita secventa de descriere a datelor de secventa de descriere a pa-
silor algoritmului, pasii algoritmului vor fi incadrati de cuvintele cheie inceput...
sfarsit. (begin... end.).

De exemplu, pseudocodul pentru descrierea algoritmului de rezolvare a ecuatiei de
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Observatii:

1. Tn pseudocod operatja de comparatie a fost exprimata prin cuvintele cheie daca
si sfarsit_daca. Aceste doud cuvinte formeaza o structura de control, adica o
entitate din cadrul algoritmului prin care se descrie modul in care pasii algorit-
mului isi predau controlul unul altuia.
in pseudocod, pentru orice structura de control se foloseste O pereche de
cuvinte cheie: primul cuvant precizeaza inceputul structurii (cuvantul daca), iar
al doilea cuvant precizeaza sfarsitul structurii (cuvantul sfarsit_daca).

Ca s3 fiti siguri ca ati scris corect structurile de control, verificati ca numarul de
structuri deschise s fie egal cu numarul de structuri inchise (de exemplu,
numarul de cuvinte daca sé fie egal cu numarul de cuvinte sfarsit_daca).
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4. Pentru a urmari mai usor daca structurile sunt inchise corect, scrieti indentat
corpul structurii fata de cuvintele cheie cu care incepeti si cu care terminati
structura. Scrieti la acelasi nivel de indentare propozitiile care se executa sec-
vential. De exemplu, in structura de control descrisa in pseudocod prin cuvintele
cheie daca... sfarsit_daca, scrieti indentat fatd de cuvintele cheie atunci si
altfel pasii care se executa pentru cele doua valori ale conditiei testate.

3.2. Principiile programirii structurate

Algoritmul este format din pasii care urmeaza sa se execute si ordinea in care se vor
executa pentru a rezolva problema. Algoritmul pentru rezolvarea ecuatiei de gradul
intai contine noud pasi (vezi algoritmul de la pagina 9), iar ordinea de executare
depinde de valoarea celor doi coeficienti a sib:

v Dacs a =0 si b =0, se executa in ordine pasii: 1, 2, 3 4,59

v Dac# a =0 si b #0, se executa in ordine pasii: 1, 2, 3, 4,6, 9.

v Dacia # 0, se executd in ordine pasii: 1,2, 3,7, 8, 9.

Structura de control a algoritmuilui defineste ordinea de executare a pasilor, adi-
ca ordinea fn care un pas preda controlul altui pas si prin care se determina fluxul
controlului. In cadrul algoritmilor pot fi folosite trei tipuri de structuri de control:

‘A structur
A structura alternat

2 st

gt‘rug;gu;%%?eggti;iv'é'.'

e

3.2.1. Structura liniara

Structura liniard sau secventiald este structura in care pasii se executa in ordinea
in care au fost scrisi: Pasul 1, Pasul 2, ..., Pasul |, Pasul i+1, ..., Pasul n-1, Pasul n.
Fiecare pas preda controlul pasului urmator (Pasul i preda controlul Pasului i+1).
Un pas al structurii secventiale se executd numai daca au fost executati toti pasii
care il preced. Structura secventiald nu foloseste decat pasi de tip actiune si comu-
nicare.

Exemplu

Se introduc de la tastatura trei numere a, b, ¢. S& se calculeze media aritmetica
dintre a si b si media aritmetica dintre b si ¢. Pentru calcularea celor doua medii se
vor folosi doua variabile de memorie m1 si m2 si se vor = .
executa in ordine urmatoarele actiuni: .

Pasul 1. Inceput.

Pasul 2. Comunicd valorile pentru a, b si c.

Pasul 3. Calculeazd m1« (a+b)/2.

Pasul 4. Calculeazd m2 « (b+c)/2. s ML S
o 0 ! 3 : scrie ml,m2

Pasul 5. Comunicd valorile luim1 gi m2. Ceiaiel

Pasul 6. Terminat. e 4R
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Ordinea in care s€ executa cei sase pasi este ordinea prezentatd: 1,2 3,4,5 6
oricare ar fi valorile pentru &, b, ¢ Pasul 1 preda controlul Pasului 2, Pasul 2
preda controlul Pasului 3, Pasul 3 preda controlul pasului 4, Pasul 4 preda
controlul Pasului 5 si Pasul 5 preda controlul Pasului 6.

Algoritmul & fost transpus in pseudocod.

Probleme care sé pot rezolva cu ajutorul structurii secventiale:
1. Se citesc trei numere intregi de la tastatura. Sa se calculeze media aritmetica.

2. Se citesc dimensiunile pentru laturile unui triunghi. Sa se calculeze aria §i peri-
metrul triunghiului.

3.2.2. Structura alternativa

Prin aceasta structura, se face selectarea intre doua sau mai multe actiuni, in
functie de anumite conditii.

Exista dou? tipuri de structuri alternative:
 structura alternativa simpl,

2 structura alternativa generalizatd. o

e T

e L

Structura alternativa simpla

La acest tip de structura se face selectarea intre dou actiuni, in functie de inde-

plinirea sau neindeplinirea unel conditii-De exemplu:

v Daca anul este bisect, atunci imparte totalul la 366: altfel, imparte |2 365.
Conditia este tipul anului. bisect sau nuU..
Daca vanzarile au scazut, reduceti pretul cu 5%. Conditia este scaderea vanzarilor.
Daca unghiul are g0°, atunci este un unghi drept. Conditia este valoarea unghiului.
Daca triunghiul are toate laturile egale, atunci este echilateral. Conditia este
relatia de egalitate intre |aturile triunghiului. \
Daca patrulaterul are toate laturile egale si un unghi de 90°, atunci este un patrat.
Conditia este relatia de egalitate intre laturile patrulaterului si valoarea unui unghi al
patrulaterului.
Daca ai sub 18 ani, atunci esti minor sau, daca ai peste 18 ani, atunci esti
major. Conditia este varsta de 18 ani.

v Daca vei fi in orag la ora 13, luam pranzul impreuna. Conditia este prezenta in
oras la ora 13. K

v Daca nu ai 10.000.000 de lei, Tmprumuté-te la banca. Conditia este suma de
10.000.000 lei.

v Daca valoarea polinomului este 0 pentru x=2, polinomul se divide prin x-2.
Conditia este valoarea 0 a polinomuilui pentru x=2.

Exemplu

Se introduce de la tastatura un numar n. Sa se calculeze inversul acestui numar,
inv, definit astfel:
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1/n pentru n#0

Altfel spus: daca n este diferit de 0, inversul are va-

inv=
loarea 1/n, altfel are valoarea O.

0 pentru n=0
Pentru calculul inversului se vor executa in ordine urmatoarele actiuni:

Pasul 1. Inceput.

Pasul 2. Comunica valoarea pentru n.

Pasul 3. Dacd n<>0, atunci executad Pasul 4, altfel executa Pasul 5.
Pasul 4. Calculeazd inv « 1/n.

Pasul 5. Calculeaza inv « 0.

Pasul 6. Comunicd valoarea lui inv.

Pasul 7. Terminat.

Executarea uneia dintre cele doud actiuni posibile depinde de conditia precizata
printr-o expresie logicd. Daca expresia logica are valoarea adevdrat, se executd
actiune 1, iar dacé expresia logica are valoarea fals, se executd actiune 2. Cele
dou3 actiuni pot fi descrise printr-un singur pas sau prin mai multi pasi.

Observati ca acest tip de structura poate fi descris prin rationamentul daca...
atunci... altfel... sfarsit_daca (if... then... else... endif) pe care il putem folosi in
pseudocod pentru descrierea structurii.

T e =
dac3 conditie e
atunClaj : 1 T
= oot Wwedy
G i 3
T altfelicn s e e
= = acl i_tme\;% ;
sfarsit dac; |

T
sEms R
E

=

Cuvantul daci (if) marcheaza inceputul structurii, iar cuvantul sfargit_daca (endif)
sfarsitul structurii. Cuvintele daca (if) si atunci (then) delimiteaza expresia logica

ce se evalueaza, cuvantul atunci (then) marcheaza ince- S
putul secventei de pasi care descriu actiunea care se va '
executa dacad expresia logicad are valoarea adevarat, si
cuvantul altfel (else) marcheazad nceputul secventei de
pagi care descriu actiunea care se va executa daca
expresia logica are valoarea fals.

Observati c& se executd secvential Pasul 1, Pasul 2,
Pasul 3, dupa care ordinea secventiala este abandonata si |

se executd Pasul 4 sau Pasul 5, in functie de valoarea ex- | ‘sfarsit daca
presiei logice n<>0, dupa care se reia ordinea secventiala, | Geriaiine
executandu-se Pasul 6 si Pasul 7.

S
e B
A s

sfarsit.

"
L Sl

Exemplul a fost transpus in pseudocod.

Un caz particular de structura alternativa este structura alternativd cu o ramura
vida, in care actiune 2 nu contine nici un pas. Deoarece pentru valoarea fals a
expresiei logice nu se executd nici o actiune, din pseudocod va fi eliminat cuvantul

wme® &Y W W
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altfel (else) care marcheaza inceputul secventei de pasi ce descriu acliunea care se
va executa daca expresia logica are valoarea fals. .

Exemplu :
Se introduce de la tastatura un numar n. S3 s mod(n)= n pentru n20
inlocuiasca numarul n cu modulul s3u, definit astfel: -n pentru n<0

Se vor executa in ordine urmatoarele actiuni:
Pasul 1. Inceput : f:gzi:gtn'i S
Pasul 2. Comunicd valoarea pentru n. - |Eaaaiin
Pasul 3. Daci n<0, atunci executd Pasul 4, altfel | saca n<0
executd Pasul 5. f atunci. b
Pasul 4. Calculeaza n ¢ -n. ke g
Pasul 5. Comunicd valoarea lui n. isfarsit dacd;
Pasul 6. Terminat. Sscriem;

Exemplul a fost transpus in pseudocod.

ta

i alternative cu 0 ramura vida, actiunea se va executa
itia are valoarea adevarat. Dac3, dupa ce ati gandit
e ramura pentru care conditia are valoarea fals, 1l

Observatie: In cazul structuri
pe ramura pentru care cond
algoritmul, actiunea se executd p
veti corecta prin negarea conditiei.

Structura alternativa generalizata

La acest tip de structura se face selectarea intre mai multe actiuni, in functie de o

variabila de memorie numitd selector, care poate lua mai multe valori, dintr-o

mulfime ordonata de elemente de acelasi tip cu selectorul. De exemplu:

/ Daca simbolul dintre doi operanzi este *, aduna operanzii, daca este minus,
scade din primul operand al doilea operand, daca este * inmulteste operanzii,
daca este /, imparte operanzii, iar daca este alt operand, expresia este eronata.
in acest caz selectorul este simbolul, iar multimea de valori este formata din
simbolurile: +, - §i/.

v/ DaciesteclasaalX-aA s
elevi, iar daca este clasa a
numele clasei, iar multimea de
A, alX-aBsialX-aC.

unt 27 de elevi, daca este: clasa a IX-a B, sunt 28 de
IX-a C, sunt 28 de elevi. In acest caz selectorul este
valori este formata din numele de clase: @ iX-a

Exemplu

: b tru n=1
Se introduc de la tastatura numerele intregi n, a, bsic. (avb)/c pen
S3 se calculeze valoarea jui e, definit astfel: e=< (b+cyapentru n=2

Pentru calculul expresiei e, se Vor executa in ordine (c+a)b pentru n=3

urmatoarele actiuni:

Pasul 1. Inceput.
Pasul 2. Comunica valorile pentru n, a, b, .
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pPasul 3. Dacd n=1, atunci executd Pasul 4, altfel executa Pasul 5.
Pasul 4. Calculeazd e < (a+b)/c. Trecila Pasul 9.

Pasul 5. Dacd n=2, atunci executa Pasul 6, altfel executd Pasul 7.
Pasul 6. Calculeazd e « (b+c)/a. Trecila Pasul 9.

Pasul 7. Dacd n=3, atunci executa Pasul 4, altfel executd Pasul 9.
Pasul 8. Calculeaza e < (c+a)/b. Trecila Pasul 9.

Pasul 9. Comunicd valoarea lui e.

Pasul 10. Terminat.

Executarea uneia dintre actiunile posibile depinde de valoarea selectorului s. Daca
selectorul are valoarea v1, se executa actiune 1, daca are valoarea v2, se executa
actiune 2, ..., daca are valoarea vn, s€ executd actiune n; altfel, se executd actiune
n+1. Fiecare valoare a selectorului corespunde unui caz tratat, caruia fi corespun-
de o actiune care poate fi descrisa printr-un singur pas sau prin mai multi pasi.

Observati ca acest tip de structura poate fi descris prin ra’gionamentul in cazul...
cazl.. caz2... altfel... sfargit_in_cazul (in case... casel... case2... else...
endcase) pe care il putem folosi in pseudocod pentru descrierea structurii.

Tincazulcaselector in case selector 2
| cazulvi: actiune i | || casevii ac uneity = 2o
R R |0 T 1 o . s ;;3% i 2 SRR e L ég@&§
- cazulv2: ac une 2, casev2: .
- B e L SN RS e §§ S
s ey e no e e : i I &ww-g.
 cazulvi: actunel  ° casevi: actiunef;
R e Tl e et el e e
T e e Y e e
- cazulyn: actiunem caseyn: actiunen; -t
- jalitfel - oRciunent else  actunenti
' ' ] ' endcases v bk ek

Cuvintele in cazul ca (in case) marcheaza inceputul structurii, iar cuvintele sfar-
sit_in_cazul (endcase) sfarsitul structurii. Cuvantul cazul (case) marcheaza ince-

S

putul secventei de pasi careé |intreg S abc.~ e
3 1 T = T o g ;. it Ve

descriu actiunea care se va exe- |real €; ! A L
g 5 3 3 3 gl Vg S L " S

cuta pentru acel caz §! cuvantul |inceput = S

el R 3 _"?“‘__'._3’§?5 i e :&w‘xl fg.ﬂ S

altfel (else) marcheaza Ince- citeste mya/bic: 0 = =G S

. S A - o A

putul secventei de pasi care .daca n=1 e - e -
i i 9 eunciosedasblifes L Sl i
descriu actiunea care se va exe- | &= Shasdi/ae o Sl
= G b LSt AE R -
cuta daca selectorul nu a avut |5 - '-31"'::; pellshy e e
a Sl ; - e, = : s
valoarea nici unui caz. . i T
aloarea nici unul ¢a ‘s? i atunci el (biclia; = s

25

: B e =
altfel daca n=3 = . 8
7 . £

Observatie: Structura alternati-
va generalizata corespunde

unor structuri alternative sim- L

ple imbricate. O structura alter- ‘_“f:f“‘:;&’ﬁf%??it.dacaig“z‘*‘*"' a0

T g e S T S
! atunci e« (ctal/bi

e e
2 figfirsit daca; =

L

nativd generalizatd care are n | :g oF BE RIS e s
cazuri este echivalentd cu n ';s;f(érs;.‘t%l B
structuri alternative simple imbri- ais— 5 e

cate, in care conditia logica este data de valoarea selectorului pentru acel caz.

Informa

Exemplul

Problem
turii alte
1. Sec
b, ¢
sic
2. Se ¢
cate
3. Se (
dac:
4., Se
unu
care
5. Se
dac
nu ¢
6. Se
si1,
cal
7. Se

8. Se
inte

323

Prin ac
Zmp
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L N
0
a»

<
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Exemplul a fost transpus in pseudocod. intreg n,a.b,c:

Probleme care se pot rezolva cu ajutorul struc- [Z3* €7
inceput

trii alternative:
citeste n,a.b,c;

1. Se citesc patru numere intregi de la tastatura: a, | 51 cazul eza 0
b, ¢ si d. Determinati care dintre produsele a x b jgg@az l:e¢(a+b) [c;
si ¢ x d este mai mare. §caz 2 3 o

2. Se citesc trei numere a, b si ¢. Sa se numere az
céte sunt pare.

3. Se citesc trei numere a, b si c. Sa se verifice
daca ele pot fi termenii unei progresii aritmetice.

4. Se citesc trei numere a, b si c. Aflati daca aceste numere pot reprezenta laturile
unui triunghi. In caz afirmativ, calculati aria si afigati ce tip de triunghi este (oare-
care, isoscel, echilateral, dreptunghic sau dreptunghic isoscel).

8. Se citeste un numar intreg n care reprezintd un an calendaristic. Sa se verifice
dac3 anul este bisect sau nu (conditia ca un an s fie bisect este ca, daca anul
nu este divizibil cu 100, sz fie divizibil cu 4; altfel, sa fie divizibil cu 400).

6. Se citesc doua intervale de timp exprimate in ore, minute si secunde (h1, m1 si
s1, pentru primul interval, si h2, m2 si s2, pentru al doilea interval). Sa se
calculeze suma celor doua intervale de timp.

7. Se citesc trei numere reale. S3 se calculeze minimul si maximul modulelor lor.

8. Se citesc doua numere naturale a si b. Sa se afigeze cate numere pare sunt in
intervalul [a, b].

»

Daca

3.2.3. Structura repetitiva

Prin aceasta structurd se executa repetat o actiune sau o secventa de actiuni, atat
Bimp cat conditia precizata este adevarata:

: v Cat timp mai sunt bilete, vindeti bilete; sau, vindei bilete pana le terminati.
. v Cat timp semaforul este verde, mai trece o masina.
- v Cat timp mai aveti numere, le adunati la suma.
Qz v Cat timp mai aveti greseli de corectat, corectati greseli; sau, corectati greseli
' pana ati corectat si ultima greseala.
¥ Cat timp mai aveti monede In buzunar, scoatefi 0 moneda sau scoateti cite 0 mone-

da din buzunar pana cand nu mai aveti nici o moneda.
¥ Incepand de la numarul 1, scrieti in ordine numerele pana la 100.
¥ Incepand de la numarul 2, scrieti in ordine numerele pare pana la 50.

Executarea repetatd a unei actiuni sau a unei secvente de actiuni este un concept
algoritmic foarte important. Metoda de implementare a unei astfel de repetitii este |
structura repetitiva sau iterativa, cunoscutd sub numele de ciclu sau bucla
(foop), in care un grup de actiuni, numit corpul ciclului sau iteratie, se execut |
repetat, sub un proces de control (testeaza conditie):
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ﬁ?&sfeaza conditie -

ta corpul j"g‘_"f -
g tegséga”fﬁgédn&ﬁeﬁ ry i
execut@corpu! c:t:!ur,'tmsgﬁg%z§§ _

$ e ‘963:\
msmsw%s b G

eézé cﬁﬁ:ﬁe pani cand. condf?:a nu mai este In;igphmf

\»« e

Exemplul 1

Se introduc de la tastaturd mai multe numere, pana cand ultimul numar este 0, si
trebuie s& se calculeze suma numerelor. Se vor folosi doud variabile de memorie: S
(suma), care va avea initial valoarea 0, si a (valoarea care se citeste de la tasta-
turd). Valoarea citita a se va aduna la suma pana cand valoarea lui a va fi 0, adica
putem spune cat timp a<>0, aduna-/pea las. Algoritmul va fi:

ecuté%f%ﬁb

executé S <—fs

S
e{@sw& x;mw@ b
8;&, @ée%&‘

Xéﬁ‘teazg §<’>0 pana cénd a=ojcondtya nu;
~iscrievaloarealulis® i SE T -

gawmeg

e
= Ci =

S E
G

Exemplul 2

S3 se calculeze suma a n numere introduse de la tastaturd. Se vor folosi patru va-
riabile de memorie: n (cate numere se citesc), I (un contor care numara cate nu-
mere s-au citit), care va avea initial valoarea 1 (se citeste primul numar), s (suma)
care va avea initial valoarea 0, si a (valoarea care se citeste de la tastaturé)
Valoarea cititd a se va aduna la suma pana cand valoarea contorului i va fi mai
mare decat n, adicd putem spune pentru i<=n, adund-lpea las. Algoritmul va fi:

n‘egte n,féfg& caﬁ swé“execut%f 1 ”ﬁfﬁigz

1L

T
L L
&‘?Y?‘?? A 3’3 =

Procesul de control cuprinde trei actiuni:

Initializarea. Stabileste starea initiala, starea dinainte de prima parcurgere a cor-
pqu: ciclului. In primul exempluy, |n|t|al|zarea cuprinde operatia de atribuire s « 0 si
citirea primului numar (cifeste a). in al doilea exemplu, initializarea cuprinde ope-
ratiile de atribuire s <~ O gi i« 1.

H
R <

RN

28 b
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4 starea curentd cu starea care termind procesul de repetare $i
e ciclare. Daca cele dou# stari sunt egale, proce-
mina. n primul exemplu, se com-
0 (a<>0) §i s€ continua exe-
urnizeaza yaloarea ,,adevé_rar.

re rolul de a termina procesul d
petata a corpului ciclului se ter

Arului citit de la tastaturd, a, cu

tata atat timp cat operatorul relational f
tare repetata se termina atunci cand valoarea lui a este 0. In al

loarea contorului i cU numarul de executar repetate
storul relational furnizeaza valoa-

ontinua ciclarea atat timp cat oper
na atunci cand valoarea lui

rea ,,adevéraf‘. Procesul de executare repetata se termi

i este mai mare ca n.
catre starea fina-

Modificarea. gchimba starea curenta astfel incat sA se avanseze
2, care incheie procesul de repetare. Activitatea de modificare face parte din cor-

oul ciclului. in primul exemplu, modificarea consta in citirea unei noi valori @ lui a
(citeste @), care poate s fie 0, iar in exemplul al doilea modificarea consta in
incrementarea cu 1 a contorului i (i « i+1), prin care s€ evidentiaza faptul ca s-a
mai citit un nUMar din cele n numere sicane apropiem de citirea ultimului numMar.

modificarea sunt foarte importante, deoarece prin ele trebuie sa sé
terminare. De exemplu, daca ciclarea se incheie atunci cand
area 20, §i daca initializam variabila de memorie i

oy valoarea 0 §i 0 modificam prin incrementare cu 3 ea nu va avea niciodata
valoarea 20, necesara terminaril executarii repetate a corpului ciclului: 0, 3 6, 9,
42 15,18, 21,24 etc. Un astfel de ciclu se numeste ciclu infinit §i presupune exe-
cutarea unuinu

{nitializarea sl
zjunga la conditia de
o variabila de memorie i aré valo

mar infinit de pash, conditie care contrazice definitia unui algoritm.

ous exemple difera prin informatia pe care © avem referitor 12
e ciclului. in primul exemplu, nu s€ cunoaste de
de terminare este valoarea lui &, $!
ana cand a va avea valoarea 0). in
cuta structura repetitiva (condifia
intial de 12 valoarea 1, sa ajunga
xecute de n ori corpul ciclu-

Dbservati ca celed
numarul de executari repetate a
cate ori sé executd structura repetitiva (conditia
nu se stie cate valori vor fi introduse pentru @ P
2| doilea exemplu, s€ cunoaste de cate ori Se EXe
de terminare este ca valoarea lui i, care porneste

printr-0 incrementare c¢u i |a valoarea deci sa se €

ui). in functie de acest criteriu, exista:

2 structuri fepetitive ¢

2 structu (i repetitive cun

e e
e

‘a§‘§§§%zé§'na3:g

4 Recunoscut o

T
Bt il E

umar cunoscut de pash.

unoscut de pasi

unoscut de pasi sunt necesare doud
lu, i), care s€ foloseste pentru

Structura repetitiva cu numar ¢

in cazul structurilor repetitive cu numar ¢
variabile de memorie: una numitd contor (in exemp '
2 numara de cate ori s-a executat repetat corpul ciclului, si una numita numar de

repetari (in exemplu, n), care determina de cate ori trebuie 53 se execute repetat
corpul ciclului, Tn acest caz, conditia de executare repetata 2 corpului ciclului este ca
yaloarea contorului sa fie mai mica sau cel mult egala cu valoarea numarului de
repetari. Initializarea ciclului trebuie sa contind obligatoriu §i pasul de initializare a
contorului, iar modificarea trebuie sa contina obligatoriu operatia de incrementare a
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contorului. Observati ca acest tip de structurd poate fi descris prin rationamentul
pentru... de la... pana la... crescand cu... executa... sfarsit (for... to... by... do...
endfor) pe care il putem folosi in pseudocod pentru descrierea structurii.

[P§§;¥l§x°°“ﬁ for oontore;; vf[bv v do
- »  acfune;
endfor; RN

Cuvantul pentru (for) marcheaza inceputul structurii iar cuvantul sfarsit pentru
(endfor) sfarsitul structurii. Virgula dintre contor = vi si vf delimiteaza operatla de atribu-
ire prin care se face initializarea contorului (v), [Sotreg i, n: :
de valoarea finald la care trebuie sa ajungad | rea1 x'a&éé%%:a-
contorul (vf), cuvantul pas (by) precede |inceput
valorea cu care se incrementeaza contorul (), | citeste n;
iar cuvantul executi (do) marcheaza in- | s < 0; .
ceputul secventei de pasi care se va executa | .pentru ie1,n execu
repetat. Daca incrementarea contorului se citegte a;
face cu valoarea 1, expresia pas v (by v Sl STl
este implicitd si nu mai trebuie mentionata.

RO

sfars:..t“pen ru

Exemplul 2 a fost transpus Tn pseudocod.

Probleme care se pot rezolva cu ajutorul structurii repetitive cu numar
cunoscut de pasi:

1. Se citesc doud numere naturale m si n. Calculati n™

2. Se citesc de la tastaturd n numere intregi. Sa se afle cate numere sunt negative.

3. Se citesc de la tastaturd n numere intregi. Sa se calculeze media aritmetica a
numerelor pare.

4. Sa se afigseze primele n numere naturale divizibile cu 5.

5. S-a depus intr-un cont la o bancad o suma de s unitati monetare. Banca practica
urmatoarele dobanzi: d1 — lunar, d2 — trimestrial, d3 — semestrial si d4 — anual.
Calculati ce suma va fi in cont dupa n ani, daca se capitalizeaz& dobanda in
toate cele patru cazuri. Ce dobanda este mai avantajoasa?

6. Se citesc doud numere intregi, a si b. S3 se calculeze produsul a x b fara a
folosi operatorul pentru inmultire (Indicatie. Rezultatul se va obtine prin aduna-
rea repetata a lui |a| de |b| ori si se va face discutie dupa semnul operanzilor).

7. Se citesc doud numere intregi, a i b. Sa se calculeze catul si restul impartirii lui a
la b, fara a folosi operatorii mod si div (Indicatie. Rezultatul se va obtine prin
scaderea repetata a lui |b| din |a| si se va face discutie dupa semnul operanzilor).

8. Se citesc de la tastaturd n numere intregi nenule. Sa se caiculeze suma celor de
rang par si produsul celor de rang impar.

9. Se citeste un numar natural n. Sa se determine toate perechile de numere naturale

a si b care verifica relatia a® + b* = n.

Calculati suma:

S=1x83+ 2x5 + 3X7 + .ccoovurerennn + nx(2n+1)
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unde ne N, valoarea lui introducandu-se de la tastatura.

11. Calculati suma
S=1+1x2+ 1X2X3 + coeevrnrinree + 1x2x3%...XN
unde ne N, valoarea lui introducandu-se de la tastatura.

12. Calculati suma:
S=12-22+82- 4 e + (-1)™'xn®
unde ne N, valoarea lui introducandu-se de la tastatura.

13. Caiculati suma:
S=1-a+a-a+a + s +(-1)"xa"
unde aeR si neN, valorile for introducandu-se de la tastatura.

Structura repetitiva cu numir necunoscut de pagi
in functie de momentul in care se face testarea, existd doua tipuri de structuri
repetitive cu numir necunoscut de pagi:

2 structuri repeiitive conditionate anterior,

Pl N e S SN s
A structuri repetitive conditionate posterior..

or testeaza conditia de terminare a ciclu-
Acest tip de structura poate fi descris prin
do.. endwhile) pe care il

Structura repetitiva conditionata anteri
lui Tnainte de executarea corpului ciclului.
rationamentul cit timp... executd... sfarsit (while...
putem folosi in pseudocod pentru descrierea structurii.

e B ..;..-A.“'_.' e i i 3;2 e = -?."?‘i 2?-"-‘- i
~cattimp cg.n.d.lg_la-.executa  while conditedo

: Ll e i i e i Selm e e &,” o
- Dactitines s st y  acliune TR SE SR
 sfarsit_cat timpi Cendwhilei Ul S e

Cuvantul cat timp (while) marcheaza inceputul structurii, iar cuvantul sfarsit_cat_timp
(endwhile) — sfarsitul structurii. Cuvintele cat timp (while) si executi (do) delimiteaza
expresia logica ce se evalueaza pentru a testa conditia de terminare a ciclului (corpul

ciclului se executd daca expresia logica are valoarea ,adevarat'), iar cuvantul executa
(do) marcheaza inceputul secventei de pasi care se vor executa repetat.

onati posterior testeaza conditia de terminare a ci-
clului dupa executarea corpului ciclului. Acest tip de structura poate fi descris prin
rationamentul repeta... pana cand... (repeat... until...) pe care il putem folosi in
pseudocod, pentru descrierea structuri.

Structura repetitiva conditi

L FEE:qut:: ;i‘;giv}{fi .
— P actiunel
| | untilconditie;

Cuvantul repeta (repeat) marcheazé inceputul structurii, iar sfarsitul expresiei lo-

gice marcheaza sfarsitul structurii. Cuvintele repeta (repeat) si pana_cand (until)

delimiteaza secventa de pasi care se va executa repetat, iar cuvantul pana_cand
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{until) precede expresia logicad ce se evalueaza pentru a testa cond
minare a ciclului (ciclul se termina cand conditia logica are valoarea ade

itia de ter-
varat, altfel

spus, corpul ciclului se executa cat timp expresia logica are valoarea fals).

Acelasi algoritm iterativ poate fi descris prin ambele tipuri de structuri repetitive. Exem-
plul 1 a fost transpus in pseudocod si schema logica prin cele doua tipuri de structuri.

repata .
SR Ssitc-Tstay
citeste a

pana cand =
scrie s;
sfarsit. L= =ftarsiE. T
% i

=

Structura repetitiva conditionata Structura repetitiva conditionatd
: a!}sg&e&rgiorw - ' pos_’_cgr!nr .
‘xeal Siaz ==« = W ‘real s,2;
“3pmeceput - inceput
msEcSuli T e s Sl 0n
a St citeste a;

Structura repetitiva conditionata posterior mai poate fi descrisa si prin rationa-

mentul executi... cit timp ... (do... while...) pe care il putem folosi in
pentru descrierea structurii.

executa — do
~acfune; . actiune;
‘cat_timp conditie; while conditie;

Cuvantul executi (do) marcheaza inceputul structurii, iar sfarsitul exp

pseudocod,

resiei logice

marcheaza sfarsitul structurii. Cuvintele executa (do) si cat_timp (while) delimi-

teazi secventa de pasi care se va executa repetat. jar cuvantul cat_t
precede expresia logica ce se evalueaza pentru a testa conditia de
ciclului (ciclul se executa cat timp expresia logica are valoarea adevara
executia sa se termina cand expresia logica are valoarea fals).

imp (while)
terminare a
t, altfel spus

. Structura repefitiva Structura repetitiva |
_ cat_timp ... sfarsit_cat timp executa... cat_timp .
S et N
e T inceput
s 07
1 -_cit;éste.\, i ERe citeste a;
cat timp a<>0 executa executa
H -5 .'57::%'3%.&'!'»:@%9_ ﬁggg‘%&' &%%‘%‘: § S & S¥a;
 citeste a; ' . i citeste a; .
‘sfarsit cat t L U icat timp a<>0i
S HCrLOrEgh aih -y plo AT ke ABGEL .5 5t e
statsitin TS L BtaniE

"% K

i v M

s =

24  #43

"

sugy §9 8
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Observatii:

1. Pentru acelasi algoritm, cele doua conditii de testare a terminarii executarii re-
petate folosite de cele doua tipuri de structuri repetitive cat timp si repeta sunt
complementare. in exemplu, not(a<>0) = (a=0). Daca notdm cu ¢7 conditia
structurii cat timp si cu c2 conditia structurii repeta, atunci:

not(c?) = ¢c2

2 Pentru acelasi algoritm, cele doua conditii de testare a terminarii executarii re-
petate folosite de structurile repetitive cat timp si executd sunt aceleasi. In
exemplu (a<>0) = (a<>0). Daca notam cu c7 conditia structurii cat timp si cu ¢2
conditia structurii executa, atunci:

cl=c2

3. 1n cazul structurii conditionate posterior este obligatoriu s& se execute actiunea
cel putin o data, spre deosebire de structura repetitiva conditionaté anterior,
unde este posibil s& nu se execute niciodata (in exemplu, cazul in care prima

valoare citita pentru a este 0).

Concluzii:

Orice structura repetitivd conditionatd anterior poate fi transformata intr-o
structuri repetitiva conditionata posterior. Reciproca este i ea adevarata.

I
Dacs vom considera ca in corpul ciclului existd doua tipuri de actiuni: una de modi-
ficare, care schimba starea curenta astfel incat sa se avanseze catre starea finala
\ (actiu'ne_modiﬁcare), si una prin care se efectueaza prelucrarile obignuite (acti-
une_prelucrare), atunci urmatoarele doua structuri sunt echivalente:

T

nditionata

,cAt timp conc
' Gk
I acpiune prelucs
i  actiune modifica
CUTE et T
sfargit_cat_timp;

=

Orice structurd repetitivd cu numir cunoscut de pasi poate fi transformata
intr-o structura repetitivd cu numar necunoscut de pasi. Reciproca nu este

adevarata.

- Structura repetitiva cu numar

- necunoscut de pasi conditionata

L " posterior

, . . ”“ff" S E TR R

.pentru icontor ¢iNl VL executay COHLOREE Wi | o

i - a¢ tiune pre ucrare; _cat '_tiﬁmp""_vcontér<=vf

Esfﬁréit;ﬁg;}tk%géé - e fgg{_a:c;ﬁfz}_ne;_preltzcra-:e:
- o= B e e " contor ¢ contortl;
o Ee r .~ 'sfarsit cat _timp;

fi une prelucrare; . .

.
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Probleme care se pot rezolva cu ajutorul structurii repetitive cu numar ne-

cunoscut de pasi:

1. Se citesc mai multe numere pana cand ultimul numar citit este zero. Sa se afle
cate numere sunt pozitive si cate numere sunt negative.

2. Se citesc mai multe numere intregi pana cand ultimul numar citit este zero. Sa
se calculeze media aritmetica a numerelor impare.

3. Se citeste un numar natural n. S3 se afigseze toate numerele naturale mai mici decat
n care sunt divizibile cu 3.

4, Se citesc mai multe numere intregi pana cand ultimul numar citit este zero. Sa
se calculeze suma celor de rang par si produsul celor de rang impar.

3.3. Algoritmi elementari

Ati vazut ca cea mai importanta etapa in rezolvarea unei probleme cu ajutorul cal-
culatorului este cea de stabilire a algoritmului, deci de gasire a metodei de rezol-
vare a problemei a carei solutie urmeaza sa fie calculata. Pentru a va ugura munca
de descoperire a algoritmului, puteti sa va folositi de algoritmi elementari. Acesti
algoritmi ofera metode de rezolvare pentru probleme clasice:

algoritmi pentru interschimbarea valorilor a doua numere;

algoritmi pentru determinarea valorii minime (maxime);

algoritmi pentru prelucrarea cifrelor unui numar;

algoritmi pentru determinarea c.m.m.d.c. dintre doua numere;

algoritmi pentru testarea numerelor prime;

algoritmi pentru prelucrarea divizorilor unui numar;

algoritmi pentru conversii intre sisteme de numeratie;

algoritmi pentru generarea sirurilor recurente.

S SES SRt

Cu ajutorul acestor algoritmi puteti prelucra un numar sau o multime de valori nu-
merice pentru a obtine informatii.

3.3.1. Algoritmi pentru interschimbare

Interschimbarea valorilor a doua variabile de memorie x si y nu se poate face prin
simpla atribuire a noii valori, deoarece secventa de atribuiri x«y; si y<x; duce la
pierderea valorii lui x, iar secventa de atribuin y<Xx; si x<y; duce la pierderea va-
lorii lui y. Pentru a realiza interschimbarea, puteti folosi una dintre urmatoarele va-
riante de algoritmi:

Varianta 1. Interschimbarea valorilor a doua variabile (a si b) prin folosirea unei
variabile intermediare (x). Variabila intermediara se foloseste pentru salvarea valo-
rii care se distruge prin prima operatie de atribuire. Pasii algoritmului sunt:

Pasul 1. Se salveazd valoarea primei variabile (a) in variabila x, prin x « a.
Pasul 2. Se afribuie primei variabile, a carei valoare a fost salvata (a), valoarea
celei de a doua variabile (b), prin a ¢ b.

Wil i B
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pasul 3. Se atribuie celei de a doua variabile (b) valoarea primei variabile care a
fost salvata (x), prin b < Xx.

Varianta 2. Interschimbarea valorilor a dous variabile (a si b) fara folosirea unei va-

riabile intermediare. Se folosesc identititile matematice a=(a-b}+b si b=((a-b)+b)-(a-b).

Sentru interschimbarea valorilor se foloseste valoarea a-b, care va fi atribuita initial

variabilei a.

Varianta 1

Scop: exemplificarea modului in care poate fi folosit algoritmul de interschimbare
'~ rezolvarea unei probleme.

Znuntul problemei: Se citeste un numar natural format din 3 cifre. S& se afiseze
- marul minim care se poate forma din cifrele sale. De exemplu, daca numarul este

242, numarul minim care se poate forma cu cifrele sale este 123.

2igeritmul consta in executarea urmatorilor pasi:
oasul 1. Se extrag cifrele numarului.

=asul 2. Se ordoneaza crescator cifrele numarului.
=asul 3. Se formeaza un nou numéar din cifrele ordonate crescator.

==~:ru ordonarea crescatoare a cifrelor, se va rafina Pasul2. Procesul de rafinare
-=~st3 in descompunerea unei probleme in subprobleme.

~-~siderand cifrele numarului: a (cifra sutelor), b (cifra zecilor) si € (cifra unitatilor),
=~:ru a le ordona le vom compara doua cate doua si, daca nu respecta relatia de
:ne precizata, le interschimbam:

=asul 2.1~ Se compard a cu b. Daca a este mai mare decét b, se interschimba a cu b.
=asul 2.2. Se comparé b cu c. Dacd b este mai mare decét ¢ ,se interschimba b cu .

Sasul 2.3. Se compard acub. Dacéd a este mai mare decét b, se interschimba a cu b.

2= wor folosi urmatoarele variabile de memorie;

< Data de intrare n pentru numar.

. Date intermediare a, b si ¢, pentru cifrele numarului, si x pentru operatia de
interschimbare.

. Data de iesire n pentru noul numar (putem folosi aceeasi variabila de memorie,
s=oarece nu mai avem nevoie de vechea valoare a numarului).
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%ﬁ%% A ;
Pentru testarea algoritmului folositi urmatoarea multime de valori pentru data de

intrare n: {123, 132, 213, 231, 312, 321}. Testati algoritmul.
Refaceti algoritmul folosind metoda de interschimbare care nu utilizeaza o variabila
intermediara. Testati algoritmul.

va cu ajutorul algoritmului de interschimbare:

Daca numerele sunt diferite de zero, s& s€
eze numerele in ordine descres:

Probleme care se pot rezol

1. Se citesc trei numere intregi a, bsi C.
afiseze media lor geometrica; altfel, sa se afig

catoare.
2. Se citeste un numar natural format din 3 cifre. Sa se afiseze numarul maxim care

se poate forma din cifrele sale.
3. Se citeste un numar natural format din 4 cifre. S3 se afiseze numarul maxim @

numarul minim care se pot forma din cifrele sale.

3.3.2. Algoritm pentru determinarea maximului (minimului)

Algoritmul determina valoarea maxima (minima) dintr-un sir de numere introduse de
la tastaturd. Algoritmul consta in atribuirea valoril primului element maximului (mini-

mului) si compararea acestei valori cu elementele din sir. Pagii care se executd sunt:

pasul 1. Se citeste primul numar a.
Pasul 2. Se atribuie maximului valoarea lui a, prin max <-a.

Pasul 3. Seciteste urméatorul numar a.
Pasul 4. Dacd a>makx, atunci se atribuie maximului valoarea lui a, prin max<a.

Pasul 5. Dacd mai sunt date de citit, se revine la Pasul 3.

Se vor folosi urmatoarele variabile de memorie;
v Data de intrare a pentru citirea unui numar.
v Data de iegire max pentru valoarea maxima.
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warianta 1. Se introduce un $ir de n numere de la tastatura. Sa se afiseze maximul
2 nire aceste numere.

‘*arlanta 2 Se introduce un gir de numere de la tastatura pana la ntalnirea valori 0.

<= se afiseze maximul dintre aceste numere.
Varianta 2

varlanta 1

th W
Q th

WY
H
LoE
'.l.
o

[

Jcop: exemplificarea modului in care poate fi folosit algoritmul pentru determina-

-== valorii maxime (minime).

Smuntul problemei: Se introduc de la tastaturd n numere. S3 se afiseze valoarea

~=xim3 si de céte ori apare i Sir.

ea aparitiilor maximului se foloseste variabila de memorie k.

2=ntry numarar

2asul 1. Se citeste primul numar a.

oasul 2. Se atribuie maximului valoarea lui
contorul k, prin ke=1.

pasul 3. Se citeste urmatorul numar a.

Pasul 4. Daca a=max, atunci se incremen

Pasul 5. Dacéd a>makx, atunci se atribuie max1mulu1 va
se initializeaza contorul k, prin ke

Pasul B Daca mali sunt date de cmt se revme la Pasul K

. P

a, prin max«<a, $i sé initializeaza

teaza contorul k, prin ke=k+1.
loarea lui a, prin max«a, §i

b

altfeb' daca a>max&-
o atunc1vmax _
s sfarslxt‘*daca, -
sfarslt "daca, e

o
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Probleme care se pot rezolva cu ajutorul algoritmilor de determinare a mini-
mului (maximului)

1. Se introduc de la tastaturd n numere. Sa se afigeze valoarea minima si valoarez
maxima.

2. Se introduce un sir de numere de la tastatura, pana la intalnirea valorii 0. Sa se
afiseze maximul si minimul dintre aceste numere.

3. La un concurs, comisia de notare este formata din n membri. Sa se scrie algorit-
mul de calcul al mediei, stiind c& nota cea mai mica si nota cea mai mare nu sun:
luate in considerare la calcularea mediei.

4. Se introduce un sir de numere de la tastaturd, pana la intalnirea valorii 0. Sa se
afiseze valoarea maxima i de cate ori apare in sir.

5. Se introduce un sir de numere intregi de la tastatura, pana la ntalnirea valorii G.
Sa se afiseze:

a) maximul dintre numerele negative;
b) minimul dintre numerele negative;
c) maximul dintre numerele pozitive;
d) minimul dintre numerele pozitive.
6. Se introduce un sir de n numere intregi de la tastatura. Sa 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. Sa se afigeze primele doua valor

maxime (sau, varianta, minime) si de cate ori apar in sirul de numere.

3.3.3. Algoritmi pentru prelucrarea cifrelor unui numar

Pentru prelucrarea cifrelor unui numar puteti folosi urmatorii algoritmi;
v algoritmul pentru extragerea cifrelor unui numar;
v algoritmul pentru compunerea unui numar din cifrele sale;
v algoritmul pentru determinarea inversului unui numir (inversarea cifre-
lor unui numar).

Algoritmul pentru extragerea cifrelor unui numar

Algoritmul determina cifrele unui numar n, prin extragerea pe rand a fiecarei cifre ¢
(incepand cu cifra unitatilor), cu operatia n mod 10, si eliminarea din numar a cifrei
extrase, cu operatia n div 10. Aceste operatii se executa cat timp mai exista cifre de
extras din n (n<>0). Pasii care se executa sunt:

Pasul 1. Se extrage cifra cea mai nesemnificativa, cu operatia ¢ «—n mod 10.
Pasul 2. Se afiseazd (se prelucreaza) cifra.

g
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Pasul 3. Se elimina din numar cifra extrasa, cu operatia n « n div 10.
Pasul 4. Dacd n<>0, atunci se revine la Pasul 1.

Se vor folosi urmatoarele variabile de memorie:
v Data de intrare n pentru numarul care se citeste.
v Data de iegire ¢ pentru cifra numarulm

intreg n, a;
Inceput

Scop: exemplificarea modului in care poate fi folosit algoritmul pentru extragerea
cifrelor unui numar.

Enuntul problemei 1: Se citegte un numar natural n. S& se afigseze suma gi produ-
sul cifrelor sale.

Se vor folosi urméatoarele variabile de memorie:
¥ Data de intrare: n, pentru numarul care se citeste.
v Date de iesire: s, pentru suma cifrelor, si p, pentru produsul cifrelor numarului.

Enuntul problemei 2: Se introduce de /a tastatura un sir de numere naturale, pana
ka citirea valorii 0. S& se af iseze toate perechile de numere introduse conseculiv care
au proprietatea ca al doilea numar este egal cu suma cifrelor primului numar.

Se vor folosi urmétoarele variabile de memorie;

« Date de intrare: a si b, pentru perechile de numere citite consecutiv.

v Date intermediare: s pentru calcularea sumei cifrelor si x pentru salvarea valorii lui a.
« Date de iegire: perechile de numere a si b care indeplinesc conditia.

Algoritmii sunt:
Problema 1
mtreg "1, =) p,

Problema 2

c:‘-.te$te\ ¢
cat timp b<>0 executa

o . Xie= % div 10;
sfr?u:$iE cét timp; -
. daca s=Db :
| atunci scrie a,b;

1t cat t:’n.mp §&s
scrie s,p; e
sfarsit.
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Alegeti, pentru testarea algoritmilor, cate o multime completé de seturi de g
date de intrare. Testati algoritmii. _Q

Algoritmul pentru compunerea unui numar din cifrele sale

Citirea cifrelor numarului se face incepand cu cifra cea mai semnificativa. Algoritmul
foloseste reprezentarea numarului in baza 10:

-1
anAn1...8180 = an X 10"+ a1 x 10" + . +a;x 10" + agx 10°

Varianta 1. Se introduc pe rand de la tastatura cele n cifre ale unui numar, incepand
cu cifra cea mai semnificativd. Sa se afiseze numarul nr obtinut din aceste cifre. Pasii
algoritmului sunt:

Pasul 1. Se citeste numérul de cifre n.
Pasul 2. Se calculeaza p ca fiind 10" astfer:
Pasul 2.1. Se initializeazd p, cu valoarea 1, prin operafia p<—1.
Pasul 2.2. Se initializeaz contorul i, cu care se numarda puterea lui 10, cu
cu valoarea 1, prin operatia i«1.
Pasul 2.3. Se inmulteste p cu valoarea 10, prin operatia p<p*10.
Pasul 2.4. Se incrementeazd contorul i cu 1, prin operatia j<i+1.
Pasul 2.5. Daca i<=n-1, se revine la pasul 2.3.
Pasul 3. Se initializeazd numdarul nr cu valoarea O, prin operatia nr<0.
Pasul 4. Se initializeaza contorul i, cu care se numara cifrele citite, cu 1, prin i«1.
Pasul 5. Se citeste cifra c.
Pasul 6. Se aduna la numérul nr cifra ¢ inmulfitd cu puterea lui 10 corespunzétoare
pozitiei ei in numdr, prin operafia nr<nr+c’p.
Pasul 7. Se decrementeaza puterea lui 10, prin operatia p<—p div 10.
Pasul 8. Se-incrementeaza contorul i cu 1, prin operatia de atribuire i«—i+1.
Pasul 9. Daca i<=n, atunci se revine la Pasul 5.
Pasul 10. Se afiseazd numarul nr.

Varianta 1. Se introduc pe rand, de la tastaturd, mai multe numere care reprezinta
cifrele unui numar, pana cand se introduce un numar care nu poate fi cifrd. Sa se afi-
seze numdrul nrobtinut din aceste cifre. Pentru rezolvarea problemei, algoritmul folo-
seste urmatorul mod de grupare a termenilor reprezentarii numarului in baza 10:
anan-1...a18p = (...((an x 10 + an-1) x 10 + an2) x 10 + ... + a1) x 10+ ag

Pasii care se executa sunt:

Pasul 1. Se initializeazd numarul nr cu valoarea 0, prin operatia nr<0.
Pasul 2. Se citeste cifra c.

Pasul 3. Se aduna la numdrul nrinmultit cu 10 cifra cititd, prin nre—nr10+c.
Pasul 4. Se citeste cifra c.

Pasul 5. Dacd c este o cifrd (c>=0 and c<=9), atunci se revine la Pasul 3.
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Pasul 6. Se afiseaza numdrul nr.

Varianta 2
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@cop: exemplificarea modului in care poate fi folosit algoritmul pentru compunerea
anui numar din cifrele sale.

Enuntul problemei: Se citesc mai multe numere, care reprezinta cifrele unui numar
@inar, pana cand numarul citit nu mai este cifra binard. S se afigeze numérul binar.
Pe exemplu, daca se introduc numerele 1, 0, 1, 1, 5, numarul binar afigat va fi 1011.

Pentru a scrie pe ecran numarul obtinut, se va folosi scrierea lui ca un numar in baza
10 (cu cifrele corespunzétoare reprezentam in baza 2).
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Algoritmul pentru determinarea inversului unui numar

Al_;ontmul determina inv, inversul numarului n, prin extragerea pe rand a fiecarei cifre
pand cu cifra unitatilor) din numarul n si compunerea unui Nou NUMAr cu aceste
clire. De exemplu, daca numarul este 123, inversul va fi 321. Pasii algoritmului sunt

pasul 1. Se citeste numarul n.
Pasul 2. Seinitializeaza numéarul invers inv cu valoarea 0, prin operatia inve0.
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Se extrage cifra cea mai nesemnificativa din numarul n i se adund cifra
Ja numarul inv inmultit cu 10, prin operatia inv « inv*10+n mod 10.
pasul 4. Se elimina din numérul n cifra extrasd, cu operatia n «n div 10.

pasul 5. Daca n<>0, atunci se revine la Pasul 3.

Pasul 3.
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Scop: exemplificarea modului in care poate fi folosit algoritmul pentru determina-
rea inversului unui nUMar.

Enuntul problemei: Se citegte un numar natural n. Sd se verifice dacad este
palindrom (un numar este palindrom dacd, citit de la stdnga la dreapta §i de la
dreapta la stanga, are aceeasi valoare; de exemplu, 12321).

Deoarece, prin calcularea inversului numarului n, valoarea acestuia se pierde prin
eliminarea cifrelor, iar dupa calcularea inversului mai avem nevoie de valoarea lui A
pentru a o compara cu valoarea inversului, se va folosi o variabild de memorie A
pentru a salva valoarea lui n.
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Probleme care se pot rezolva cu ajutorul algoritmilor pentru prelucrarea cifre-

jor unui NUMAar:

1. Se citeste un numar natural n. Sa se afigeze suma si produsul cifrelor pare (sau
impare).

2. Se citeste un numar natural n. Sa se afiseze suma si produsul cifrelor din poz-
tile pare (sau, varianta, impare). Numararea pozitilor se face incepand cu cifra
cea mai semnificativa.
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3.3.4. Algoritmi pentru calcularea c.m.m.d.c.

Pentru calcularea c.m.m.d.c dintre doua numere naturale nenule, se folosesc ur-
matorii algoritmi:
varianta 1. Foloseste algoritmul lui Euclid, care atribuie lui b restul impéartjrii ui a
la b, iar lui a vechea valoare a lui b. Rezolvarea problemei sé bazeaza pe conditia
b=0. Pasii algoritmului sunt:
pasul 1. Seimparteala b si se obfine restul r (rea mod b).
pasul 2. Se executa operatiile de atribuire aeb; ber.
Pasul 3. Dacd b<>0, atunci se revine la pasul 1; altfel, cmmdc<a.
De exemplu, daca a=18 si b=12, calculul se desfasoara astfel:
{. Se calculeaza restul:r = 18 mod 12 =6.
5. Se fac atribuirile: a=1 2, b=6.
3. b0 (620) = Se calculeaza restul: r = 12 mod 6 = 0.

4. Se fac atribuirile: a=6, b=0.
5 b=0(0=0)=>cmmdc=a= 6.

Verificati algoritmul si pentru a=12 si b=18.

Varianta 2. Foloseste algoritmul de scadere repetata a valorii celei mai mici din
valoarea cea mai mare. Rezolvarea problemei s bazeaza pe conditia a#b. Pasii
care se executd sunt:

pPasul 1. Se scade, din numarul mai mare, celalalt numar: daca a>b, se executd

operatia a<a-b; altfel, se executa operatia b«b-a.
Pasul 2. Dacd a<>b, atunci se revine la Pasul 1, alifel cmmdc«a.

De exemplu, daca a=18 si b=12, calculul se desfagoara astfel:
1. a>b= Seface atribuirea: a=18-12=6.
o b>a= Seface atribuirea: b=12-6=6.
3. a=b (6=6)=cmmdc=2a= 6.

e - B ?ari_antaz \

scop: exemplificarea modului in care poate fi folosit algoritmul pentru calcularea
c.m.m.d.c. a doua numere.
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Enuntul problemei: S§ se calculeze cel mai mic multiplu comun si cel mai mare
Sivizor comun a doua numere naturale a si b care sé introduc de la tastatura.

Daca

se bazeaza pe calculul c.m.m.d.C.
u m, atunci 8= XX G, iar b=y x ¢, unde X
x (blcyx c=ax bic.

ealeluiasib

m.m.c. a doua numere
si cmmmc(a,b) ¢
tacam=xxXyxc= (alc)

c. se pierd valorile initial

Calcularea c.m.
notam cmmdc(a,b) cu €
siy sunt prime intre ele. Rezu
ritmul de calcul al c.m.m.d.
doua variabile de memorie: X §i Y-

e valoarea 0, c.m.m.d.c.

Deoarece prin algo

-le se vor salva in
nu se poate calcula.

in cazul in care agi bau ambel
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Probleme care s€ pot rezolva cu ajut

c.m.m.d.c..
* 1. Se citesc de |a tastatura doud numere naturale n si k (2<ksn). Sa se afiseze

toate perechile de numere naturale mai mici decat n al caror c.m.m.d.C. este k.

2. S3 se scrie algoritmul prin care se calculeaza cmmdc. si cmmmc a3l
numere introduse de la tastaturd. Sa se generalizeze problema pentru n numere

introduse de 1a tastatura.
3. Sa se afiseze toate numerele naturale, mai mici decat un numar natural n, care

sunt prime cu 1, N introducandu-se de la tastatura (doud numere naturale se
numesc prime intre ele daca cel mai mare divizor comun al lor este 1).
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3.3.5. Algoritmi pentru testarea unui numir prim

Algoritmul de verificare dacd un numar natural n este prim consta in generarea tu-
tutor numerelor naturale mai mari sau egale cu 2 si mai mici sau egale cu sqrt(n) si
verificarea, pentru fiecare numdr generat, daca il divide pe n. Dacéa existd cel putin
un astfel de numar, numarul n nu este prim. Pentru a sti daca exista cel putin un
numar care il divide pe n, se va folosi o variabild logica x, care va avea valoarea
True daca numarul este prim si False daca numarul nu este prim. Se presupune ca
numarul este prim (variabila x se initializeaz&d cu valoarea True) si, pentru primul
numar gasit in sirul de numere generate care il divide pe n, se va schimba valoarea
variabilei x in False (numarul nu mai este considerat prim). Pentru generarea sirului
de numere se foloseste o variabild contor i care va fi initializata cu valoarea 2 si care
se va incrementa cu 1 pana va avea valoarea [sqrt(n)]. Pasii care se executd sunt:

Pasul 1. Se initializeaza variabila x prin operatia x«T.

Pasul 2. Se genereaza prima cifrd din sirul de numere, prin operatia i ¢<2.

Pasul 3. Daca n se divide cu i, atunci se schimba valoarea variabilei x prin
operatia x<F; altfel, se genereaza urmatoarea cifra din sirul de numere,
prin incrementarea contorului i«—i+1

Pasul 4. Dac3 i<= sqri(n) (nu s-au generat toate numerele care ar putea fi divizori)

si dacd x=T (numadrul este considerat in continuare prim), atunci se revine
la Pasul 3.

Pasul 5. Daca x=T, se afiseaza mesajul “Numarul este prim*; alffel, se afiseazé

mesajul "Numarul nu este prim".
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Se observa ca algoritmul se poate optimiza prin eliminarea, din sirul generat, a
numerelor pare, deoarece, daca numarul n nu se divide prin 2, nu se va divide prin
nici un numar par. Algoritmul va fi:
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Gzci nomod 2 = 0
atunci x & F;
altfel 1 & 37
 cit t:.vnp“1< sqrt(r‘)
daci n mod 1
_atunci e = R
3 a}._tfel A g—_ 1+2
sfarsit daca;
i sfarsm: Cd.twtlmp,\,
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stunci scrie i
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la x, prin testarea valorii iui
i va lua o valoare in afara

shlema se poate rezolva i fara sa se foloseasca variabi
in cazul in care numarul nu mai este considerat prim,
=-ului de valori generate. Algoritmul va fi:
Se genereazd prima cifra din sirui de numere, prin operatia i « 2.
Dacé n se divide cu i, atunci se atribuie Jui i o valoare In afara girului de
valori generate, i«—n; altfel, se genereaza urmatoarea cifra din girul de
numere, prin incrementarea contorului i«—i+1.
Dacé i<= sqri(n), atunci se revine la Pasul 2.
sul 4 Daca i<>n se afiseazd mesajul "Numarul este prim"; aitfei, se afigeazé

mesajul "Numarul nu este prim”.
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Scop: exemplificarea modului in care poaté fi folosit algoritmul pentru testare daca
un numar natural este prim.

Enuntul problemei: S5 se afiseze toate numerele prime din intervalul [a,b], a $i b
introducandu-se de la tastatura.

Numerele din intervalul {a,b] se vor generain variabila de memorie 71. Algoritmul va fi:
pasul 1. Se va verifica mai intéi daca valorile Juia gibsuntin relatia de ordine
a<b, pentru @ reprezenta un interval. Daca a>b se treceé ja Pasul 6.

Pasul 2. Se genereaza primul numar din interval, cu operatia n<a.

pasul 3. Se verifica daca numéarul n este numar prim. Dacé este numar prim se
afiseaza.

Pasul 4. Se genereazé urméatorul numar din interval, cu operatia ne—n+1.

pasul 5. Se verifica dacd nu s-a ajuns la capéiul intervalului: dacd n<b sé revine la
Pasul 3; altfel, se termina algoritmul.

pPasul 6. Se afigeazé mesajul: a, " si" b,"nu formeaza un interval”.

Se vor folosi urmatoarele variabile de memorie:

v Date de intrare: 2 §i b pentru limitele intervaluiui.

/ Date intermediare: N pentru numarul care se genereaza si i pentru generarea
sirului de numere cu care se imparte 7.

7/ Data de iegire: nn cazul in care valoarea sa este un numar prim.

Probleme care se pot rezolva cu ajutorul algoritmului de testare daca un
numar natural este prim:

1. Se introduc nnumere de la tastatura. Sa se afiseze numerele prime.

-
-
",
-
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2. S# se afigeze primele n numere prime, n introducandu-se de la tastatura.

3. Si se afigeze primele n numere prime care au suma cifrelor mai mica decat un
numar m, n si mintroducandu-se de la tastatura.

4. S3 se afiseze toate numerele prime de patru cifre care au inversul tot numar prim.

5. S3 se afiseze descompunerea unui numar natural par, strict mai mare decat 2
intr-o suma de doua numere prime (verificarea ipotezei lui Goldbach).

6. Si se afigeze primele n perechi de numere prime gemene, unde n este un
numar natural introdus de la tastaturd. (Doua numere prime a si b sunt gemene
daci b-a=2. Exemple: 3si 5,557, 1155113, 17 si 19, 29 si 31).

7. Sa se afiseze primele n numere naturale strict mai mari decét 2, care au proprie-
tatea ca toate numerele naturale strict mai mici decat ele, care sunt prime cu ele,
sunt si numere prime (exemplu: 352,458,655 contraexemplu: 5— 2,3, 4
— deoarece 4 este prim cu 5 dar nu este numar prim).

8 Si se afigeze cel mai mare numar prim, mai mic decat un numar dat n (exemplu:
daca n=10, numarul va fi 7).

8. Si se afiseze cel mai mic numar prim, mai mare decat un numar dat n (exemplu:
dac& n=10, numarul va fi 11).

40. Si se afiseze numerele prime imediat vecine unui numar n (numerele a si b care
indeplinesc conditiile: a $i b sunt numere prime, a<n<b si diferenta b-a este minima).

11. Se citeste un numar natural k de |a tastatura. Sa se afiseze toate numerele n care
au k cifre si urmétoarele Pproprietati: a) n-1 i n+1 sunt numere prime; b) suma cifre-
lor lui n este tot numar prim. (Indicatie. Se calculeaza mai intai limitele intervalului in
care n poate lua valori: cel mai mic numar cu k cifre si cel mai mare numar cu k cifre).

33.6. Algoritmi pentru prelucrarea divizorilor unui numar

Algoritmul pentru generarea divizorilor proprii ai unui numar

Agoritmul de generare a divizorilor proprii ai unui numar n consta in impartirea nu-

mfirului la un sir de numere i, i€[2,[n/2]]. Daca numarul n se imparte la numarul ge-

merat, atunci i este divizor al lui n. Pasii algoritmului sunt:

Pasul 1. Afigeaza divizorii 1 si n.

Pasul 2. Se initializeaza girul de numere cu care Seé va imparti n, cu primul divizor
posibil, prin operatia i <-2.

Pasyl 3. Dacé i il divide pe n, atunci afigeazé .

Pasul 4. Se incrementeaza cu 1 numarul la care se imparte n, prin i«i+1.

®asul 5. Dacd i<=[n/2], atunci se revine la Pasul 3; altfel, se termina algoritmul.

o= exemplu, dacd n=36, afisarea divizorilor proprii se desfésoara astfel.
Afiseaza 1, 36.

Se initializeaza impartitorul cu 2, prin operatia de atribuire i=2.

2 il divide pe 36 (36 mod 2 =0) = Afiseaza 2.

Se incrementeaza impartitorul cu 1: i=2+1=3.

i<=18 (3<=18) = 3 il divide pe 36 (36 mod 3 =0) = Afiseaza 3.

Se incrementeaza impariitorul cu 1: i=3+1=4.
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Se incrementeaza impartitorul cu 1: i=4+1=5.
9 i<=18 (5<=18)=5nul divide pe 36 (36 mod 5 =1):

10. Se incrementeaza impartitorul cu 1: i=5+1=6.
11. i<=18 (6<=18) =6 1l divide pe 36 (36 mod & =0) = Afigeaza 6.

12. Se incrementeaza impartitorul cu 1: j=6+1=7.

7 i<=18 (4<=18) = 4 1l divide pe 36 (30 mod 4 =0) = Afigeaza 4.
8.

24. Seincrementeaza impartitorul cu 1: i=17+1=18.
o5 i<=18 (18<=18) =18 il divide pe 36 (36 mod 18 =0) = Afigeaza 18.

26. Se incrementeaza impartitorul cu 1: i=18+1=19.

27. i>18 (19>18) = Se termina algoritmul.
Se observa ca daca i este un divizor al lui n, atunci si n/i este un d
cautarea divizorilor s€ poate limita pana la radical de ordinul 2 din

varianta a doua a algoritmului descris prin pseudocod.
Varianta2 -

ivizor al lui n s
n, obtinandu-se
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ntru generarea divizorilor primi ai unui numar

a divizorilor primi ai unui numar n, algoritmul anterior se modific2
n moment dat, operatia repetandu-se pang
izorii din numarul n (nare valoarea 1). Pasii algoritmului sunt:

se va imparti n, cu primul divizor

Algoritmul pe

Pentru afisarea numai
prin eliminarea tuturor divizorilor i gasiti la u

cand se elimina tofi divi
pasul 1. Seinitializeaza sirul de numere cu care
posibil, prin operatia i «2.

Dacd i il divide pe n, atunci se afiseaza i §l, atat timp cét n se imparte lai,

Pasul 2.
se imparte n la i pentru a elimina toate puterile Jui i din numarul n.
pasul 3. Setrece la urmatorul divizor posibil, prin incrementarea lui i, cu ie—i+1.
|a Pasul 2; altfel, se termina algoritmul.

Pasul 4. Dacd n<>1, atunci se revine

De exemplu, daca n=36, afisarea divizorilor proprii se desfasoara astfel:
1. Seinitializeaza impartitorul cu 2 prin operatia de atribuire i=2.
2. 21l divide pe 36 (86 mod 2 —0) = Afiseaza 2.
3. 2ildivide pe 36 = Se imparte nla 2: n=36/2=18.
4. 2ildivide pe 18 = 5e imparte nla 2: n=1 8/2=9.
5 2nuildividepe 9= Se incrementeaza impdrtitorul cu 1: j=2+1=3.
6. n<>1(9<>1)=31l divide pe 8 (9 mod 3 =0) = Afigeaza 3.
7
8
9
1

31l divide pe 9 = Se imparte nla 3: n=9/3=3.
3: n=3/3=1.

teaza impartitorut cu 1: j=3+1=4.

37| divide pe 3=>Se imparte nla
~ 3nuildividepe 1= Se incremen
0. n=1 (1=1)=Se termina algoritmul.
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Scop: exemplificarea modului in care poate fi folosit algoritmul pentru generarea
Givizorilor unui numar.

Enuntul problemei: Sa se descompund In factori primi
:astaturd (se va afigsa sub forma a la puterea b, unde
D:’fmi).

pasul 1. Se initializeaza sirul de numere cu care Se va imparti n,
posibil, prin operatia i2.

Pasul 2. Dacd i il divide pe n, atunci se afiseazd i, se initializeaza contorul k in care
se numara puterea divizorului i cu 0, prin operatia k <0, $i atat timp cat n
se imparte la i se incrementeaza contorul k, prin operafia k —k+1, sl se
imparte n la i pentru a elimina toate puterile lui i din numdarul n, dupé care
se afiseaza k.

pasul 3. Dacd n<>1, atunci se trece
prin operatia i «i+1, $i s€ revine la Pas

un numar n introdus de la
ab este unul dintre factorii

cu primul divizor

la urmatorul divizor posibil incrementéandu-se i,
ul 2. altfel se termina algoritmul.
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Probleme care se pot rezolva cu ajutorul algoritmului de prelucrare a divizo-

rilor unui numMar:

1. S4 se scrie algoritmul prin care se afiseaza suma si produsul divizorilor primi ai
unui numar natural n care se introduce de la tastatura.

2. S se scrie algoritmul prin care se determina toate numerele naturale perfecte
mai mici decat un numar n introdus de la tastatura. Un numdr natural se numeste
numir perfect daca este egal cu suma divizorilor sii, din care se exclude
divizorul egal cu numarul insusi. Exemplu: 6=1+2+3; 28=1+2+4+7+14.

3. Sa se rezolve, in multimea numerelor naturale, ecuatia x2-y2=k, unde k este un
numér natural care se introduce de la tastatur. (Indicatie: x2-y2=(x+y) X (x-y)=
—axb=k = x=(a+b)/2 si y=(b-a)/2; pentru fiecare divizor a al lui k si b=kia se
calculeaza x si y, solutjile x si y obtinute trebuind s4 fie numere intregi pozitive.)

4. Se introduce de la tastaturd un numar prim p si se citesc pe rand de la tastatura
mai multe numere naturale pana cand se citeste numarul 0. Sa se determine nu-
marul maxim n astfel incat p? sa divida produsul numerelor naturale introduse de
la tastatura, fara sa se calculeze produsul acestor numere.

5. Se citesc n numere naturale diferite de 0. Pentru fiecare numar citit s3 se afigeze
divizorii pari. Daca nu are divizori pari, sa se afigeze un mesaj de informare.

3.3.7. Algoritmi pentru conversii intre sisteme de numeratie

Algoritmul pentru conversia din baza 10 in baza q

Conversia unui numar ni0 din baza 10 intr-un numar ng reprezentat in baza g (2£g<9)
se face prin impartirea intreaga a numarului la baza q pana cand restul obtinut este
mai mic decat baza. Resturile obtinute Tn urma acestor operatii de Tmpartire reprezinta
cifrele reprezentarii numarului in baza g, primul rest find cifra cea mai putin semni-
ficativa, iar ultimul rest cifra cea mai semnificativa a reprezentarii numarului. Pentru a
scrie pe ecran numérul obtinut in urma conversiei, se va folosi scrierea Iui ca un numar
in baza 10 (cu cifrele corespunzatoare reprezentarii in baza q). Pasii algoritmului sunt:

Pasul 1. Se initializeazd numarul nq cu 0, prin operatia nq<«0.

Pasul 2. Se initializeaza p — puterea |ui 10 —cu 1, prin operatia p<1.

Pasul 3. Seimparte n10 la q §i se obtine restul ¢, care va fi una dintre cifrele
reprezentarii (cen10 mad q), si catul n10 (n10< n1 0 div g).

Pasul 4. Se actualizeaza formatul de afisare a reprezentérii numdrului in baza q,
prin operatia ng«—ng+c’p.

Pasul 5. Se creste puterea lui 10, prin operatia p«— p*10.

Pasul 6. Dacd n10<>0, atunci se revine la Pasul 3; altfel, se afigeaza nq.

De exemplu, daca n10=11 si =2, conversia se desfisoara astfel:
1. ng=0; p=1;
2 Se calculeaza: c=11 mod 2=1 sin10= 11 div 2=5.
3 Se actualizeaza formatul de afisare, nq= 0+1*1=1, si puterea lui 10, p=1*10=10.
4. n10<>0 (5>0) = Se calculeaza: c=5 mod 2 = 1 5i n10=5 div 2=2.
5. Se actualizeaza formatul de afigare, nq=1+1*10=1 1, si puterea lui 10, p=10*10=100.
6. n10<>0 (2>0) = Se calculeaza: c=2 mod 2=0 i n10=2 div 2=1.

7.
8.
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7. Se actualizeaza formatul de afisare, ng=11+0*100=11, si puterea lui 10, p=100*10=1000.
8. ni10<0 (1>0) = Se calculeaza: c=1 mod 2=1 i n10=1 div 2=0.

9. Se actualizeaza formatul de afisare, ng=11+1*1000=1011, si p=1000*10=10000.

10. n10=0 (0=0) = Se afigeaza nq, adicd 1011.

Algoritmul pentru conversia din baza q in baza 10

Conversia unui numar ng, din baza g (2<q<9), intr-un numar n10 reprezentat in baza
10, se face folosind descompunerea numarului du1oé puterile bazei:

Nng= anan-1...2189 = an X q'+an1x g +..+a1xq +apxq
Numarul n10 este o suma in care termenii sunt produsele dintre cifra reprezentarii in
baza g si puterea corespunzatoare a bazei. Deoarece citirea cifrelor se face ince-
pand cu cifra cea mai semnificativa, algoritmul foloseste urmatorul mod de grupare a

termenilor reprezentarii numarului in baza 10:
n10 = (...((an X g + @n-1) X Q +8n-2) X G+ .. + ai) X g+ ap

Pasii care se executa sunt:
Pasul 1. Se initializeaza numdrul n10 cu O, prin operatia n10«0.

Pasul 2. Se citeste cifra c.
Pasul3. Se adund, la numarul n10 inmultit cu q, cifra citita, prin operatia n10<-n10"g+c.

Pasul 4. Se citeste cifra c.
Pasul 5. Daca c este o cifrd (c>=0 i c<q), atunci se revine la Pasul 3; altfel, se

afiseazd numarul n10.

‘De exemplu, daca hq=1011 si g=2, conversia se desfasoara asffel:

1. n10=0;
2. Secitestec=1
3. 0<=c<2 (0<=1<2) = Se calculeaza: n10 = 0*2+1=1.
4. Secitestec=0
5. 0<=c<2 (0<=0<2) = Se calculeaza: n10 = 1"2+0=2.
6. Secitestec=1
7. 0<=c<2 (0<=1<2) = Se calculeaza: n10 = 2*2+1=5.
8. Secitestec=1.
9. 0<=c<? (0<=1<2) = Se calculeaza: n10 = 5"2+1 = 11.
10. Secitestec=3
11. ¢c<0 sau c>=2 (3>2) = Se afigeaza 11.
Algoritmii sunt: '
niCt=nq : ~Adhon nq = ni0
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Probleme care se pot rezolva cu ajutorul algoritmilor de conversie intre sis-
teme de numeratie

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Se citeste un numar natural n de la tastatura. Sa se afigeze reprezentarea lui in
baza g, q€[2, 9]. gsinse introduc de la tastatura.

Se citesc de la tastaturd un numar natural n si un numar q, q€[2, 9]. S& se
verifice daca n poate fi considerat ca o reprezentare a unui numar in baza gq.

Se citeste un numar natural n de la tastaturd. Sa se afigeze cate cifre are
reprezentarea luiin baza g, q € [2, 9]. g si nse introduc de la tastatura.

Se citesc de la tastaturd g, baza de numeratie, q€[2, 9], si mai multe numere
naturale care reprezinta cifrele unui numar in baza g, pana cand numarul introdus
nu mai poate fi considerat cifra in aceasta bazd de numeratie. Sa se afiseze
numarul reprezentat in baza 10.

Se citeste de la tastatura un numar n, care este reprezentarea numarului in baza
g, q€l2, 9]. Sa se afigeze numérul reprezentat in baza 10. g se introduce de la
tastatura.

Se citeste de la tastatura un numar n, care este reprezentarea numarului in baza
g, q€f2, 9]. Sa se afigeze cate cifre are reprezentarea lui in baza 10. g se intro-
duce de la tastatura.

Se citeste de la tastatura un numar n, care este reprezentarea numaérului in baza
g, qef2, 9]. Sa se afiseze numarul reprezentat in baza p, pe[2 9] g si p se
introduc de la tastatura.

Se citeste un numar in baza 4. S5 se verifice ¢a numarul este corect (cifrele sale
corespund bazei de numeratie) si sa se afigeze frecventa cifrelor sale.

Se introduc de la tastatura baza de numeratie k, ke[2, 9], si cifrele unui num =T
reprezentat in baza k. Sa se verifice daca cifrele sunt corecte pentru baza ae
numeratie aleas3 si sa se afigeze suma cifrelor de rang par (impar). Citirea cifrelor
se face incepand cu cifra cea mal sem pificativa a numarului.

S3 se genereze toate numerele naturale a caror reprezentare in baza 8 are exact
4 cifre.

S3 se genereze toate numerele naturale a céror reprezentare n baza g are exact
k cifre; g si k se introduc de la tastatura si g €[2, 9].

Sa se afiseze toate numerele naturale mai mici decat un numar dat n, care se
introduce de la tastatura (n>7), a caror reprezentare in baza 2 contine exact trei
cifre binare de 1.

Sa se afiseze toate numerele naturale cuprinse intre a si b {a<b) care au
proprietatea ca patratul si cubul lor, reprezentate in baza 2, contin acelagi numar
de cifre binare 0. a si b se introduc de la tastatura.

S4 se afiseze toate numerele in baza 2 care au k cifre si sunt divizibile cu 2N, ks
n se introduc de la tastaturd. (Indicatie. Un numar reprezentat in baza 2 este
divizibil cu 2N dac ultimele n cifre ale reprezentarii sunt 0).

S se afiseze toate numerele naturale mai mici decat n care sunt palindrom in
baza k. nsi k se introduc de la tastatura si ke[2, 9].

|
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16. Si se afiseze toate numerele reprezentate in baza k, mai mici decét n, care sunt
palindrom in baza 10. n si k se introduc de la tastatura ke[2, 9].

3.3.8. Algoritmi pentru generarea sirurilor recurente

Algoritmul pentru generarea termenilor sirului lui Fibonacci este un exemplu clasic
de algoritm pentru definirea recurenti a termenilor unui gir. Sirul lui Fibonacci este
format din termeni definiti prin recurentd, astfel:

aq=1

aos=1

az= a1+ az

an= an-2+ an-1
Pentru generarea primilor n termeni ai sirului lui Fibonacci (n>3), se vor genera repe-
tat termenii de rang i ai sirului, cu 3<i<n. Se vor folosi trei variabile de memorie: a1
pentru aj.2, a2 pentru aj-1 si a3 pentru termenul curent aj. Dupa fiecare generare a
unui termen se vor actualiza valorile din variabilele a1 si a2. Pasii algoritmului sunt:

Pasul 1. Se initializeaza termenii a1 i a2, prin atribuirile a1¢«1 i a2e«1.

Pasul 2. Se afiseazd termenii a1 §i a2.

Pasul 3. Se initializeaza contorul i care numdara termenii generati, prin operatia i3
(urmeaza sé se calculeze termenul 3).

Se calculeaz3 a3, prin operatia de atribuire a3¢at+a2.

Se afiseazd termenul a3.
Se actualizeaz3 valorile pentru a1 i a2, prin atribuirile a1<-a2 i a2«as.

Pasul 7. Se incrementeaza contorul cu 1, prin operatia i«—i+1.
Pasul 8. Dac3 i<=n, atunci se revine la Pasul 4; altfel, se termina algoritmul.

De exemplu, daca n=5, generarea termenilor se desfisoara astfel:
al=1: a2=1; Afiseaza 1, 1. Se initializeaza contorul i=3.
a3=1+1=2. Afiseaza 2.

Se actualizeaza termenii at si a2; al=a2=1si a2=a3=2.
Se incrementeaza contorul cu 1: i=3+1=4.

j«=5 (4<=5) = Se calculeaza a3=1 +2=3. Se afiseaza 3.
Se actualizeaza termenii al si a2: a1=a2=2 si a2=a3=3.
Se incrementeaza contorul cu 1; i=4+1=5.

i<=5 (5<=5) = Se calculeaza a3=2+3=5. Se afigeaza 5.
Se actualizeaza termenii a1 si a2: a1=a2=3 si a2=a3=5,
10. Se incrementeaza contorul cu 1: i=5+1=6.

Pasul 4.
Pasul 5.
Pasul 6.
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Probleme care se pot rezolva cu ajutorul algoritmilor de generare a sirurilor
recurente

i)

2.

Sa se afigeze toti termenii sirului lui Fibonacci mai mici decat un numar natural n
introdus de la tastatura.
Sa se determine daca un numar n introdus de la tastaturad poate fi un termen al
sirului lui Fibonacci.
Sa se verifice dac3 dous numere naturale n si m introduse de la tastaturd (m>=n)
pot fi termeni consecutivi ai sirului lui Fibonacci, faré a se calcula termenii sirului.
(Indicatie. Se executd operatia inversa, de determinare a termenilor precedenti:
initializarea, cu a3<—m, a2«-n, al<—m-n, si generarea, cu a3«a2, a2«al i
al<a3- a2, cat timp a1>0; daca a3=a2=1, m si n sunt termeni consecutivi ai
sirului lui Fibonacci.)
Fiind date x un numar real si n un numar natural (n>=3), care se introduc de la
tastatura, sa se afigeze Pn(x), definit recurent astfel:
P1{x)=x
Po(x)=x-2
P3(x)= x P2(x) - P1(x)
Pn(x)= X Pn-1(x) - Pn-2(x)
Se citesc trei numere intregi a, b i ¢ care reprezinta coeflmentu unei ecuatii de
gradul 2, si un numar natural n. Sa se calculeze Sp=x1"+x2 ", unde x1 si xo sunt
radacinile ecuatiei. Suma se calculeaza fard a se rezolva ecuatia de gradui 2.
Notam cu S suma radacmllor (S--b/a %l cu P produsul radacinilor (P=c/a). Atunci:
Sn = SX( x4 1+x2 ) -Px( x4 2+x2 } = SxSp.1 - PxSh-2. $tiind cd Sg = 1+1=2
si S1 = S, se va folosi definitia recurenta:
Sp=2
$4=S
S$o=SxS1 - PxSg
Sn=SXSn-1 . PXSn-2
S3 se calculeze radacina patrata dintr-un numar real x, prin generarea unui sir de
numere (aj)i<=n care o aproximeaza, folosind definitia recurenta:
aq=1
ao=(1+x/1)/2
ag=((1+x)/2+x/((1+x)/2))/2
an= (an-1+X/an-1 )/2
Termenii a; vor fi generati recursiv pana cand diferenta [aj - aj.1| va fi mai mica
decat o valoare e (eroarea acceptatd, un numar subunitar foarte mic). Ultimul
termen aj generat va contine valoarea aproximativa a radicaluiui din numarul x. x
si e se introduc de la tastatura.
S4 se afigeze primii n termeni ai sirului (n se introduce de la tastatura). 1, 1, 2, 1,
2,3,1,2,3,4,1,2,3,4,5, ...
S4 se afigeze primii n termeni ai sirului (n se introduce de la tastatura): 1, 2, 1, 1,
2,3,4,3,2,1,1,2,3,4,56,5,4,3,2,1, ...
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3.4. Eficienta algoritmilor

Ali vazut ca pentru rezolvarea unei probleme se pot folosi mai multi algoritmi. in
acest caz se va alege algoritmul cel mai eficient.

Algoritmul cel mai eficient este cel care foloseste cel mai putin resursele calculato-

rului si anume:

v Memoria interna. in memoria interna se aloca spatiu atat pentru datele folosite
de algoritm, cat si pentru codul executabil al programului (instructiunile in cod
masina).

« Procesorul. Timpul de utilizare a procesorului depinde de timpul necesar pen-
tru executarea algoritmului.

Memorie interna

_i)'n punct de vedere al gandirii algoritmului, pentru a face economie de aceasta
resursa, trebuie avute in vedere urmatoarele:
¥ Alegerea corecti a tipului de data pentru fiecare variabila de memorie folosita in

algoritm.
« Rezolvarea problemei folosind cat mai putine variabile de memorie.

A vizut c3 atunci cand i se atribuie unei date un tip de dat3, data capatd mai multe
~ribute care determina domeniul de definitie intern al ei (multimea in care poate
wa valori data). Tipul de data ales influenteaza calitatea programului, deoarece el
d=termina dimensiunea zonei de memorie alocatd, algoritmul de codificare i opera-
forii admisi pentru prelucrare. Din aceasta cauz, la alegerea tipului de data trebuie
& se faca In doud moduri analiza datei:
¥ Logic (la nivelul conceptual). Analiza se face pornind de la enuntul problemei gi
- constd in identificarea domeniului de definitie extern al datei. De exemplu, in
= enuntul problemei se precizeaza ca trebuie prelucrat un numdr intreg pozitiv, cu
= valori cuprinse intre 0 si 200. Acesta este domeniul de definitie extern al datei.
¥ Fizic (la nivelul reprezentarii ei in-memoria interns). Analiza se face pomnind de la
tipurile de date implementate Tn limbajul de programare, fiecare tip de data avand
un domeniu de definitie intern al datei. Sa presupunem c3 in limbajul de pro-
gramare sunt implementate urmatoarele trei tipuri de date intregi: tipu/ 1 cu dome-
niul de definitie [-128, 127] reprezentat pe un octet, tipul 2 cu domeniul de definitie
[0, 255] reprezentat pe un octet si tipul 3 cu domeniul de definitie [-32768, 32767]
reprezentat pe doi octeti. in urma analizei fizice trebuie ales tipul de data adecvat
Regula este: se alege tipul de data care consuma cea mai putind memorie,
astfel incat domeniul de definitie extern al datei sa fie inclus in domeniul de
definitie intern al datei. Pentru exemplul prezentat se va alege tipul 2 de data
deoarece numai tipul 2 si tipul 3 respecta conditia de incluziune a domeniilor de
definitie ([0,200]c[0,255] si [0,200]c[-32768,32767], dar [0,200]z{-128,127]), iar
tipul 2 ocupa mai putin spatiu de memorie (1 octet) decat tipul 3 (2 octeti).

Sroblema pare neimportantd atunci cand algoritmul foloseste cateva variabile de
—=morie. Dar trebuie sa va ganditi ca pentru rezolvarea problemelor complexe se
=0t folosi structuri de date in care se memoreaza foarte multe date elementare (de
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la cateva zeci pana la milioane de date elementare). in acest caz este important
daca tipul de data elementara este ales corect. Fiecare octet de care nu are nevoie
o data elementara poate sa insemne un consum inutil de millioane de octeti pentru

structura de date.

Procesorul

Este evident ca timpul de executie al unui algoritm depinde de cate valori ale date-
lor de intrare vor fi prelucrate. Intr-0 tormulare de genul ,s€ prelucreazd n valori
numerice citite de la tastatura” sau intr-o formulare de genul ,s€ pre.'ucreaza' mai
multe numere intregi citite de Ia tastaturs, pana la intalnirea valorii 0%, la o executie
a algoritmului se pot prelucra numai 2 valori pentru data de intrare (daca n aré
valoarea 2, sau daca se citesC numai doua numere intregi diferite de 0), sau se pot
prelucra 100 de valori pentru data de intrare (daca nare valoarea 100, sau daca se
citesc 100 numere intregi diferite de 0). Se defineste dimensiunea datelor de
intrare ca fiind numarul de valori pentru datele de intrare ale unui algoritm. Pentru
compararea timpului de executie a doi algoritmi care rezolva aceeasi problema, se
va folosi aceeasi dimensiune a datelor de intrare.

in functie de complexitatea algoritmulu, evaluarea timpului de executie se poate

tace prin:
a) numarul de operatii elementare ale algoritmului, sau
b) timpul mediu al algoritmului.
<une de operatii care nu

O operat}e elementara esie © operaje s2u © SO S,
depind de caracteristicile problemet. De exemply, poate i operatie glementara ©

opgra;ie aritmetica (adunare, scadere etc.), o operatie de comparalie, o operatie ¢e
atnbutr_t_a sau un grup bine precizat de astfel de operatii (5 operatii de adunére 2
op_erat;n de comparare, 10 operatii de atribuire etc.). In schimb, n operatii de a’tri-
buire nu !'eprezinté o operatie elementara, deoarece depind de 0 caract‘eristicé a
probljemel, si anume de valoarea lui n. Exista cazuri in care nu se poate preciza
numarul de operatii elementare, acestea depinzand de valoarea datelor de intrare.

S comparam urmatorii doi algeritmi:

Enuntul problemei 1. Se citesc n numere. Sa sé calculeze suma lor.
Enuntul problemel 2. Se citesc n numere. Sa sé calculeze suma numerelor pare.
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#n cazul ambilor algoritmi se execut, in afara structurii repetitive, patru operatii ele-
mentare (o operatie de citire, 0 atribuire, o initializare contor gi 0 operatie de scriere).

In cazul primului algoritm se executa in structura repetitiva patru operatii elemen-
tare (doud operatii asupra coptorului i — o comparare si o incrementare —, 0
operatie de citire si o atribuire). in total, se executa 4+4xn operatii.

In cazul celui de al doilea algoritm se executa in structura repetitiva doua operatii
asupra contorului i — 0 comparare si 0 incremetare —, O operatie de citire, 0 opera-
tie de comparare i nu se poate preciza daca se executa si atribuirea). in total se
executs 4+4xn+x operatii, unde x depinde de cate numere pare se citesc de la
astatura.

n cel de al doilea caz, pentru compararea algoritmilor se foloseste timpul mediu
de executie al algoritmului. Existad un timp minim de executie care corespunde
cazului cel mai favorabil (cazul in care se executd cele mai putine operatii) si un
imp maxim de executie care corespunde cazului cel mai defavorabil (cazul in
care se executd cele mai multe operatii). Pentru exemplul prezentat cazul cel mai
favorabil este ca sa nu existe nici un numar par. In acest caz x=0 si numarul de
pperatii elementare este 4+4xn. Cazul cel mai defavorabil este ca toate numerele
s3 fie pare. in acest caz x=n $i numérul de operatii elementare este 4+5xn. Pentru
a calcula timpul mediu de executie, va trebui sa analizam toate cazurile posibile (in
total n+1 cazuri): nici un numar par, un numar par, doud numere pare, ..., 1 numere
pare, numarul mediu de operatii fiind dat de x calculat astfel.
x=(0+142+...4n)/(n+1) = (nx (n+1)/2)/(n+1) =n/2

Scop. exemplificarea modului in care pot fi comparati doi algoritmi folosind nu-
marul de operatii elementare.

Enuntul problemei 1: S5 se determine valoarea unui polinom de gradul n. Gradul
polinomului n, coeficientii aj ai polinomului si valoarea lui x se introduc de la tastatura.

Se vor folosi urmatoarele variabile de memorie;

v Date de intrare: n pentru gradul polinomului, x pentru valoarea pentru care se
efectueaza calculul si a pentru citirea unui coeficient.

v Data intermediara: i de tip contor, pentru numararea celor n+1 coeficienti cititi.

« Data de iesire: p, pentru valoarea polinomului.

Pentru rezolvarea acestei probleme se vor folosi dou3 variante de algoritmi;

Varjanta 1.

n -1 1
P(x) = anX +an.1xn +...+ax +a0x0
Introducerea coeficientilor incepe cu coeficientul ag si se termina cu coeficientul an.

Varianta 2.
P(x) = (-..((an X + an-1) X + an2) X +...+a1) x+ao
Introducerea coeficientilor incepe cu coeficientul a, si se termina cu coeficientul ag.
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Se observa ci cei doi algoritmi difera din punct de vedere al structurii repetitive, in.
care se executs, in prima variantd, un grup de cinci operatii (doud operatii asupra
contorului i — o comparare si o incrementare —, o citire si doua atribuiri), iar in a
doua variants, un grup de patru operalii (doua operatii asupra contorului /i — @
comparare si o incrementare —, o citire si o atribuire), in afara structurii repetitive
executandu-se in ambele cazuri patru operatii elementare (0 operatie de citire &
trei date de intrare, o operatie de atribuire, o operatie de initializare a contorului si e
operatie de scriere). Asadar, pentru aceeasi dimensiune a datelor de intrare (n), [
prima variantd se executa 4+5xn operatii elementare, iar in a doua varianta 4+4xn
operatii elementare. Este evident ca a doua varianta este cea eficienta.

S

Enuntul problemei 2: Se introduc n numere de la tastaturd. S& se numere céte
sunt divizibile cu 2, cate sunt divizibile cu 3 si cate sunt divizibile cu 6.

Se vor folosi urméatoarele variabile de memorie;

v Date de intrare: n pentru numarul de elemente si a pentru citirea unui numar.

v Data intermediara: i, de tip contor, pentru numdrarea celor n numere care se
citesc.

v Data de iegire: k1, pentru numararea numerelor divizibile cu 2, k2 pentru
numararea numerelor divizibile cu 3 si k3 pentru numérarea numerelor divizibile
cu 6.

Pentru rezolvarea acestei probleme se vor folosi doua variante de algoritmi:

Varianta 2
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in acest caz, nu se poate preciza numarul de operatii elementare ale fiecarui algo-
ritm, deoarece el depinde de fiecare numar care se citeste: daca nu este divizibil
nici cu 2 si nici cu 3, daca este divizibil numai cu 2, daca este divizibil numai cu 3
sau daca este divizibil cu 6. Pentru compararea celor doi algoritmi, vom calcula
numarul de operatii pentru fiecare caz de divizibilitate:

Varianta 1 Varianta 2
divizibil cu nu 2 B 6 nu 2 3 6
comparatii 2 2 2 2 &) 3 3 €)
atribuiri 0 1 1 3 0 1 1 3
total 2 3 3 5 3 4 4 6

Se observa ca prima variant3 este mai eficientd decat cea de a doua.

e

Scop: exemplificarea modului in care pot fi comparati doi algoritmi folosind timpii
de executie.

Vom considera primele doué variante de algoritmi pentru testarea unui numar prim.

In cele doua variante se executa sigur:

v Varianta 1: 5 operatii elementare: o operatie de citire, doua atribuiri, o compa-
ratie si o operatie de scriere.

v Varianta 2: 5 operatii elementare: o operatie de citire, o atribuire, doua com-
paratii si o operatie de scriere.

Cazul cel mai favorabil este ca numarul s fie par. in acest caz, se mai executa:

¥ Varianta 1: 3 operatii elementare: doua operatii de comparatie (una n structura
repetitivd si una in structura alternativa) si o operatie de atribuire — in total 8
operatii.

v .Varianta 2: o operatie de atribuire — n total 6 operatii.

Cazul cel mai defavorabil este ca numarul s fie prim. in acest caz se executa:
¥ Varianta 1: de [sqrt(n)]-1 ori trei operatii (doud comparatii si 0 atribuire), in total
3x([sqrt(n)]-1) operatii — in total 5+3x([sqrt(n)]-1) operatii.
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v Varianta 2: de ([sqrt(n)]-2)/2 ori trei operatii (doua comparatii si o atribuire), in
total 3*(([sqrt(n)}-2)/2) operatii — in total 5+3x (([sqrt(n)]-2)/2) operatii.
qﬁ

Este evident ¢ varianta 2 este mai eficienta.

3.5. Aplicarea algoritmilor

Puteti sa rezolvati multe dintre problemele de la disciplinele scolare (matematica.
fizica sau chimie) cu ajutorul calculatorului. Pentru aceasta trebuie mai intai sa
descrieti rezolvarea lor cu ajutorul algoritmilor.

3.5.1. Rezolvarea problemelor de matematica

Enuntul problemei 1: Se citesc trei numere intregi a, b §i ¢ care reprezintd coefics
entii unei ecuatii de gradul 2. Sa se rezolve ecuatia.

o
=
o
B
=

Se vor folosi urmatoarele variabile de memorie:

v Date de intrare: a, b si ¢ pentru coeficientii ecuatiei.

v Data intermediara: d pentru discriminant.

v Date de iesire: x7 si x2 pentru radacinile reale ale ecuatiei.
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Sentru testarea algoritmului folositi un set de date de intrare care este format din
coeficientii ecuatiei (a,b,c), iar o multime completd de seturi de date de intrare
soate fi {(0,0,0), (0,0,1), (0,2,5), (1,-5,6), (1,-2,1), (1,1,1)}. Testati algoritmul.

Enuntul problemei 2: S3 se rezolve un sistem de doud ecuatii liniare cu doud necu-
foscute:

QX X+bixy=cy

QXX +byxy=0C,

Solutiile sistemului de ecuatii sunt:
X = d,/ds = (boXCq - byxCz)/(a;xbs - byxay)
Y= dy/ds = (a1><02- a2><01)/(a1><b2 2 b1X32)

= vor folosi urmatoarele variabile de memorie:

< Date de intrare: a7, b1, c1, a2, b2 si c2 pentru coeficientii sistemului de ecuatii.
Data intermediara: ds, dx si dy pentru ds, dy si dy.
Date de iesire: x si y pentru solutiile ecuatiei.

Znuntul problemei 3: Se considerd doua segmente de dreapta in plan, neparalele
zu axa-Qy, reprezentate prin coordonatele lor. S& se determine intersectia celor doua
s=gmente, dacd existd, iar in caz contrar, sa se specifice cazurile de exceptie.

Zoordonatele extremitatilor segmentelor sunt (x4, y1) $i (X2, y2) pentru primul seg-
~znt si (xs, Ya) Si (X4, Va) pentru al doilea segment. Coordonatele punctului de inter-
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sectie sunt (x;, y;). Panta si ordonata la origine ale dreptelor sunt m, si ny pentru
prima dreapta si m;, si n, pentru a doua dreapta.

Se vor folosi urmatoarele variabile de memorie;

v Date de intrare: x1, y1, x2, y2, x3, y3, x4, y4 pentru coordonatele extremitatilor
segmentelor.

v Data intermediard: m7 si m2 pentru pantele segmentelor, n7 si n2 pentru or-
donatele la origine ale segmentelor, min1 $i max1 pentru minimul i maximu
dintre abscisele primului segmet, min2 si max2 pentru minimul si maximul
dintre ordonatele primului segment, min3 si max4 pentru minimul $i maxims
dintre abscisele celui de al doilea segment, min4 si max4 pentru minimul &
maximul dintre ordonatele celui de al doilea segment.

v Date de iesire: x si y pentru coordonatele punctului de intersectie.

Pasul 1. Se citesc coordonatele extremitétilor segmentelor.

Pasul 2. Dacs segmentele sunt paralele cu axa Oy (x1=x2 or x3=x4) scrie mesaju
"Cel putin o dreapta este paraleld cu Oy" si termina algoritmul.

Pasul 3. Se calculeaza pantele m1 si m2.

Pasul 4. Dacd pantele sunt egale (m1 = m2), treci la Pasul 5, altfel treci la Pasul 6.

Pasul 5. Dacd un punct de pe prima dreapté se géseste pe a doua dreapta (coordo-
natele lui verificd ecuatia celei de a doua drepte), atunci scrie mesajul
“Segmentele sunt pe aceeasi dreaptd”, altfel scrie mesajul "Segmentele
sunt paralele”. Termina algontmul.

Pasul 6. Se calculeaza coordonatele punctului de intersectie al dreptelor.

Pasul 7. Dacd abscisa punctului de intersectie nu este intre abscisele capetelor
unuia dintre segmente sau dacd ordonata punctului de intersectie nu
este intre ordonatele capetelor unuia dintre segmente, atunci scrie
mesajul "Segmentele se intersecteaza pe prelungiri”.

Pasul 7. Scrie coordonatele punctului de intersectie.
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Probleme de matematica propuse:

1.

3. Sa se determine radacinile ecuatiei axx® +bxx*+c=0. Coeficientii ecuatiei se

4. -Se citesc de la tastatura numaratorul a si numitorul b ale unei fractii. Sa se

(8]

Se citesc doud numere care reprezinta dimensiunea inaltimii si a razei unui
cilindru circular drept. S& se calculeze aria laterald, aria toatald si volumul
cilindrului si ale conului circular drept de aceeasi raza si inaltime cu cilindrul.

2. Se citesc trei numere intregi a, b si c. Daca pot reprezenta laturile unui triunghi, s&
se calculeze dimensiunile razei cercului inscris, razei cercului circumscris, razelor

cercurilor exinscrise si a inaltimilor.

citesc de la tastatura.

afiseze fractia simplificata.

Se citesc coordonatele unui punct din plan. S& se precizeze unde este situat
punctul in plan (numele axei sau numarul cadranului).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Algoritmii

Se citesc coordonatele a dous puncte din plan. S& se calculeze distanta dintre
ele si coordonatele mijlocului segmentului de dreapta care le uneste.

Se citesc coordonatele a trei puncte din plan. S& se precizeze daca punctele
sunt coliniare sau nu.

Se citesc coeficientii ecuatiei carteziene generale a unei drepte. S& se preci
Zeze cum este dreapta: oarecare, prima bisectoare, a doua bisectoare, trece
prin origine, paralel3 cu Ox, paralels cu Oy, axa Ox sau axa Oy.

Se citesc coordonatele varfurilor unui triunghi. S& se determine coordonatele
ortocentrului.

Se citesc coordonatele a dous varfuri ale unui triunghi si coordonatele ortocen-
trului. Sa se determine coordonatele celuilalt var.

Se citesc coeficientii ecuatiilor carteziene generale pentru trei drepte. S3 se
deter-mine dac4 dreptele sunt paralele si echidistante.

Se citesc coordonatele varfului unui patrat si coeficientii ecuatiei carteziene
generale a unei drepte pe care se gaseste una dintre laturile patratului care nu
trece prin acel varf. S& se determine coordonatele celorlate varfuri ale patratulu
si aria patratului.

Se citesc coordonatele a trei puncte din plan. S& se precizeze daci ele pot fi
varfurile unui triunghi. in caz afirmativ, s3 se spuna de ce tip este triunghiul
(oarecare, echilateral, isoscel, dreptunghic, dreptunghic isoscel) si si se
calculeze aria si perimetrul triunghiului.

Se citesc coeficientii ecuatiilor carteziene generale a trei drepte. S3 se
analizeze relatia dintre aceste drepte: se intersecteaz3 toate in acelasi punct, se
intersecteazad dous cate dous, sunt toate trei paralele, toate trei se suprapun
doud sunt paralele intre ele si se intersecteaza cu a treia, dous se suprapun s
se intersecteaza cu a treia sau dou3 se suprapun si sunt paralele cu a treia. In
cazul in care exista puncte de intersectie, s3 li se afiseze coordonatele.

Se citesc un numar natural n si un numar real I care reprezinta lungimea laturi
unui patrat. Patratului i se circumscrie un cerc, cercului un pétrat s.a.m.d. S3 se
determine aria patratului $i @ cercului obtinute dups n operatii de circumscriere.

3.5.2. Rezolvarea problemelor de fizici

Enuntul problemei 1: Douad mobile pornesc din punctul A, se misca rectiliniu
uniform in aceeagi directie, cu vitezele V1 $i Vo (Vi > V), §i ajung simultan in punctul
B, la distanta d de A. Mobilul 1 pleaca mai tarziu cu ty decat mobilul 2. Se considers
cunoscute: vy, v, si d. S3 se calculeze to Unitatea de masurd pentru viteze este
km/h, iar pentru distanta km. Timpul se va exprima in ore, minute si secunde.

Se noteazi cu d distanta dintre A si B, cu t1 $i t2 timpul de miscare pentru cele

doud mobile si cu v1 si v2 vitezele lor. Legea de miscare pentru cele dous mobile
are forma:

(1) d=v1xt1
2 d=v2xt2=v2x (t1+t0)

al |

L fagRav IRy



Algoritmii

=i2nfa dintre

=232 punctele

=3 se preci-
Boare, trece

Ecordonatele

‘= ortocen-

=ofe. S3 se

® carteziene
*. Ul care nu
== patratului

ele pot fi
= triunghiul
§i sd se

suprapun,
Suprapun .§i
= 2 freia. In

smea laturii

rectiliniu
" In punctul
= considera
wicze este

Informatici 83

Rezultd ca t0=dx(1/v1+1/n2). Unitatea de masura pentru distantd va i m, pentru
viteze m/s, iar pentru timp s.

Se vor folosi urmétoarele variabile de memorie;
¥ Date de intrare: v1, v2si d.

v Date de iesire: th, im si ts pentru reprezentarea timpului in ore, minute si secunde.

Algoritmul este:
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Enuntul problemei 2: Doud trenuri de lungimi L, si L, si avand vitezele v, $i V3 (V3
> Vy) se apropie unul de altul in miscare rectilinie uniforma, pe linii paralele. Se
considerd cunoscute: vy, v, $i Ly=L,=d. Aflati timpul t scurs intre momentul cand se
mtalnesc si momentul depasirii complete. Unitatea de masurs pentru viteze este

kmvh, iar pentru distantd m. Timpul se va exprima in secunde.

Se noteaza cu d lungimea trenului, cu t timpul si cu v1 si v2 vitezele trenurilor.

Unitatea de masura pentru lungime va fi m, pentru viteze m/s, iar pentru timp s.
Existd doua variante:

Varianta 1. Trenurile se deplaseazi amandous in aceeagsi directie. Se noteaza cu
x distanta parcursd de primul tren. Legea de migcare pentru cele doud trenuri are
forma:

(1) x=v1xt

@) x+2xd=v2xt
Rezultd ca t=2*d*/(v2-v1).

Varianta 2. Trenurile se deplaseaz3 in directii opuse. Se noteazd cu x1 distanta
parcur'sé de primul tren si cu x2 distanta parcursa de cel de al doilea tren. Legea
de migcare pentru cele doua trenuri are forma:

(1) x1=vixt

(2) x2 =v2xt
unde x1+x2=2xd. Rezulta c& t=2xd/(v1+v2).
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Se vor folosi urmatoarele variabile de memorie;
v Date de intrare: v1, v2 de tip real pentru viteze, d de tip intreg pentru distanta si

opt de tip caracter, pentru a stabili care dintre variante se alege (are valoarea "1*
pentru prima varianta si "2" pentru a doua varianta).

v' Data de iesire: 1, de tip real, pentru calcularea timpului.

Algoritmul este:
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Probleme de fizica propuse:

16. Fie A si B doua puncte pe dreapta si d distanta dintre ele. Din A pleaca spre B

un mobil cu viteza v,;. Dupa timpul t, pleaca din B, in acelasi sens, un al doilea
mobil cu viteza v, (v, > v;). Se considera cunoscute: vy, v, si fy. Se cere sd se
afle dupa céat timp t are loc intalnirea vehiculelor si distanta x de la A la punc'='
de intalnire. Unitatea de masura pentru viteze este km/h, pentru distanta km, iar
pentru timp h.

Fie A si B doud puncte pe dreapta si d distanta dintre ele. Din A si B pornesc in
migcare uniforma pe dreaptd, in acelasi sens, doua mobile cu vitezele v; si v,
(vy; > v), al doilea mobil cu timpul t, mai tarziu decéat primul. Se considera
cunoscute: vy, v, 8i fp. Se cere sa se afle dupa céat timp t de la pornirea primului
mobil, -acesta il ajunge pe al doilea si distantele d7 si d2 parcurse de mobile
pand la intalnirea lor. Unitatea de mdasurd pentru viteze este ia/s, pentru
distanta m, iar pentru timp s.

Fie A si B doua puncte pe dreapta si d distanta dintre ele. Din A pleaca spre B un
mobil cu viteza vy si dupa timpul t, din B pleaca spre A un al doilea mobil cu
viteza v, Ambele mobile se deplaseaza in miscare uniforma pe dreapta si se
intalnesc la distanta x de B. Se considera cunoscute: d, v, si t;. Se cere sa se
afle timpul t scurs de la plecarea primului mobil pana la intalnire si viteza v;.
Unitatea de masura pentru viteze este km/h, pentru distanta km, iar pentru timp s.
Doua mobile pornesc simultan din punctul O in acelasi sens, In miscare
uniforma pe dreapta cu vitezele v; i v, (v; > v,). Dupa timpul t,, porneste din O.
in acelasi sens, un al treilea mobil. El ajunge primul mobil cu timpul f, mai tarziu
decét pe al doilea. Se considera cunoscute: vy, v, t; o/ t,. Se cere sa se afle

[ ¥]
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viteza v; a maginii a treia. Unitatea de ma3sura pentru viteze este km/h, iar pentru
timp min.

. Fie A si B doua puncte pe o dreapti si d distanta dintre ele. Din A si B pomesc

simultan, unul spre altul, doua mobile in miscare uniforma. Ele se intalnesc
dupa timpul t; si Tsi continua fiecare miscare. Mobilul plecat din A ajunge in
punctul B cu timpul t; mai tarziu decat ajunge in A mobilul plecat din B. Se
considera cunoscute: d, t; §i t.. Se cere sa se afle vitezele v, si v, ale mobilelor.
Unitatea de masura pentru viteze este m/s, pentru distanta m, iar pentru timp min.

. Fie A si B doua puncte pe o dreapta si d distanta dintre ele. Din A si B pornesc

simultan, unul spre altul, doua mobile in miscare uniforma. Ele se intélnesc Iz
distanta d; de B si Tsi continua fiecare miscarea ajungand in B si respectiv in A.
Se intorc fara oprire si se intalnesc a doua oara la distanta d de A la timpul ¢
dupa prima intalnire. Se considerd cunoscute: dy, d, si t. Aflati vitezele vy si vz
ale mobilelor si distanta d. Unitatea de masurd este pentru viteze m/s, pentru
distanta m, iar pentru timp s.

. Fie A si B doua puncte pe o dreapta si d distanta dintre ele. Din A si B pornesc

simultan, unul spre altul, dou& mobile in miscare uniforma. Ele se intadlnesc la
distanta d; de A si si continua fiecare miscarea ajungand in B i respectiv in A
unde stationeaza timpul f, apoi se intorc cu aceeasi vitezd si se intalnesc a
doua oar3 la distanta d, de B. Se considera cunoscute: d,, d, si t Aflati distanta
d dintre ecele doua puncte. Unitatea de méasura este pentru pentru distanta km,
iar pentru timp h.

Raspundeti:

1.
2.
3.

4.

Ce metode puteti folosi pentru reprezentarea unui algoritm?

De ce se folosesc cuvinte cheie la descrierea algoritmului prin pseudocod?

Dati cate un exemplu de problema pentru fiecare dintre cele trei tipuri de struc-
turi de control.

Verificati algoritmul lui Euclid de la pag. 58 pentru a=2 si b=162. Ce constatati?
Modificati algoritmul astfel incat s& fie mai eficient.

Ac_!evérat sau Fals:

1.
2
3.

Pentru calculul modulului unui numar x folositi o structura repetitiva.

Pentru calculul produsului a 10 numere folositi o structura alternativa.

Pentru a vedea dacé un element k apartine unei multimi infinite de elemente, se
foloseste un algoritm prin care se verifici fiecare element al multimii daca este
identic cu elementul k.

Pentru a vedea daca un element j apartine unei multimi infinite de elemente, se
construieste un algoritm prin care se verifici daca elementul j corespunde unui
criteriu prin care sunt definite elementele multimii.
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Alegeti:

1. Fraza ,cumpar3 actiuni daca produsul intern brut a crescut si vinde in caz
contrar* poate fi descrisa cu o:

a) structura liniara b) structura alternativa c) structura repetitiva
2. Fraza ,citeste mai multe numere péana cand intalnesti numarul 0" poate fi
descrisa cu:

a) o structura repetitivd cu numar cunoscut de pasi
b) o structurd alternativé generalizata
c) o structura repetitivd cu numar necunoscut de pasi

3. La un magazin se acorda un bonus cumpérétorilor: dacd valoarea cumpara-
turilor (v) este intre 5.000.000 lei si 10.000.000 lei, bonusul este de 1% din va
loare, daci valoarea este intre 10.000.000 lei si 20.000.000 lei, bonusul este de
2% din valoare, iar daca valoarea este mai mare de 20.000.000 lei, bonust#
este de 5% din valoare. Precizati care dintre pseudocoduri descrie corect algo-
ritmul de acordare a bonusului':
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4. Tn urma executsrii secventei p—2; pentru i=3,5 executd p «p’i; sfarsit_pentru;
valoarea lui p este:
a) 16 b) 24 c) 120

5. In urma executdri secventei s«10; pentru =2,6 pas 2 executd s «sH;
sfarsit_pentru; valoarea lui s este:
a) 16 b) 22 c) 30

6. In urma executdrii secventei p«—2; pentru i=1,3 executd p «p’p; sfarsit_pentru;
valoarea lui p este:
a) 16 b) 64 c) 256

' Sugestie: Verificati fiecare pseudocod alegand corect un set complet de date de intrare
pentru testarea algoritmului. Alegerea setului complet de date de intrare se face dand valori
corespunzatoare variabilei a pentru fiecare dintre cele patru cazuri de acordare a bonusului.
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in urma executarii secventei i-3; cat timp <10 executd i—i+3; scrie i
sfarsit_cat_timp; se afiseaza numerele:
a)3.6,9 b) 6,9, 12 c) 6,9
in urma executdri secventei je-3; repeta scrie jei+3 pana cand >10; se
) afigeaza numerele:
sate 1 2)3,6,9 b) 6,9, 12 c) 6,9
Pentru n=3 si =2, in urma executarii secventei pentru i=1,n executd x<Xx'X;
sfarsit_pentru; se afigeaza numerele:
a) 16 b) 256 c) 8
. Pentru n=3 si x=8, In urma executarii secventei pentru i=1,n executd XX+’
sfarsit_pentru; se afigeaza numerele:
a) 15 b) 38 g)aL
_ Fie n=2033. Ca in urma executarii secventel: cat fimp n >= m executd nen-m;
sfarsit_céat timp; — variabila n <3 aiba valoarea 0, un numar m cu doua cifre trebuie

sa aiba valoarea:
a) 99 b) 97 c) 19

cumpara-

Rezolvati:
12. Se considera urmatorul algoritm reprezentat in pseudocod (n este un numar

natural):
c:.tes,;te’ n; e
cat timp n<>0 e ”é&uta
e n aﬁvyz;‘;égr%«? §%£+
sfargltzecﬁt timpsss =
scrie m; @ ﬁ‘z“”:‘:“’ i
a) Ce valoare se va afisa pentru n=21?
b) Ce valori se pot citi pentru n astfel incét sa se afiseze 27
c) Scriefi pseudocodul unei structuri repetitive conditionate posterior
echivalente.
13. Se considera urmatorul algoritm reprezentat in pseudocod (a si b sunt numere

naturale)' i
c:.tegtgg a, b7 ﬁ
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sfarg:l.t }gpen*trii =
scrie T; - . =
a) Cevaloare se va aflga pentru a=20 sib= =297
b) Precizati o valoare pentru a si o valoare pentru b astfel incat sa se afigeze 0.
¢) Scrieti in pseudocod un algoritm echivalent care sa foloseasca structura
reptitivad conditionata anterior si un algoritm care sa nu foloseasca nici o

de intrare structura repetitiva.

2=nd valori
sonusului.
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14. Se considerd urmatorul algoritm reprezentat in pseudocod (a si b sunt numere

a) Ce valoare se va af|§a pentru a=17 si b=257
b) Precizati o valoare pentru a si o valoare pentru b astfel incéat sa se afiseze 0.
c) Scrieti In pseudocod un algoritm echivalent care sa nu foloseascéa nici o
structura repetitiva.
15. Sa se calculeze functia sin(x) folosind urmatoarea expresie iterativa:
e, =X - X/(1*2*3) + x5/( *2*3*4*5) - X'/(1°2*3*4*5*6*7) + ... +
+ (1) xXE(1*2¥344*5*6* 7. 5(2*n+1))
Calculul iterativ al expresiei e(x) se va face pana cand | e, - ens | < 0.00001.
Valoarea lui e, va fi cu o aproximatie de 0.00001 valoarea lui sin(x).
16. Sa se calculeze functia cos(x) folosind urmatoarea expresie iterativa:
en=1-x/(1*2) + x*/(1*2*3*4) - xG/(1*2*3*4*5*6) + e
o ( )m.r X2 n/( 1*D*3*4*5*G*7*. . ( ))
Calculul iterativ al expresiei e(x) se va face pana cénd | e, - e,¢ | < 0.00001.
Valoarea lui e, va fi cu o aproximatie de 0.00001 valoarea [ui cos(x).
17. Urmatorii doi algoritmi descrisi in pseudocod calculeaza ab, unde a si b sunt
doua numere naturale. Analizati cei doi algorimi din punct de vedere al eficien-
tei. Precizati care este algoritmul cel mai eficient. Justificati raspunsul.

Varianta1 __ Varianta 2
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sunt numere
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4. Implementarea algoritmilor

4.1. Caracteristicile limbajului de programare

Pentru a putea executa cu ajutorul calculatorului algoritmii descrisi in pseudocod,
acestia trebuie implementati fntr-un limbaj de programare, adic trebuie s3-i re-
prezentati cu ajutorul instructiunilor unui limbaj de programare, de exemplu,
Bmbajul C++. Transcrierea algoritmului intr-un limbaj de programare se face cu un
program specializat numit editor de texte. in acest mod se obtine un figier care
contine un text si care se numeste program sursi. In limbajul C++ fisierul care
contine programul sursa are extensia .cpp.

Pentru a putea rezolva o problema cu ajutorul calculatorului trebuie ins3 si folositi
sn program executabil (un program care s3 fie incércat in memoria internd a
calculatorului gi care sa poatd fi executat de procesor). Aceasta inseamni ci nu
=ste suficient s& transcriefi algoritmul din limbajul pseudocod in limbajul de pro-
gramare, ci trebuie sa mai executati si alte operatii:

« Compilarea, adica traducerea fiecarei instructiuni din limbajul de programare
intr-un grup de instructiuni fn limbajul masinii, obtinandu-se programul obiect.
Programul obiect se memoreaza tot intr-un figier, care are insa extensia .obj.

¥ Editarea legaturilor, adicd asamblarea pieselor rezultate in urma compilarii pen-
tru a se obtine programul executabil. in programul sursa pe care il scrieti veti
face apel de multe ori la functiile din bibliotecile standard ale limbajului. Aceste

*functii au fost realizate si implementate in limbajul de programare de citre autorii
lui si se numesc functii standard. Ele realizeaza operatii de care aveti nevoie

* intr-un algoritm, cum sunt de exemplu operatiile de citire sau scriere (functiile de
citire si de scriere) sau operatii matematice (functile matematice). Programul
executabil trebuie s& contind, pe langa grupurile de instructiuni in cod masini
obtinute in urma traducerii instructiunilor din programul surs3, si instructiunile in
cod masina ale functiilor standard pe care le-ati apelat in program. Rolul operatiei
de editare a legaturitor este acela de a asambla impreuna instructiunile in cod
masina obtinute prin traducerea instructiunilor din programul sursd cu instruc-
tiunile in cod masina ale functiilor standard apelate in program.

“ceste operatii se realizeaza cu ajutorul a doua programe numite compilator si
=ditor de legaturi. Ansamblul de programe compilator si editor de legaturi functio-
~=2z3 Ca un translator Tntre doud persoane care vorbesc limbi diferite. Daca in ca-
= unui translator traducerea se face intre doua limbaje naturale, in cazul acestor
“rograme traducerea se face intre doua limbaje artificiale: limbajul de programa-
= §i limbajui masinii. Compilatorul reprezinta dictionarul pe baza céruia se reali-
Z=2za traducerea cuvintelor, iar editorul de legaturi asambleazd aceste cuvinte in
constructii gramaticale corecte.
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La fel ca si un limbaj natural, orice limbaj de programare este caracterizat de: e ex
v Sintaxa. Este formata din totalitatea regulilor de scriere corecta astfel incat sa e

se realizeze constructii acceptate de compilator (constructii pe care compilatoru emehir
sa le poata traduce in cod masind). Daca nu veti realiza constructii corecte care .
sa-i permita compilatorului sa identifice si sa recunoasca fiecare unitate lexica- P
14, nu veti putea transmite calculatorului informatiile necesare pentru rezolvarea - :"
problemei (algoritmul si datele cu care lucreaza algoritmul). t:r'?
v Semantica. Reprezintd semnificatia constructiilor corecte din punct de vedere f:&
sintactic. Chiar daca ati realizat ¢ constructie corecta din punct de vedere lexr -
cal, trebuie s3 cunoasteti semnificatia ei pentru a fi siguri ca ati implementat co- ; =
rect algoritmul pentru rezolvarea problemei. e
v Vocabular. Este format din totalitatea cuvintelor care pot fi folosite intr-un program.
Setul de caractere folosit pentru construirea cuvintelor este format din:
v literele mari si mici ale alfabetului latin (a+z, A+Z),
v cifrele sistemului de numeratie zecimal (0+9),
v caracterele speciale (spatiu, +,-,*,/, %, =, |, #, ", (,),[.],;,:., etc.) 4
Cuvintele pot fi: identificatori, separatori, constante, cuvinte cheie si operatori. | i
——
Identificatorii sunt nume de obiecte folosite in program (cum sunt, de exemplu, vare i
bilele de memorie si functiile). Identificatorul este o succesiune de litere, cifre sa= !
caracterul de subliniere (), din care prima trebuie obligatoriu s& nu fie cifrd. Lungime= ‘
maxima a unui identificator este de 31 de caractere. De exemplu, sunt considerati ide™  Bocu
tificatori corecti: a1, A1, delta, _nr, nr_prim, dar nu sunt considerati corecti identificatos — pot
1A, A B, A&Bsau c.m.m.d.c.. Limbajul C++ face diferenta intre literele mari si literese Bl
mici ale alfabetului. De exemplu, identificatorul A7 este diferit de identificatorul a7. * Pa
Recomandari: :
1. Nu incepeti un nume de variabilda de memorie cu caracterul _, deoarece in func: P
tiile standard se folosesc frecvent identificatori care incep cu acest caracter. - Pa
2. Folositi literele mici pentru numele de variabile si literele mari pentru numele &= ai
constante. ACt
Separatorii se folosesc pentru a delimita unitdtile lexicale (o unitate lexicald es= a)

formata dintr-un sir de caractere care are o semnificatie lingvistica). Se folosesc = I

rolul de separatori:

v' spatiul si caracterul tabulator (TAB) pentru a separa cuvintele,

v' ; pentru -a separa instructiunile (corespunde punctului care separd propozitiile
din limbajul natural),

v' ansamblul de caractere de control CR+LF generat la apasarea tastei Enter
pentru a separa liniile de text (corespund scrierii unui paragraf de la inceputul
randului din limbajul natural),

v’ virgula (,) care separa elementele unei liste (corespunde virgulei care separa
cuvintele unei enumerari din limbajul natural).

Cuvintele cheie (keywords) sunt identificatori cu o semnificatie precisa pentru lim-
baj, care nu pot fi folasiti Tntr-un alt context decat cel permis de semantica limbajulul
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De exemplu, int, char, float, double, unsigned, signed, short, long, void, sizeof,
sypedef, struct, const, enum, if, else, switch, case, default, for, while, do, break ,
sontinue, return etc. Din aceasts cauza nu puteti folosi ca identificatori cuvinte cheie.

Srogramul poate contine si comentarii. Comentariile sunt texte explicative folosite
n program pentru a-l face mai ugor de inteles. Ele nu sunt interpretate de
sompilator. Pot fi scrise oriunde in program si sunt delimitate de restul programuiu
asifel:

.~ daca ocupa mai multe randuri, se folosesc perechile de caractere *si*l,

+ daca se scrie pe un singur rand, comentariul este precedat de caracterele //.

“e exemplu:

St S S E o

/* Acesta este

4.2. Structura programului

Sentru a intelege structura unui program, vom defini mai intai blocul.

To5t6 initatea de baza al oAUl program Cir.

Siocul este format din linii de text scrise in limbajul de programare. Pe o linie de text

== pot scrie una sau mai multe instructiuni. Instructiunea codifica in limbajul de pro-

=-amare un pas al algoritmului descris in pseudocod. Blocul poate contine doud parti:

. Partea declarativa. Contine definiti de obiecte necesare algoritmului pentru rezol-
varea problemei: tipuri de date, constante, variabile de memorie etc. Definirea lor se
face cu ajutorul instructiunilor declarative. Instructiunile declarative fumizeaza
compilatorului informatii despre semnificatia identificatorilor folositi in program.

" Partea executabild sau partea procedurald. Contine instructiunile care des-
criu pasii algoritmului care trebuie implementat pentru rezolvarea problemei.

* Aceste instructiuni se numesc instructiuni imperative. Ele sunt:

a) Instructiunea expresie prin care se evalueaz3 o expresie. In cazul in care
expresia contine operatorul de atribuire prin care se atribuie unei variabile
de memorie valoarea unei expresii, ea va fi echivalentd cu o instructiune
de atribuire din alte limbaje de programare si corespunde operatiei de atri-
buire din algoritm. In cazul in care expresia contine numai apelul unei functii
(functia este un program care poate fi apelat dintr-un alt program, apelarea
ei insemnand o cerere de executare), ea va fi echivalentd cu o instructiune
procedurala din alte limbaje de programare si corespunde unei operatii

. complexe din algoritm (cum este, de exemplu, scrierea sau citirea datelor).
“b) Instructiunea de control prin care se modifica ordinea de executie a pro-
gramului. Ea corespunde unei structuri de control dintr-un algoritm.

Observatie. La sfarsitul fiecarei instructiuni se scrie caracterul separator;.
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Limbajul de programare permite definirea unei instructiuni compuse. Instructiunea
compusa este 0 instructiune formata dintr-un grup de instructiuni care sunt interpre-
tate de compilator ca 0 singura instructiune. Definirea se face prin incadrarea grupu-
lui de instructiuni de parantezele { ... }. Parantezele acolada sunt separatori.

Blocul este incapsulat intr-0 instructiune compusa. Nu este obligatoriu ca blocul sa
contind ambele parti. Constructii de forma { }sau {; } sunt acceptate de compilator si
inseamna blocul vid (blocul care nu contine nimic), respectiv blocul care contine o
instructiune care nu face nimic, adica instructiunea vida.

Orice program C++ este 0 colectie de definitii de variabile si functii. Functia are
un nume si rezolva o anumita sarcind. Ea este un bloc precedat de un antet. Asadar
programul contine entitati gg_ forma:
. antet, :
in antet se precizeaza numele functiel, tipul rezultatului pe care-l intoarce, prin chiar
numele sau, i eventual parametrii de executie (valori care se transmit blocului i
care sunt necesare cand se executa):

tip_rezultat nume (listd_parametri)
Daci nu se precizeaza tip_rezultat se presupune 4 functia intoarce un rezultat intreg.
Una dintre functii este functia radacina. Ea este obligatorie si este primul bloc cu care
incepe executia programului. Numele <3y este main(). Antetul acestei functii este:

void main()

ceea ce semnifica faptul ca functia nu intoarce nici un rezultat (void) si nu necesita
parameiri pentru apelare — parantezele () nu contin o lista de parametri. Chiar daca
functia nu are nevoie de parametri pentru apelare, parantezele () sunt obligatorii.
Daci nu se precizeaza pentru functia main tipul rezultatului, chiar daca functia nu
intoarce nici un rezultat, nu se va produce o eroare de compilare, Ci numai un aver-
tisment al compilatorului. Pentru algoritmii simpli pe care fi veti implementa cu

ajutorul limbajului C++ nu veti folosi decat o singura functie: functia radacina.

Ca exemplu pentru structura unui program C++ se considerd urmatoarea problema:

Enuntul p' oblemei: Se citesc doua numere intregi a, b. S5 se calculeze suma lor.
Programul in limbajul C++ este:
Soidmain() . Antetul functiei radacina (este obligatoriu) ]
' 2 ~ Inceputul blocului (este obligatoriu)

"~ Partea declarativa, contine 0 instructiune declarativa

~ pentru variabilele de memorie a, bsi s, de tip intreg.

" Inceputul partii executabile
- Operatiile de citire si scriere se executa cu instructiuni
| expresie care creeaz3 fluxuri de date implementate in bi-
plictecile limbajului de programare (¢in>> si cout<<). Co-
respund unei instructiuni procedurale din alte limbaje.
> Instructiune expresie pentru operatia de atribuire.
gg -

~ " Sfarsitul blocului (este obligatoriu)

T
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4.3. Instructiunile declarative

Se folosesc pentru declararea obiectelor folosite in algoritm:
« variabile de memorie,

< constante simbolice,

v tipuri de date.

43.1. Tipuri de date

a4 aflat deja ca unul dintre atributele unei date elementare este tipul ei. In limbajul
C++ puteti folosi urmatoarele tipuri de date:

¢ tipuri standard sau predefinite, adica tipuri i
¥ tipuri definite de utilizator.

mplementate in limbaj, si

Fiecare tip de data se identifica printr-un nume. Identificatorii folositi pentru tipurile
standard sunt cuvinte cheie. in limbajul C++ sunt implementate urmitoarele tipuri
standard (tipuri de baza):

« char pentru memorarea curacterelor,

v int pentru memorarea numerelor intregi;

¢ float si double pentru memorarea numerelor reale;

« void pentru tip neprecizat.

Observatie: in limbajul C++ nu este implementat tipul logic. Pentru acest tip de

dat3 se poate folosi orice tip numeric. Interpretarea este urmatoarea:

¥ unei expresii al carei rezultat este de tip logic i se atribuie valoarea 0 pentru
False si 1 pentru True;

# intr-0 expresie, un operand numeric este interpretat ca un operand logic, astfel:
dac3 are valoarea 0, este considerat False, iar daca are valoarea diferitd de 0,
este considerat True.

Tipul datei determina dimensiunea zonei de memorie alocati datei si modul de codi-
Scare si, implicit, domeniul de definitie intern al datei. Dimensiunea zonei de me-
—orie alocata unei date de un anumit tip este dependentd de magina (de hardware),
=u exceptia tipului char pentru care s foloseste 1 octet. De exemplu, pentru tipul
it dimensiunea poate fi de 2 octeti (16 biti) sau de 4 octeti (32 de biti). Compilatorul
£-+ alege singur dimensiunea specifica echipamentului hardware.

Modurile de codificare folosite pentru tipurile de baza sunt:

« char foloseste reprezentarea caracterului in codul ASCII (care este un cod nu-
meric),

v int foloseste reprezentarea in complement fata de 2,

<" float foloseste reprezentarea in virgula mobila simpla precizie,

« double foloseste reprezentarea in virguld mobil& dubla precizie.

Aceste moduri de codificare sunt prezentate in Anexa 3.

Tipul char este tratat astfel:
¢ operatia de atribuire: i se poate atribui 0 constanta de tip caracter sau o valoa-
re numerica ce reprezinta codul ASCII al unui caracter.




94 Implementarea algoritmilor

v operatori matematici: intr-o expresie se pot aplica operatori matematici pe
acest tip de data, in evaluarea expresiei fiind folosita valoarea numerica memo-
ratd in data.

v operatiile de citire si scriere: valoarea introdus3 de la tastatura nu poate sa
fie decat un caracter, iar valoarea numerica memorata in data este afisatd sub
forma unui caracter al carui cod ASCII este acea valoare numerica.

Modul de implementare a acestor fipuri de date poate fi modificat prin declaras
suplimentare de tip: short (scurt), long (lung), signed (cu semn) si unsigned (==
semn). De exemplu, tipul unsigned char este tipul char pe care s-a aplicat mod®
catorul unsigned si inseamna tipul caracter fara semn, adica valoarea numerncs.
memorata care reprezinta codul ASCH al unui caracter este interpretata ca &
numar intreg pozitiv, sau 0, iar tipul signed char este tipul char pe care s-a aplica
modificatorul signed si inseamna tipul caracter cu semn, adica valoarea numencs
memorati este interpretatd ca un numar intreg pozitiv sau negativ.

bR Wb

'

. + B

Observatii:

1. Toti acesti modificatori de tip se pot aplica pe tipul int. in acest caz, tipul i#

poate fi omis (este considerat implicit). Astfel, tipul short este echivalent cu tips

short int, iar tipul unsigned long este echivalent cu tipul unsigned long int

Deoarece tipul int se foloseste pentru numere intregi (pozitive $i negative

aplicarea modificatorului signed pe acest tip de data este de prisos.

Pe tipul char se pot aplica numai modificatorii signed si unsigned.

3. Pe tipurile de date reale se poate aplica numai modificatorul long, si acess
numai pe tipul double.

4. Prin aplicarea modificatorilor de tip se modifica dimensiunea zonei de memors
alocata acelui tip. Regulile sunt urmatoarele: pentru tipul short cel putin 2 octes
dar nu mai mult decét pentru tipul int, iar pentru tipul long, cel putin 4 octeti, ¢a8
nu mai putin decat pentru tipul int. Asffel, daca pe masina respectiva pent=
tipul int dimensiunea zonei de memorie alocata este de 2 octeti, aplicarea mogs
ficatorului short pe acest tip de data este de prisos.

in tabelul urmator sunt prezentate tipurile de date pe care le puteti folosi in cazu
unei ma§ini pentru care tipul int este reprezentat pe 2 octeti:

n

. Tip.dedata Dimensiune i Domeniu'de definitie intern al datei
char 8 biti -128+127
unsigned char 8 biti 0+255
int 16 biti -32.768+32.767
unsigned 16 biti 0+65.535
long 32 biti -2.147.483.648+2.1 47.483.647
unsigned long 32 biti 0:4.294.967.205
float 32 biti +3 4*10%++3,4*10” (cu o precizie de 6 cifre)
double 64 biti +1,7410%%++1,7°10™ (cu o precizie de 10 cifre)

long double 80 biti +3,4*10°%%2+:+1,1*10*% (cu o precizie de 15 cifre)
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Cunoasterea domeniului intern de definitie al tipului de datd este importanta in
zlegerea corectd a tipului de data. De exemplu, dac3 cerinta este ca intr-o data sa
<= memoreze o valoare numerica din domeniul [10.000+40.000], se va folosi tipul
ansigned int, iar dac3 cerinta este ca intr-o data s& se memoreze un numér natural
cu 9 cifre, se va folosi tipul unsigned long int.

4.3.2. Constantele

Tntr-un program puteti folosi:
< constante literale — sunt valori efective pe care le folositi in program;
< constante simbolice — sunt identificatori pe care i folositi in locul valorilor efective.

Constantele literale pot fi: 3
v numerice:

'3’\3.-\""\;“ e
.. 5

2 G "
actere.

Constantele numerice literale
Observatie. Constantele numerice intregi nu pot fi decat numere pozitive.

Constantele numerice intregi pot fi exprimate:

< in baza 10, printr-un numar intreg pozitiv (de exemplu: 2, 1021),

< in baza 8, printr-un numar intreg pozitiv precedat de un 0 (de exemplu: 0124
reprezintd 124,)),

¢ in baza 16, printr-un numar intreg pozitiv precedat de 0x sau 0X (de exemplu:
0X1A sau Ox1a reprezintd 1Ag)).

Constantele numerice reale pot fi exprimate:
« printr-un numar real, separarea parii intregi de partea fractionara facandu-se cu
caracterul punct (de exemplu -50.12; 2.; .01; 0.01),

‘« folosind notatia stiintifica, in care numerele sunt reprezentate prin mantisa si

-. exponent, cu ajutorul puterilor lui 10 (exponentii), cele doua pér%ﬁind separate
de litera e sau E (de e%(emplu -5 E -10, care inseamn3 -5*10 ", sau -1.1e -5
care inseamnd -1.1*107).

125 =125* 10" :/125 E-1=125 e -1

s

: mantisa exponent

Constantele caracter literale

. Pot fi exprimate:

« printr-un caracter delimitat cu apostrofuri (de exemplu: ‘a', ‘A’, 1Y),
« prin codul ASCII al caracterului, precizat in baza 10 (de exemplu: 97, 65, 49),
< prin secvente escape, constanta fiind precizata prin codul sdu ASCII exprimat in

= baza 8 sau 16; secventa escape este delimitaté de apostrofuri si incepe cu carac-
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terul \ (de exemplu, caracterul 'a’ are codul ASCIl 974g = 141 = 614g &
constanta 'a’ mai poate fi reprezentata si prin secventele escape \141' sau "x61%).

Observatie. Secventele escape se folosesc in general pentru:

v caractere care sunt reprezentate in codul ASCII dar nu pot fi scrise prin delims
tarea cu apostrofuri @ unor caractere introduse de la tastaturd, asa zisele carac-
tere albe (whitespace), pentru aceste caractere putand fi folosite si notatiile
speciale:

rQ UL W

‘Reprezentat in:
Caracterul s notatie cod ASCll in:
speciala | zecimal octal | hexazecimal
newline (linie noud) \n' 10 \12' WA
carriage return (retur de car) A\ 13 \15' wD'
bell (semnal sonor) \a' 7 \7' \x7' ;
tabulator orizontal W 9 \11' w9
tabulator vertical % 11 "\13' 'xB' |
backspace (revenire cu 0 pozitie) \b' 8 \10' \x8' | 2
formfeed (salt de pagina ia A\ 12 \14 ‘%C'
| imprimanta)

7 caractere care au o semnificatie speciala in definirea constantelor de tip carac-
ter, pentru aceste caractere putand fi folosite i notatiiie speciale:

Reprezentat in: '
Caracterul notatie cod ASCllin: . |
speciald | zecimal octal | hexazecimal '
\ (backslash) \ 92 \134' 'w5C'  §
' (apostrof) M 34 \47' \x27"' |
[ 2 (semn de intrebare) 7' 63 \65' 'x35'

Constantele sir de caractere literale

O constanta de tip sir de caractere este formata dintr-un grup de caractere delimitat
cu ghilimele (de exemplu "abcd", "ABC", "423"). Atunci cand vreti sa afisati pe ecram
un mesaj, veti scrie o constanta de tip sir de caractere.

Un caracter delimitat de apostrofuri este diferit de un ca-
racter delimitat de ghilimele (de exemplu ‘a' este diferit @
"a"). Primul este o constanta de tip char (o data elemen-
tard), iar al doilea este o structura de date denumitd sir oe
caractere ce contine un singur caracter.

4.3.3. Declararea variabilelor de memorie

Declararea variabilelor de memorie se face prin instructiunea:

SR
e

T tip_datinume;
unde tip_data precizeaza tipul datei memorate in variabila de memorie, iar nume..
identificatorul variabilei de memorie. De exemplu, prin instructiunile declarative:
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int a;
char b;
de tip intreg si b de tip caracter.

L2 declarare, variabilei de memorie i se aloc3 o zona de memorie Cu dimensiunea
corespunzatoare tipului de data, iar tipul de data va determina modul in care va
putea fi prelucrata acea variabila de memcrie Tn program.

Observatii:
1. intr-o instructiune declarativa se pot declara mai multe variabile de memorie de
acelasi tip, astfel: ,
tip_data lista_nume;
unde lista_nume este o lista de nume de variabile de memorie de acelasi tip, in
care numele sunt separate prin virgula. De exemplu, prin instructiunile declarative:
int a,b,c;
char x.y;
se declara variabilele de memorie: a, b si ¢ de tip intreg si x si y de tip caracter.
La declararea unei variabile de memorie aceasta va avea © valoare reziduala
(reprezinta valoarea atribuita zonei de memorie alocate variabilei de catre un
program care a fost executat anterior). Prin instructiunea declarativa, variabilei
de memorie i se poate atribui o valoare initiala (poate fi initializata), astfel:
tip_data nume=valoare;
unde valoare reprezinta o constanta de acelasi tip ca si variabila de memorie sau 0
. variabild de memorie declarata anterior $i careia i s-a atribuit o valoare, iar carac-
terul egal (=) are rol de separator intre numele variabilei de memorie si valoarea cu
care se initializeaza. De exemplu, prin instructiunile declarative:
int a, b=1, c=2;
float d=10;
char x='a', y=97, z=\141', w="x61";
se declara variabilele de memorie de tip intreg: a care are o valoare reziduala, b ca-
re are valoarea 1 i c care are valoarea 2, o variabila de tip real d care are valoarea
10 si patru variabile de memorie de tip caracter X, ¥, Z si w care contin o valoare
numerica intreaga (97) care reprezinta codul ASCI! al literei a.

O instructiune declarativa poate sa apara oriunde in blocul
functiei (nu este obligatoriu sa fie scrisa la nceputul blocului).
Regula care trebuie insa respectatd este: declararea unei
date trebuie si se faca inainte ca ea si fie folosita intr-o
instructiune imperativa.

y Ajten tie ,‘.\

Prin instructiunile declarative:

char x='a’;

int a=10, b=a, c=X;
se declara variabila de memorie de tip caracter x care contine o valoare numerica
intreaga (97) care reprezinta codul ASCII al literei a si trei variabile de memorie de tip
intreg: a care are valoarea 10, b care are valoarea ce & fost atribuita anterior varia-
bilei 2, adica 10, si ccare are valoarea ce a fost atribuita anterior variabilei x, adica 97.
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Ordinea in care se executd operatiile de declarare si initial-
zare a variabilelor din lista unei instructiuni declarative nu fa-
ce parte din definitia limbajului si este stabilitd de compilator.
Variabila ¢ se poate initializa cu valoarea lui x, deoarece in-
structiunile se executd secvential. Initializarea variabilei b cu
valoarea lui a depinde de ordinea in care compilatorul creeaza si initializeaza varia-
bilele dintr-o lista.

4.3.4. Declararea constantelor simbolice

Declararea constantelor simbolice se face prin instructiunea:
~ const [tip_data]' nume=valoare;

unde const este un cuvant cheie care inseamna definirea unei constante simbolice
tip_data precizeaza tipul datei constante, nume este identificatorul constantei, iar
valoare este valoarea constantei. Tipu! de data poate fi omis. in acest caz, constan-
ta este considerata de tip int. De exemplu, prin instructiunite declarative:

const int A=5; sau const A=5;

const float PI=3.14;

float pi=3.14;
se declard doua constante: A de tip intreg care are valoarea 5 si P/ de tip real care
are valoarea 3,14, si o variabild de memorie de tip real pi.

Observatie: Valoarea unei constante simbolice nu poate fi modificata printr-o opera-
tie de citire de la tastaturd sau prin atribuirea unei expresii, dar poate fi afigta printr-o
operatie de scriere pe ecran sau poate fi folosita intr-o expresie ca operand. Varia-
bila de memorie pi a fost initializatd cu valoarea 3,14. Valoarea ei va putea fi modi-
ficata fie printr-o operatie de citire de la tastatura, fie printr-o operatie de atribuire, spre
deosebire de constanta P/ a cérei valoare nu poate fi modificata.

in cazul in care o valoare constantd apare de mai multe ori intr-un program, se reco-

manda folosirea constantei simbolice in locul constantei literale, din urméatoarele mo-

tive:

v Programul este mai usor de citit.

v La actualizarea programului, modificarea valorii constante se face mai usor. in
loc s& se caute toate aparitile constantei literale in program pentru a-i modifica
valoarea, se modifica valoarea constantei simbolice in instructiunea declarativa.
De exemplu, dacé pentru numarul z vreti sa folositi valoarea 3,141593 in locul
valorii 3,14, modificarea programului se face foarte simplu, prin modificarea
valorii constantei simbolice PI.

Declararea unui set de constante

Un grup de constante Tntregi din domeniul [0, 32767] poate fi definit printr-o singura
instructiune declarativd, sub forma unui set de constante, astfel:

! Conventie de notare: un element incadrat de paranteze [ ] poate fi omis, iar simbolul | pus
intre doud elemente are semnificatia conjunctiei sau: primul element sau al doilea element.
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enum [nume._set] {lista_constantel;

==+ de constante se mai numeste si constanti de tip enumerare. Lista contine
se=mente de forma nume=[valoare] separate prin virgula. Daca se precizeaza
.=narea, constanta va avea valoarea precizatd. Daca nu se precizeaza valoarea,
~~nstanta va avea valoarea constantei precedente in lista, incrementata cu 1, valoa-
== primei constante din lista fiind 0.

= exemplu:

=num logic {NU,DA} —s-a definit setul de constante logic care contine constantele
% care are valoarea 0, si DA, care are valoarea 1.

=~um seti {AB.C} —s-a definit setul de constante set1 care contine constantele
~=0 B=1siC=2.

=oum set2 {A=2,B=5,C} - s-a definit setul de constante set2 care contine con-
santele A=2, B=5 si C=6.

woum set3 {AB=2,C=4} - s-a definit setul de constante set3 care coniine con-
< -ntele A=0, B=2 si C=4.

=num set4 {A=5,B,G=B,D} —s-a definit setul de constante set4 care contine con-
—-rtele A=5, B=6, C=6 si D=7.

=num caractere {BELL='\a',TAB='\t',BS='\b',RAND_NOU:‘\n',RAND_NOU:‘\r'} -
- - definit setul de constante caractere care contine constante pentru cateva dintre
s=racterele albe.

43.5. Declararea tipurilor de data utilizator

Pe langa tipurile predefinite de date, se pot defini si tipuri utilizator, prin instructiunea
geclarativa:

e

. typedef definitie_tip nume_tip;.

Soservatie: Tipul de data trebuie definit inainte de a se declara o data de acel tip
@wariabild de memorie sau constantd). De exemplu:
typedef unsigned char byte;

byte a;
& a definit tipul byfe, pentru definirea sa folosindu-se tipul de baza unsigned char
¢ s-a declarat apoi variabila a cu tipul byte.

typedef enum {NU, DA} boolean;

boolean x;
S-a definit tipul boolean, pentru definirea sa folosindu-se un set de constante, §i s-a
declarat apoi variabila x cu tipul boolean. Variabila de memorie x nu poate lua decét
_walorile DA si NU.

©Observatie: Declararea unui tip de data nu creeaza un tip nou de datd, ci numai un
~ume nou care este atribuit unui tip existent si care poate fi folosit la declararea
swarizbilelor de memorie i a constantelor simbolice. Tipul de data la care se refera
o tip utilizator este sinonim cu cel predefinit care a fost folosit la declararea lui, lar
yariabilele de memorie §i constantele simbolice care au acest tip au aceleasi pro-
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prietati ca si cele care au tipul predefinit din declarare. Folosirea tipurilor de dz
utilizator face mai usor de citit un program atunci cand trebuie modificat.

4.4. Operatiile de citire si scriere

In program se prelucreaza datele conform algoritmului definit pentru rezolvarea pro
blemei. In urma acestui proces de prelucrare, din datele de intrare se obtin date
de iesire. Introducerea datelor si afisarea rezultatelor sunt sarcini importante 2
unui program. In C++ toate operatiile de intrare-iesire se executd prin fluxuri &
date. Un flux de date (stream) reprezinta fluxul datelor de la surs3 la destinatie.

Sursa poate fi:
v’ tastatura,
v fisier pe disc,
v variabilda de memorie.

Destinatia poate fi:
v"ecranul monitorului,
v fisier pe disc,
v’ variabild de memorie.

Fluxul de date este format din secvente de caractere organizate pe linii (separz
prin codurile ASCII generate la apasarea tastei Enter) care intrd si care ies ¢

program. Prin fluxurile de date echipamentele de intrare-iesire sunt conectate &
programul C++.

Puteti folosi doua fluxuri de date standard:

1. Flux de date de intrare (cin) care conecteaza tastatura la program, prin inie
mediul caruia se pot executa operatiile de citire prin care datele de intrare s
furnizate programului. In acest caz fluxul datelor este intre:

v' sursa —tastatura, si
v destinatie — variabila de memorie.

2. Flux de date de iesire (cout) care conecteazi monitorul la program, prin intes
mediul caruia se pot executa operatii de scriere prin care datele de iesire sum
furnizate de program. Tn acest caz fluxul datelor este intre:

v sursa — variabila de memorie, si
v destinatie — ecranul monitorului.

~p Date de intrare E;%’;%beéfam

cin>> =

Tastaturs

Pentru operatiile de citire si scriere se folosesc instructiunile expresie prin care se
creeaza fluxurile de date, cu ajutorul operatorilor >>, respectiv <<:

v' cin>> — pentru citire, si
v’ cout<< — pentru scriere.
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:cmmflcatla acestor expresii este urmatoarea:

Pentru citire. Fluxul de date se creeaza intre tastatura si o variabila de memo-
rie: cin reprezinti tastatura, iar operatorul de intrare >> inseamna transmi-
terea unei valori de la tastatura.

Pentru scriere. Fluxul de date se creeaz intre variabila de memorie si monitor:
cout reprezintd monitorul, iar operatorul de iesire << inseamna transmiterea
unei valori catre monitor.

=2l operatorilor >> si << este de a apela functii de sistem (functia care este ape-
== este determinati de tipul variabilei de memorie) care convertesc:

la intrare: o secventa de siruri de caractere intr-un tip de datg;
la iesire: un tip de data intr-o secventd de siruri de caractere.

S ntaxa pentru expresiile care creeaza fluxurile de date este:

“=niru operatia de citire de la tastatura:
1. Pentru citirea valom unei smgure variabile de memorie identificata prin numele ef.

S i

. _cin>>nume varlablléwmemor‘(e'

2 Pentru citirea valorilor a n variabile de memorie identificate pnn numele lor:

' cin>>'nume_1>>nume_25>...>>nume_n;

Dbservatii:

Introducerea valorii unei variabile de memorie se termind prin apdsarea tastei
Enter.

Tipul variabilei de memorie nu trebuie sa fie un tip utilizator definit prin set de
constante. In exemplul urmétor, operatia de citire va produce avertisment la
compilare si nu va avea nici un fel de efect asupra variabilei de memarie x la
executia programului:

typedef enum {DA,NU} boolean;

boolean x;

cin>>x;

Daci pentru o variabild de memorie din lista nu se introduce de la tastatura o
valoare care s3 corespunda tipului ei, operatia de citire se blocheaza (nu se
mai citesc valorile nici pentru celelalte variabile de memorie din lista) si se
trece la executia urmatoarei instructiuni din program. Astfel:

v Pentru tip intreg de dat3. Daca se introduce un numar real sau un carac-
ter, operatia de citire se blocheaza si continutul zonei de memorie nu se
modificd. Daci se introduce un numar intreg care nu apartine domeniului
de definitie intern al tipului de daté (de exemplu, un numar intreg mai mare
decat valoarea maxima permisa de tip, sau un numar negativ, pentru tipul
intreg pozitiv cum este tipul unsigned), operatia de citire nu se blocheaza,
dar valoarea introdus3 va fi codificatd conform tipului de data al variabilei
de memorie si nu va mai corespunde celei introduse de la tastatura.

Pentru tip real de dats. Dac4 se introduce un caracter, operatia de citire se
blocheaza si continutul zonei de memorie nu se modificd. Daca se introdu-
ce un numar real cu mai multe cifre la partea fractionara decat permite pre-
cizia reprezentdrii, se vor memora numai atatea cifre cate permite precizia
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reprezentarii (de exemplu, daca se introduce 3.12345678 pentru o data de
tip float care are o precizie de 6 cifre, se va memora valoarea 3.123456).

v Pentru tip caracter de data. Daca se introduce un sir de caractere in locul
unui singur caracter, in zona de memorie a datei se va pastra primul ca-
racter din sir si se va considera ca restul caracterelor din sir au fost citite
pentru urmatoarea variabila de memorie (daci mai existd una in fluxul de

citire cin >>).
S3 consideram urmatoarea secventa de instructiuni:
unsigned a=0; int b=0, c=0; 1)
cin>>a>>b>>C; (2)

Dupa secventa de instructiuni (1), in memoria intern se va aloca fiecareia dintre
cele trei variabile de memorie cate o zona de 2 octeti, iar continutul acestor zone de
memorie va fi:
Memoria interna
Daca, In timpul executiei instructiunii (2), de la tastatura se introduc valorile: 1 Enter
5 Enter 10 Enter, continutul acestor zone de memorie va fi.
Memoria interna af g bRE

iar daca se introduc valorile -1 Enter a Enter, operatia de citire se blocheaza dupa

citirea caracterului a si se trece la executia urmétoarei instructiuni, iar continutu

acestor zone de memorie va fi:
Memoria interna

Pentru operatia de scriere pe ecran:
1. Pentru afisarea valorii unei singure variabile de memorie sau constante simboli-
ce identificats prin numele ei sau pentru afisarea unei singure constante literale:
s AP Eor ST 2
abile de memorie sau constante simbolice iden-
nte literale precizate prin valorile lor:
con ame. 2|const_2<<...<<nume_n|const_n;_
Observatie: Valorile precizate in lista se afiseaza unele dupa altele, far® spatiu intre
ele. De exemplu, in urma executiei instructiunilor:
int a=10, b=20;
cout<<a<<b;
se va afiga 1020. Pentru a evidentia fiecare valoare afigata se pot folosi doud metode:
v valorile se scriu pe acelasi rand, separate prin spatii (folosindu-se o constanta
de tip sir de caractere pentru afigarea spatiilor):
cout<<a<<" "<<b; se afiseazd: 10 20
v valorile se scriu pe randuri diferite, pentru separarea lor folosindu-se constanta
endl care este o constanta din bibliotecile sistemului si care corespunde apa-
sarii tastei Enter:

cout<<a<<endl<<b; se afiseaza: 10
20

2. Pentru afigarea valorilor a n vari
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Folosirea acestei constante este echivalenta cu folosirea constantelor linie noua
si retur de car, urmatoarea instructiune fiind echivalenta cu cea anterioara:
cout<<a<<\n'<<\r'<<b; se afiseaza: 10
20

Observatie: Daca se afigeazé o constanta de tip sir de caractere in care vreti s afi-

sati i caracterul ghilimele care este folosit ca delimitator, veti folosi secventa es-
cape pentru acest caracter. De exemplu, in urma executiei instructiunii:

cout<<" Raspunsul este \"Da \" *;
oe ecran se va afisa; Raspunsul este "Da'.

: “ Limbajul C++ foloseste foarte putine instructiuni si foarte mul-
ﬁfenti‘é” te functii de sistem (cum sunt cele apelate prin expresiile
o S8 cin>> si cout<<) care sunt definite in fisierele biblioteci ale
limbajului. Atunci cand intalneste In program o instructiune in
<are este apelata o functie de sistem, compilatorul, pentru a putea traduce programul
sursa, are nevoie de informatii despre acea functie: numele functiei, numarul si tipul
carametrilor folositi pentru apel si tipul rezultatului furnizat. Aceste informatii se
“umesc prototipul functiei. Prototipurile functiilor de sistem se gasesc in fisiere antet
~eader) care au extensia .h. Constanta endl este o constantd simbolica de sistem. Si
= acest caz compilatorul are nevoie de informatii: numele constantei, tipul si valoarea.
~ceste informatii se gasesc tot intr-un fisier antet. Pentru a putea fi folosite de
=mpilator, informatiile despre functiile sistem apelate (prototipurile lor) si despre
=nstantele simbolice de sistem trebuie incluse in figierul sursa (figierul care contine
avogramul pe care I-ati scris) Tnainte de a incepe compilarea lui. Aceasta operatie se
=ce scriind in f|§|erul sursd, inainte de functia main(), directiva pentru preprocesor

_ #include <nume. f|§|er antet.h

=reprocesarea este operatia prin care se furnizeaza informatii suplimentare compi-
worului. Ea se executd Tnaintea compildrii propriu-zise, prin intermediul unui pro-
Fam special numit preprocesor, care actioneaza asupra programului sursa (fisier
EXt cu extensia cpp), iar rezultatul este tot un program sursa (fisier text cu extensia
cpp), spre deosebire de compilare, care actioneazd asupra programului sursa (fisier
EXt cu extensia cpp), iar rezultatul este un program obiect (fisier cu extensia obj).
r=formatiile suplimentare sunt furnizate compilatorului prin intermediul directivelor de
preprocesare. Acestea sunt instructiuni destinate compilatorului, pe care el trebuie s&
€ execute inainte de a incepe compilarea propriu-zisa a programului sursa. Ele for-
—eaza un limbaj in interiorul limbajului C. Directivele de preprocesare incep cu
Z=racterul # care este urmat de numele directivei si nu se termina cu caracterul ;.

Astfel, prin directiva de preprocesare #include <nume_fisier_antet.h> in figierul sur-
s2 va fi inclus figierul antet care contine prototipuri ale functiilor de sistem.

-~ figier antet contine prototipurile mai multor functii de sistem. Prin includerea fisie-
=zui antet in figierul sursa, vor fi incluse toate prototipurile de functii din acel fiier,
=hiar daca nu apelati toate acele functii in program. Existd mai multe fisiere antet si
2ste posibil ca functiile apelate in program sa aiba prototipul in fisiere diferite. In
acest caz va trebui sa includeti mai multe fisiere antet in fisierul sursa, folosind cate
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o directiva #include pentru fiecare figier antet. Singura functie de sistem care ==
necesita folosirea unui figier antet este functia main().

Prototipurile functiilor apelate in fluxurile de citire cin>> si de scriere cout<< si come

stanta endl se gasesc in figierul antet iostream.h. Orice program in care S&

creeazs aceste fluxuri de date trebuie sa contina si directiva de preprocesare:
#include <iostream.h>

De exemplu:
jﬁ;.nclude <,,:.os§:.ra
oid main()

@ o o V?"é‘yzw

{int: =1 ,,;;;f, .

i vw i
Ll "
 cout<<! b
& e
WEEliea o &‘%’gg‘ i
e S §§” e L
$ Loy i 4 ‘3%”"5 "’%\3&

mﬁfm:maire “f*/ K
A T wggteapfa introducer: reals
«%‘s?@a Sficeaza valorile yg 3__.
- ‘Separate prin s@**a’(;i

S s s.a;\\

Raspundeti:

1. Cu ce caracter trebuie sa se termine o instructiune in limbajul C++?

2. Dati exemple de patru identificatori corecti si patru exemple de identificatori ¢z
nu sunt corecti.

3. Ce cuvinte cheie puteti folosi ca nume de variabile de memorie?

4. Care este diferenta dintre o constanta simbolica si o constanta literala?

5. Cum se declara o constanta simbolic&? Dar o constantd literala?

6. Ce cuvinte cheie se folosesc in instructiunile declarative? Care este semnificatia lor?

7. Care este valoarea urmatorului numar, exprimat in notatie stiintifica: 7.54ES
Dar a numéarului -1.354e-67

8. Gasiti gresehle din urmatoarele instructiuni declarative:
e 0 ‘comst’ char OPTTUNEZCDW7 = =

: const long £1ﬁaﬁ$m§k§%
Oa- 3 }%“ 0 e 5 y

b R

b
da

9 Unde scnetl in program dlrectlva #include?
10. Ce se va afisa pe ecran dupd executarea urmétoarei secvente de instructivs
daca se citeste de la tastaturd 977
M&har ¢ ein>>e cout<<c; e e o P
11. Ce se va afisa pe ecran dupa executarea urmétoarei secvente de instructivs
dacé se citesc de la tastaturad 10 si 1.5? ,
B At ESU R AR T S T
12 Ce se va afisa pe ecran dupd executarea urmatoarel secvente de instructiv==

dacs se citesc de la tastatura 10 20 si 307
gcout<<a<<end1¢s<bé«<enmdl<2”

Aneiaibiiniitel
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R {It t“*ngl_...'-_.ll‘]
d‘%pé executarea urmatoaren secven{e de instructiuni?

S %&% R i
£

13. Ceseva aflsa pe ecran
char al=1, a2=2; i cmt<<m<¢endlc¢m

14. Ce se va afiga pe ecran dupa executarea urmatoaren secven;e de mstrucnum‘?

o ,
\?’"

e DL

e B _@'&sv i

int a=10,b=20,c=30; =
:z*cbut«a«iandié-cb« Anr<<!

cin>>a>>b,m = _
15. Ceseva afisa pe ecran dupa executarea urmatg_grgl secvente de tnstmcnuru?
Char a 9%7 :I"nt b#’a ”‘?“:; :’z?%giﬁ @zg @QQ& &‘\“; @wwg{ P
EinzxazaRis i L 2 = S,

Adevarat sau fals:

i R B

de lnstructlu ni declarative dmtr-un prog ram este corecté:
&ftssew -@-g’yg W&Q.g ?%&g ‘g,&.? %& ._.1. 2 F ;_:,
2 w&@s’

i

2. Urmatoarea secventé
tinsigned char a=98 e
.double float X B STe ne
3. Urmatorul comentanq scris pe mai mutte linii este corect: Lp—
I* Acesta este ‘iR comentariu o &i’@ s i e L 2

: ﬁv&mu;l,“te Tinit - $§ ST
e a este de tip int, ea poate avea valoarea 40000
de tip unsigned char, ea poate avea valoa-

e

T

@:Ws
S

o
.
i

i

4, Daca varlablla de memori
5. Daca variabila de memorie ¢ este

rea 200.
Alegeti:

1. Care dintre urmatoarele secvente reprezinta un program corect?

a) void main { } c) main() { }
b) void Main () d) void main()
( )

{0

Care dintre urmétoarele secvente reprezinta un program corect?

2
a) main c) void main()
{ } f#s s
4 b) void main d) void main();
{ } { }

| care este mai mic de 60000. Tipul de data pe care-l

3. Se citeste un numér natura
veti alege pentru variabila de memorie, astfel incat sa consumati cat mai putina
memorie interna, este:
a) long c) unsigned long
b) unsigned d) int
4. Care dintre urmatoarele instructiuni nu declara o variabila de memorie reala?

c) float C;
d) double float b=3.5;

ariabile de memorie de tip

a) double a=0;
b) long double a;
5. Care dintre urmatoarele instructiuni nu declara doua v
<intreg?
a) inta;longb;
b) unsigned a; long b;

c) long double a; long b;
d) typedef int real; real a,b;
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4.5. Expresia si instructiunea expresie

Afi aflat ca o expresie este o succesiune de operatori si operanzi legati intre ei dupa
reguli specifice limbajului:
v Operanzii potfii ~—numede variabile de memorie sau de constante,
— constante,
— functii care furnizeazd un rezultat prin chiar numele lor
(de exemplu functia sistem sqrt(x), care furnizeaza radi-
cal de ordinul 2 din x).
v Operatorii sunt simboluri care determind executarea anumitor operatii.

Expresia poate s contind numai un operand. De exemplu, constantele literale 71
sau “Mesaj" sunt expresii, iar dacé s-a declarat o variabild de memorie a de tip int,
a este o expresie.

Operatorii pot fi:

v unari — se aplici pe un singur operand,

v binari — se aplica pe doi operanz,

v ternari — se aplica pe trei operanzi.

in limbajul C++ sunt implementate urmatoarele tipuri de operatori:
¥ operatori aritmetici, ’ v

i
- G S

v operatori de incrementare si decrementare,

~ operatori relationali, Al

v _operatori logici, - =

G * e =y - s

 operatori logici pe biti,

e gpeg‘atori.'de_ atribuire,

- operatorul virgula,

operatorul conditional, =

ratorul de conversie explicita,

v operatorul dimensiune. L

Precedenta operatorilor. in limbajul C++ exista 16 niveluri de prioritate.

Asociativitatea operatorilor. in limbajul C++ existd doud tipuri de asociativitate: de
la stanga la dreapta si de la dreapta la stanga. Operatorii care au acelasi nivel de
prioritate au aceeasi asociativitate.

Reguli: Toti operatorii unari au acelasi nivel de prioritate, indiferent de tipul lor, pri-
oritatea lor find mai mare decat a oric&rui operator binar sau ternar, iar asocia-
“livitatea lor este de la dreapta la stanga.

In functie de rezultatul obtinut in urma evaluarii, exista:

v Expresii matematice: rezultatul este un numar intreg sau real.

v Expresii logice: rezultatul este 0 sau 1 care poate fi interpretat ca False sau True.

v Expresii de tip text: rezuitatul este un sir de caractere.

v Expresii fara tip, care contin apelul unei functii care nu furnizeaza nici un rezul-
tat.

Infon

in prog
v ca
v in

str
v ini

Instru
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Tn program, expresiile pot fi folosite:

v ca parametri la apelul unor functii;

7 in instructiunile de control, pentru a stabili modul in care se preda controlul in-
structiunilor din program;

v in instructiunile expresii.

Instructiunea expresie are sintaxa: =
S G XNeSIes s s

Daci expresia contine:
v operatorul de atribuire, se obtine o instructiune de atribuire;

v numai numele unei functii care nu furnizeaza nici un rezultat prin numele ei, se
obtine o instructiune procedurala.

4.5.1. Operatorii aritmetici

Operatorii aritmetici implementati in limbajul C++ sunt:
v operatori unari: - operatorul minus,
+ ope:atorul plus,
v operatori binari: de adunare + operatorul pentru adunare
operatorul pentru scadere
de multiplicare * operatorul pentru inmultire
./ operatorul pentru impartire
% operatorul modulo (restul Tmpartirii)

Operatorii unari preced operandul. Ei se folosesc pentru a stabili semnul unui ope-
rand numeric. Astfel, daca vreti sa atribuiti valoarea -12 unei variabile de memorie
de tip int la declararea ei, veti folosi expresia _12 formata din constanta literala 12
(care nu poate sa fie decat pozitiva), pe care all aplicat operatorul unar minus.

Precedenta operatorilor aritmetici este:
v Operatorii unari au prioritate mai mare decat operatorii binari.
v Pentru operatorii binari precedenta este cea aritmetica.

Asociativitatea operatorilor aritmetici binari este de la stanga la dreapta.

Observatii:

1. Operatorul / se foloseste si pentru impartirea intreaga (semnificatia operatorului
div prezentat la algoritmi), dar i pentru fmpartirea reald. Daci a si b sunt ope-
ranzii pe care se aplica operatorul, far ¢ este rezultatul (c « a/b), semnificatia
operatorului depinde de tipul operanzilor, astfel:

v Daca ambii operanzi a i b sunt de tip intreg, rezultatul ¢ va fi de tip
intreg, iar semnificatia operatorului va fi de impéartire intreaga.

v Daca cel putin unul dintre operanzii a si b este de tip real, rezultatul ¢ va
fi de tip real, iar semnificatia operatorului va fi de impartire reala.

‘Exemplu:

§include <iostFean hy e o e
i G epb et

void"mair;( : e Heaa e @_w\s:z@?%: G e E ;
{int ==18; la a de tip imtreg
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2. Operatorul % nu se poate aphca pe valori
float sau double).
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3. Operatorii / §i % se pot folosi pentru a calcula

a%b

catul (c) si restul (r) mpartirii a doua numere

intregi a i b cu semn. Daca notam cu fal

modul de a, cu |b| modul de b, cu ¢ catul dintre

lal si |bl (ce—|al/Ibl) si cu r restul tmpartirii lui al
la |b| ( (re—lal%]bl), atunci semnul catului si al
restului Tmpartirii lui a la b va fi cel din tabelul

alaturat.

ﬁ?'-‘-” Tl ose 'fg_ A
ﬁw o/ se@afageaﬁ%@*%

nea mphc:té de executare a ope
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5. O expresie antmetlcé poate contine operanzi humerici de mai multe

exemplu, daca a si b sunt operanzi numerici de
sau int si float), iar ¢ este rezultatul, tipul rezu
versie aritmetica implicita. Pentru a nu se pler
-« versie se face inainte de executarea operatiei S
rea’ tipului inferior, adica a tipului ,mai putin inca
tipul ,mai fncapator”, rezultatul avand tipul superior. Regulile de con

metica implicita sunt:

Pas 1. Daca unul dintre operanzi este d
tit in tipul long double; altfel, se trece la Pas 2.
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Pas 2. Daca unul dintre operanzi este de tip double, si celalalt este convertit in
tipul double; altfel, se trece la Pas 3.

Pas 3. Daca unul dintre operanzi este de tip float, si celdlalt este convertit in
tipul float; altfel, se trece la Pas 4,

Pas 4. Daca unul dintre operanzi este de tip unsigned long, §i celalalt este con-
vertit in tipul unsigned long; altfel, se trece la Pas 5.

Pas 5. Daca unul dintre operanzi este de tip fong, si celd(alt este convertit fn tipul
long; altfel, se trece la Pas 6.

Pas 6. Converteste tipurile char, unsigned char si short in tipul int.

Exemplul 1:

$include <iostream.h> = o =

void main() . = - ; et et SIS

{float a=1; ~ /> se laza. e tip float si se
L = uaaEe SEagnaeiall Sl R RS S S

w. = 5 _%té‘ip._gépa;;&@ s e
_ u constanta de tip car
C I‘iggﬁr%’g;@o@%}V&SCI@?Q?W*& 35 -‘:9'.‘?“33?. :
-% 98 (rezultat de tip float)}

q

; Gt TR
/% se de

S

L/t se afis

A

Conversia implicita s-a efectuat astfel: tipul inferior char a fost ,promova “ la tipul
superior float, iar rezultatul este de tip float.

Exemplul 2:

e e e o e e
% o e oo R SR SR i e T SE i
Roid main() a0 e 0 B ad o - =
fconst float PI=3.147 anta PI de tip float

za de tip iot

int':wra,za:g‘?" e E A e -
iseaza aria= 12.560 4

G

cout<<"aria= “<<PI

R e = - - T e n
'se afigeaza o constants ‘de caractere si = =
+  rezultatul unel expresi rezultatul este de

| Bip Eloat iy oSl S L T e e e e
La evaluarea expresiei, conversia implicita s-a efectuat astfel: tipul inferior int (al

variabilei raza) a fost ,promovat” la tipul superior float (al constantei simbolice Pl),
ir rezultatul este de tip float.

4.5.2. Operatorul pentru conversie explicita

Conversia de tip poate fi fortatd sa se execute in alt mod decat cel implicit, folosind
operatorul de conversie explicitd care mai este numit si operatorul typecast. Este
un operator unar care precede operandul. Sintaxa sa este:

(tip_data)
unde tip_data este tipul datei in care se converteste operandul. De exemplu, ope-
ratorul (int) converteste operandul in tipul int, iar operatorul (float) converteste
operandul in tipul float.

Observatie: Operatorul de conversie explicitd de tip nu modific3 tipul variabilei de
memorie pe care este aplicat. Conversia se face numai in cadrul operatiei de eva-
luare a expresiei.
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AEEnTaRE

: ) e f)- S &33?’3\;‘?» . - o

2 e declara wvarisbilele a si b de tip dnt

loa ; /i se declars variabila x de tip float ' 0
_cout<<a/b<<" ‘"<<(float)a/b<<endl; [/ se afiseaza 2

_cout<<x<<" <<(int)x; I/ se afiseaza  =L.B5 =1}

in evaluarea expresiei (£loat)a/b prioritatea mai mare o are operatorul de con-
versie expliciti care este un operator unar: se face mai intai conversia de tip a
variabilei de memorie a, din tipul intreg intr-un tip real, dup& care se evalueaza
operatorul /, care se aplicd pe un operand de tip real, si un operand de tip intreg,
semnificatia operatorului fiind de impartire reala, iar rezultatul de tip real (float).

Exemplul2: = )
#¥include <iostream.h> =

Es T G b

Foid main()i = SaiEe S

{typedef enum {NU,DA} boolean:
e % .: ;& Wﬁ;;;w o

"<<(float)x<<endl; //se afiseaz =

cout << (boo !

< (char)a<<; //se atiseaza

gﬁﬁtq<{b§ql%§g Kgg;gkk(ing)b<<” “c<b<<endl; .

=iz ]/ Se afigedza 97 97, & -
coutcc nt)y<<! boolean)y<<' "<<y<<endl o o
o= [fse anis . —3.5 =
cout<<(char)z; . //sc aftiseaza Al

Cu operatorul de conversie explicitd se poate face conversia si intr-un tip definit de
utilizator. In acest caz conversia se face in tipul de baza folosit pentru definirea
tipului utilizator: tipul de baza al tipului utilizator este tipul int (tipul folosit pentru
definirea constantelor DA si NU) si, prin aplicarea operatorului de conversie
explicitd (boolean) pe operatorii a de tip int, b de tip char si respectiv y de tip
float, conversia s-a facut in tipul int. Prin aplicarea operatorului de conversie
explicitd (char) pe operatorii a de tip int si z de tip float, valoarea numerica
intreagi a fost consideratd codul ASCII al unui caracter si a fost convertitd in
caracterul respectiv.

Exemplul 3:

#include <iostream.hi> = e : i 3

vold main() i it e A L

{cout<<1/2 + 1/3 + 1/4<<endl; A se afiseazs 10
cout<<1/2. + 1/3. + 1/4 <<endl; /) se afiseazx 1.083333

cout<<l./2 # 1./3 + 1./4<<endl; /{ se afiseazs 1.083333
. cout<<(float)1/2 + (float)l/3 + (float)l/4<<endl;
S0 /) se.afigeazd 0 e
cout<<l/(float)2 + 1/(
f Wj‘_‘_‘&‘é’ Tl jé?é §5@E aﬁi’geazé" i

Pentru ca operatorul / s& efectueze impartirea reala atunci cand operanzii sunt
numere intregi, puteti proceda in doud moduri:

Informatici

v fie folositi
v fie convert
versie expli

4.5.3. Ope

Sunt operatori
v Operatoru
corespunde
v Opetratorul
corespunde

Acesti operato
v Prefixati, z
mentarea,

operandulu
v’ Postfixati,
tarea, respe
dului a intra

Exemplul 1:
#include <i
void main()

{int a=1,b=
cout<<a+++
cout<<a<<!
cout<<iia+
Ccout<<a<<®
cout<<a+b+-
cout<<a<<!
cout<<g i+
cout<<a<<"
cout<<a+++-
cout<<a<<!
cout<<++a+l
cout<<a<<"

Operatorii de in

Exemplul 2:
#include <ig
void main()
char x='a';
Cout<<a+i+b
cout<<g<<"
cout<<a--+b
cout<<g<<!
cQut5ﬁ§§(+f

3 .
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Etorul de con-

sia de tip a
se evalueaza
f de tip intreg,
=i (float).

tip definit de
entru definirea
folosit pentru
de conversie
pectiv y de tip
de conversie
Brea numerica
convertitad in

pperanzii sunt
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fiz folositi pentru unul dintre operanzi o constanta reala,
e convertiti tipul unui operand Intr-un tip real, cu ajutorul operatorului de con-
versie explicita (£loat).

2.3.3. Operatorii pentru incrementare si decrementare

=_~t operatori unari care se aplica pe un operand numeric:
Operatorul de incrementare ++ adund 1 la valoarea operanduiui. at+
corespunde operatiei de atribuire din pseudocod: a < a+1.
Operatorul de decrementare -- scade 1 din valoarea operandului. a--
corespunde operatiei de atribuire din pseudocod: a « a-1.

~z=sti operatori pot fi:

- Prefixati, adicd aplicati inaintea operandului: ++a sau --a. In acest caz incre-
r“,entarea, respectiv decrementarea operandului se face fnainte ca valoarea
sperandului sa intre in calcul (inainte s fie evaluata expresia).

Postfixati, adicd aplicati dupa operand: a++ sau a--. in acest caz incremen-
iarea, respectiv decrementarea operandului se face dupa ce valoarea operan-
2ului a intrat in calcul (dupa ce a fost evaluata expresia).

Zxemplul 1:

scut<<a+++b+
-wut<<a<<}' *"<<b<<end1

:

[/se aflseaaﬁﬁ

. flse a’flséaza 7

//se afiseazid °
. . <<endl d» . /¢ Maflseaza =
cout<<a<<"  "<<bs i oii e J/he aficeaz 6 4

b

Z==ratorii de incrementare se pot aplica pe orice tip numeric de data.

Zw2mplul 2:
#2=clude <iostream.h
‘E‘Fr:!-d ma:Ln()
F Soat: a—s5rh
zar X‘_|a|..“. -
pput<<a+++b++<<end1,
sut<<a<<" ‘"<<b<<endl;
‘rrut<<al1¥b—-<<end1- i .
Ccsut<<a<<" <b<<end1- e aflseaza”
Lu;t<<++(++x)<<end1-- //se afiseaza
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Observatie. in cazul formei postfixate nu este p
crementarea atunci cand se ev

lator. De exemply, in urmatorul caz:

expresia este core
compilare), dar la exe
evalueaza expresia compilatorul cu ©
a) incrementarea s face dupz

fi 4, iar valoarea operandului ava

b) incrementarea se face imediat du
care intra in calcul pentru primu

dupa care s€ incrementeaza &, in
aceasta valoare
expresiei fiind 5, iar valoarea o

Exemplul 3:

#include <

void main()

{int a=2;

cout<<i+at
cout<<a<<endl;
: coub<< (++a)+(
cout<<a<<endl;
C:ont<<_a++.+a.++”<{e:p.dl'
- cout<<a<<endli
cout<<(at++)+a +1<<e
-ccutc<a¢ééndl}*§w&§3

/) Exempli de evaluare de cats

[/ care.cont

int a=2;
cout<< at+++at+;
cta din punct d

cutia ei pot sa apara

_J._na_:inc:sremen_téri prefixate i postfixats -

fostream.n>

o =t

G

(++a) <<endl;

tra) <<endl;

S

i
-
T

G S e

i

L

cout<<++a+a++<(ehdlrz

cout<<a¢<9nd1f

i e

cout<<atir (++a)<<endli

S

coub<<a<<endl; et
caut<<la++)t(&}a}4<endl;
dcut<<a¢<end1q e s
cout<<((++a)r+)+ (++a) <<endl;
cout<<a¢<endl;~w»$i-
cout<<(++ (++a)) §{++ta)<<endl;

}

compilatorul C++ €

cout<<a<<endl; . =

s& prin reguli prect
interpretarea compi

u care a fost compilat.

alueaza expresia.

are se compi

Evitati folosirea unor expre
se date de definitia limbajului C++, ci &2

latorului, pentru ca astfel programul ob&s
nut nu este un program portabil. Un program portabil es=
un program care produce ace

Implementarea algoritmilor

recizat momentul cand se face in-
Acest moment depinde de compi-

e vedere sintactic (nu produce eroare de
dous situatii, in functie de modul Tn care
leazs programul:

evaluarea expresiei si rezultatul expresiei va
fi 4;

pa ce valoarea 2 intrat in calcul: valoarea
| termen este valoarea initiala a lui a (2),
tr3 in calcul pentru al doilea termen cu
(3), dupa care se incrementeaza din nou &, rezultatul
perandului a, 4.

Fellcompilator & unor Shpreciit

e s

i e
-

s e T s MR e

o

Jfise aftiscazl Tl
J/se afiseazda 4 s B
ffseﬁﬁﬁiﬁaaza\\ll;wjf?»

fjse afiscaza 61 < & -0
J/se afiseaza 13 e
[jse afigseazd e el

Goe ariieand X1
ffse afiseaza 10
//se afiseaza o

[/se afiseazd iz
J/se afigeaza 260 .
[/se afiseazd 9s
//se afigeazd 30
/)se afiseaza 15
fleciafiseazd 36
//se afiseaza 19
/fsg=af;$ea25 43
//se afiseazd 2 e

SE

sii a caror evaluare nu este dec

leasi rezultate indiferent &=

Informatic

4.5.4. Op

Toti operator
v" Operator
v Operator

Produc un re

Precedenta
mare decat ¢
operatorii ari

Asociativitate
asociativitate

Exemplu:

#include -
void main
{int a-2, |

si evaluarea
evaluata cor

4.5.5. Op

Exista trei of
¥ operator
¥ operator

Se aplica pe
§ orice valo
pentru fals s

Precedenta
¥ Operator
¥ Pentru of

Asociativitat
stinga la dre

Operatorii lo
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gend se face in-
pnde de compe

e eroare g
= modul in care

"l expresiei va

“=lcul: valoarea
122 a lui a (2k
Blea termen cu
g a, rezultate

i
o
i

o

=e nu este decr
ziului C++, ci o=
= programul obt
=m portabil es=
=2 indiferent ¢=

Imformatica

4.5.4. Operatorii relationali

Toti operatorii relationali sunt operatori binari. Ei se impart in doua grupe:
« Operatori relationali pentru inegalitati: <, >, <= gi>=.
¥ Operatori relationali pentru egalitate == (egal) si != (diferit).

Pyoduc un rezultat numeric: 0 pentru fals si 1 pentru adevarat.

Precedenta operatorilor relationali este: operatorii din prima grupd au prioritate mai
mare decat cei din a doua grupa. Operatorii relationali au prioritate mai mica decat
aperatorii aritmetici.

Asociativitatea operatorilor relationali este: pentru aceeasi grupa de prioritate,
&sociativitatea este de la stanga la dreapta.

Cu fluxul cout<< ati afisat rezultatul unei expresii mate-

matice si puteti afisa si rezultatul unei expresii logice.

Operatorul de iesire << are prioritate mai mica decat

operatorii matematici si unari, dar mai mare decéat a ope-

ratorilor relationali si logici. Deoarece cout<< are prioritate
§l evaluarea se face de la stanga la dreapta, pentru ca intreaga expresie sa fie
evaluatd corect, scrieti expresia logica intre paranteze rotunde.

45.5. Operatorii logici

Exista trei operatori logici:
« operatorul unar: ! operatorul pentru negatie logica,
¥ operatori binari: && operatorul $1 logic,

|| operatorul SAU logic.

Se aplica pe orice variabild sau constanta de tip numeric (valoarea 0 inseamna fals
§ orice valoare diferitd de 0 inseamna adevdrat) si produc un rezultat numeric: 0
pentru fals si 1 pentru adeviérat.

Precedenta operatorilor logici este:
¥ Operatorul unar are prioritate mai mare decét operatorii binari.
¥ Pentru operatorii binari operatorul && are prioritate mai mare decét operatorul ||.

Asociativitatea operatorilor logici binari cu acelasi nivel de prioritate este de la
stanga la dreapta.

Operatorii logici au prioritate mai mica decat operatorii relationali.
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L e
P 2t
S

. »; . B
; - . & =
cout<<(a>0) /fse afisca 1
cout<<(la)<- //se afi -T=
<< (c&&d) L/se Tar
‘ < (bk&c =t
cout<<(b]|c
cout<< (ak&d) <<
;c':butf_x_%gg&ah cazs Ooe
cout<< (b [a llse afiseazi Cee
In cazul operatorilor logici binari al doilea operand nu ma e =
este evaluat, daca prin evaluarea primului operand se pos= =
decide valoarea rezultatului: O
v Operatorul &&. Daca primul operand are valoarea 0, rezu= E o
tul este O oricare ar fi valoarea celui de al doilea operand. & =
daca primul operand are valoarea 1, rezultatul depinde de al doilea operand. in aces e
caz, nu se mai evalueaza al doilea operand, dacs primul operand are valoarea 0. _ s
v" Operatorul ||. Daca primul operand are valoarea 1, rezultatul este 1 oricare ar ¥ B I
valoarea celui de al doilea operand, iar daca primul operand are valoarea 0, = e
zultatul depinde de al doilea operand. in acest caz, nu se mai evalueazi al doizs 2L
operand, dacéd primul operand are valoarea 1. -
Exemplu:
#include <iostream.h>
void main().
{int a=0,b=1; : --
cout<x (a&&b++) <<endl;
cout<<b<<endl;
out<<(b||a++)< lRic=
t<
Zxem
4.5.6. Operatorii logici pe biti weid

Actioneaza asupra operanzilor de tip intreg si executd operatii logice la nivel o=
biti. Exista urmatorii operatori logici pe biti:
v" operatorul unar: ~ operatorul negare pe biti,
v' operatori binari: de deplasare  >> operatorul pentru deplasare la dreapiz
<< operatorul pentru deplasare la stanga
& operatorul pentru SI pe biti
* operatorul pentru SAU exclusiv pe biti
! operatorul pentru SAU pe biti

Precedenta operatorilor logici pe biti este:
v Operatorul unar are prioritate mai mare decat operatorii binari.

v Operatorii de deplasare au prioritate mai mare decat ceilalti operatori binari logis
pe biti.
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v Operatorul Sl pe biti (&) are prioritate mai mare decat operatorul SAU exclusiv pe
biti (*) care are prioritate mai mare decat operatorul SAU pe biti (]).

Asociativitatea operatorilor logici pe biti binari cu acelasi nivel de prioritate este de
la stanga la dreapta.
Operatorii de deplasare au prioritate mai mica decat operatorii aritmetici, dar mai

mare decat operatorii relationali. Ceilalti operatori binari logici pe biti au prioritate
mai mica decat operatorii relationali, dar mai mare decéat operatorii logici.

Operatorii de deplasare

Operatorul de deplasare la stanga a<<n deplaseaza bitii operandului a cu n pozitii
la stanga. Primii n biti se pierd, iar cele n poziti ramase libere in dreapta sunt
completate cu 0.

Operatorul de deplasare la dreapta a>>n deplaseaza bitii operandului a cu n pozitii
la dreapta. Ultimii n biti se pierd, iar cele n poziti ramase libere in stanga sunt
completate cu O.

operand, iar

gerand. In acest

Observatii:

1. Deplasarea a n biti la dreapta in operandul a este echivalentd cu catul Tmpartiii
operandului ala 2",

2. Deplasarea a n bifi la stanga in operandul a este echivalenta cu nmuliirea
operandului a cu 2".

E 1 oricare ar fi
valoarea 0, re-
=aza al doilea

Operatorul de deplasare la stanga pe bit si operatorul de
iesire pentru fluxul de date cout folosesc aceeasi reprezenta-
re simbolics: <<. Deoarece evaluarea se face de la stanga la
dreapta, operatorul de iesire are prioritate i, pentru a afisa
rezultatul operatiei de deplasare la stanga a<<n, trebuie sa
incadrati expresia intre paranteze rotunde: corect este cout<<(a<<n), si nu
cout<<a<<n;. Astfel, cout<<(16<<1); afiseaza 32, iar cout<<16<<1; afigeazd 161.

Exemplul 1:
o L 8 TReET v o SO i T
#include Sterioa et EE e

.

L

- ,J:/':é
e -

AR e G

Deplasarea operandului a (care are valoarea 60) cu n biti la dreapta (n fiind egal cu
3), este echivalentd cu catul impartirii operandului a la 2" (catul Tmpartirii lui 60 la
8). Daca se face conversia operandului a din baza 10 in baza 16 si in baza 2 se
obtine: 60,10=003C(1g) =00.....000111100¢ . Dupé deplasarea cu 3 biti la dreapta,
ultimii trei biti se pierd, pozitile rdmase libere in stanga sunt completate cu 0 si
valoarea operandului a este: 00.....0000111) = 7(16)= /(10 -
ainainte de deplasare a dupa deplasare
Jofifi[1l1]o0]0 a>>n [olJo]oJolol1T1]1]

e la dreapta
la stanga

=ori binari logici
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e —— =
e e Ul s =
e e S S %
.ss_xx_»;g e e A ev%
. i ;- = e
e : &

~, e o G S A e 5

3 =hied = G e Gt

i &éls i i @;-% e %V&gﬁmy =

528 e e
e i ; e e
= S -

Deplasarea operandului a (care are valoarea 15) cu n biti la dreapta (n fiind egal cu
3), este echivalenta cu inmuliirea operandului a cu 2" (inmultirea lui 15 cu 8). Daca
se face conversia operandului a din baza 10 in baza 16 si in baza 2 se obtine:
15(10=000F (16) =00.....000001111 () - Dupa deplasarea cu 3 biti la stanga, primii trei
biti se pierd, pozitile ramase libere in dreapta sunt completate cu 0 si valoarea

operandului a este: 00.....00001111000) =007816 = 120(10)-

a<<n

Operatorul pentru negare pe biti

e biti ~a neaga fiecare bit al operandului a, astfel: ~1=0

Operatorul pentru negare p

§i ==k

Exemplu: : :

jincluder<icstream.B> o

voldmain Oyl sarn, oo s

{unsigned int a=0xF2E.D

Anit ; . @uwﬁﬂﬁiﬁi =
3 ST ’ .
) £ ;:eg : f%\ _I,_g:&q'v i
7 cEs .

e

Dacs se face conversia operand
00...000101 z . Dupa negarea pe

FFFAqg = 6553000) Verificati modul in care S-2

b inainte de negd ne biti

[-[olofolo]

Operatorul $1 pe biti

Operatorul Sl pe biti a&b aplica operatorul log

aceeasi pozitie din cei doi operanz
ditfel este 0.

Exemplu:

#incloas <ipstreRRIEE I

-

void main()
‘{unsigned int a=

=
e
e Sl o

Daca se face conversia operandu
00...0111100101111 ¢2) jar daca

g ?ﬂ'%f?ﬁisymssg: T
I E =

=
i

SnE EE e
. o a

ului b din baza 16 in baza
piti valoarea operandului b este: 11..111010p)
facut negarea pe biti 2 operandului a.

i asi b daca

i

S

P

lui a din baza 16 In baza 2 S
se face conversia operandul

2 se Obtine: 05(1'5'} =

b dupéa negarea pe biti

Tl

ic Sl pe perechile de biti de pe
ambii biti sunt 1, rezultatul este 1,

e

= T §§ i =

2 i ]

e e
N R e S

oAl e
gt é»g» G

by CoEREs b /

e s el o
ey SR SRR
R e ik s B
$.W~'§.. s sem?; ‘3 A

) e

e obtine: OF2Fe) =
ui b din baza 16 in

Informati

baza 2 se |
cei doi ope

Operator

Operatorul
perechile ¢
aceeasi ve

Daca se f
00...0111
baza 2 se
cei doi op

Operato

Operator
aceeasl |
este 0, al

Exemplu
#incluc
voig._gma
funsigr
cout<<:
} ‘5?. G

Caca se
00...011°
oz2za 2 S
zsidoio
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B
.
G

-

=
e A T

o
i

i
i
i
ol

e

'n fiind egal cu
15 cu 8). Daca
2 se obtine:
a, primii tre

de biti de pe
=ultatul este 1,

baza 2 se obtine: 0516
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=00...000101 ¢ - Dupa aplicarea operatorului S| pe biti pe
ul este: 00...0000101 @2) = 05[15): 5(10}

cei doi operanzi, rezultat

R e o e B B R IR RS EIE
> &r=5lolololololololofolol0 BETE
ol0/0 olololo ol0 =

a&b [0].|0 0|0
Dperatorul SAU exclusiv pe biti
Operatorul SAU exclusiv pe biti a*b aplicd oper.
s=rechile de biti de pe aceeasi pozitie din cei doi ope
aceeasi valoare, rezuttatul este 0, altfel este 1.

atorul logic SAU exclusiv pe
ranzi a i b: daca ambii biti au

Exemplu: ; iR
——

ginciude <iostream..
woid main() AEL e
{unsi_gned»-ii_.nt;'a#ORFZF.ybﬁ'OxE:,;_\"'\ = L
cout<<(a*bli T ;f*}’fseééf“i‘st-ﬁaeza
e -« e o
Daca se face conversia

e N

SHR | s EEh

operandului & din baza 1

90..0111100101111 (@ , iar daca se face conver
naza 2 se obtine: 05¢e) = 00...000101 () . Dupa aplicarea
~ei doi operanzi, rezultatul este: 00...000111100101 010

& in baza 2 se obfine: O0F2F 45y =
sia operandului b din baza 16 in
operatorului Sl pe biti pe
= OFZAUS) = 3882“91.

B RN N YU ENERER

Operatorul SAU pe biti

Operatorul SAU pe biti alb ap
aceeasi pozitie din cei doi operanzi a s

este 0, altfel este il

SAU pe perechile de biti de pe

lica operatorul logic
ultatul

b: daca ambii biti au valoarea 0, rez

Exemplu:

ginclude <iostreanm e
A maln(lE s
{unsigned int =0xF2
Peat<<ialbis

SR

-

-

T lse afigsazd

e e

operandului a din

baza 16 in baza 2 se€ obtine: 0F2F 18 =
conversia operandului

Daca se face conversia
Dupa aplicarea operatorului S| pe biti pe

90...0111100101111 ¢2) iar daca se face
naza 2 se obtine: 09¢e) = 00...000101 ) -
* i doi operanzi, rezultatul este:

b din baza 16 in
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4.5.7. Operatorii de atribuire
Operatorul de atribuire = este un operator binar (a=b) care atribuie primului ope-

rand (a) valoarea celui de al doilea operand (b). Constructia a=b este 0 expresie,
rezultatul evalugrii ei fiind valoarea primului operand (a).

Observatie. Si in cazul operatorului de atribuire actioneaza conversia implicitd de
tip, tipul expresiei a=b fiind dat de tipul primului operand (&).

Exista trei moduri in care puteti folosi acest operator:

v atribuirea simpla;

v atribuirea multipla;

v atribuirea cu operator.

Operatorul de atribuire are prioritate mai mica decat toti operatorii prezentati.

Atribuirea simpla
Primul operand este un nume de variabila de memorie, iar al doilea operand este o
expresie (poate fi i numai un nume de variabild de memorie sau de constanta
simbolica sau o constanta literala):

nume_variabild = expresie
Operatia de atribuire simpla se executa in doua etape:

v Se evalueaza expresia.
v Valoarea obtinutd se atribuie variabilei de memorie, ficandu-se, daca este

cazul, conversia de tip.

Exemplul 1:

BT Py C gt . s s e
#include <iostream.n> ssssEEET R T
Lo A e = o o S
Gl e . S Tt e o e " yi
Yol malri(k)‘ - G iwgg @g_w S sl '
- 2% L e Rl e s
% g g - e a5 i i
, Saae i caemilunde s S
- e
*x/yv) <<endl; s = N
»T 7 1 : § o EUE L it
4 12 - rxezuitatul EXpreEstane (. v i - .
B e S e = s . i
e s ocEEL XY a=5 . *x/y) o e b
cout<<as<" . 's<t - Msshech  t<<oest i wesdegendli g sk aZan
= MR e S g I e s
AU se 3gé§m§¢a=;§§ iz 10 o Ba I R RS e e S
- e e . e
a=5%(float)x/V; p-SE((floabt)x/¥): v & w0 5
s i s a 7 - Sam i __&_‘%_w s o
cout<<a<<! <! t<<Di [ise afigeazd 12.5 T2 5.
! % o e
oy el se e e e e vff e
Yy el e ER o o L e SR

Observatie. Si In cazul operatorului de atribuire actioneaza conversia implicitd de
tip, tipul expresiei a=b find dat de tipul primului operand (a). Daca tipul primului
operand este inferior tipului celui de al doilea operand, pot s& apara pierderi de date.

Exemplul 2:

5 g P e i T e i = e b L
#include’<iostreamstBss - o B0 L L
i e S DRl g R b - G e D
voidimain()o = = =& & S0 = -
o | G e g Nt Ut e G
{ungigned int a=2000; = e b e
i T FIATE i 3, 2 i

L) Fi B et = G R

“charic=tati’ W = = B L S E S
) Bomeamatn e e Lt e Ei e s
e el o i . e .

Ini

anaNwo

'y

o ol s
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Cout<<a<<endly ciio il . lse afigeazd
S0 : : =
cout<<(unsighed;ﬂnb)cé<endl . //se afFiseaza
==0000; c=a; o=c: ' s
cout<¢§una gnad 1np

}

Observatie. Daca unei variabile de tip intreg i se atribuie valoarea unei variabile
reale, valoarea acesteia este trunchiata.

Exemplul 3:

#include <iostream.h>
void maln()

{int a; 7

float: b“l e

a=bh:

cout4<a<cend1-

e __ .
coutcﬂaécendl

Exemplul 4. _
*Proqramul cit esf*e un nméf aal = :
i | i ‘.Sé se aftiseze -
:.inale gi a uli imm C,L e ZE

iincludeﬂ<“_
woid main()
{float x;
cout<<"x¥
r-x*l' .
x—(x“.

_cout<sxng

o

Folosind operatorul de atribuire simpld, se pot interschimba valorile 2 doua variabi-
e de memorie.

Exemplul 5:

#include <ios!
woid main()

fint a.b.x;
cout<<ia=";
cout<<'b="

x=5; :
cout<<a<<" "<<b;}

Atribuirea multipla

Deoarece operatia de atribuire simpla este o expresie, rezu [tatul ei poate fi atribuit
unei alte variabile de memorie, rezultand o noua expresie, al carei rezultat poate fi
atribuit unei alte variabile de memorie s.a.m.d., rezulténd o atribuire multipla, prin
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care aceeasi valoare furnizata de o expresie se atribuie mai multor variabile de me-
morie identificate prin nume_1, nume_2, ..., nume_n:

nume_1 = nume_2 = ... = nume_n = expresie

Operatia de atribuire multipl3 se executa in mai multe etape:

v' Se evalueazi expresia.

v" Valoarea obtinutd se atribuie variabilei de memorie identificatd cu nume_n,
facandu-se, daca este cazul, conversia de tip.

v' Continutul variabilei nume_n se atribuie variabilei de memorie identificate cu
nume_n_1, ficandu-se, daca este cazul, conversia de tip.

e i L S

v' Continutul variabilei nume_2 se atribuie variabilei de memorie identificate cu
nume_1, facandu-se, daca este cazul, conversia de tip.

Asociativitatea operatorilor de atribuire este de la dreapta la stanga.

Din aceasta cauza, o expresie care foloseste atribuirea multipla, de genul:
nume_1 = nume_2 = ... = nume_n = expresie_1= expresie_2
este gresita, deoarece rezultatul unei expresii nu se poate atribui altei expresii.

Exemplu:

#include <iostream.h
void mair -
{unsigned

e«‘s’_x_‘& =
-€y<§éndlbg
e

>
n
(]

AoX-VED dn
Tl €§§a1¢<qr

e

e
e

.c. “?u

afigeg%gg

G

e

o
s
< <<y<<endl; /.
#itd F i
- -
i i 39 SR
- 4\__,"&“;,
M,;Q{;’X =
- G U
o R S B

ot
w“§§”ﬁ$ Lot
S e S e

Atribuirea cu operator

Primul operand este un nume de variabild de memorie, iar al doilea operand este o
expresie:

hume_variabild operator = expresie
Operatorul poate fi:

v' un operator aritmetic, si operatia se numeste atribuire aritmetica (+=, -= *=
sau /=), sau

v un operator logic pe biti, si operatia se numeste atribuire logica pe biti (<<=,
>>=, &=, A= sau |=).

Operatia de atribuire cu operator se executa in trei etape:
*v' Se evalueazi expresia.
v Se aplica operatorul, astfel: primul operand este numele variabilei de memorie,

iar al doilea operand este valoarea expresiei. Daca este cazul, se face con-
versia de tip.

Obser
daca fi
zultatul
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v’ Valoarea obtinutd se atribuie variabilei de memorie, facandu-se, daca este
cazul, conversia de tip.

De exemplu, operatia de atribuire cu operator a+=5 este echivalents cu operatia de
atribuire simpla: a=a+5, operatia a&=b este echivalents cu operatia a=a&b, iar
operatia a<<=2 este echivalenta cu operatia a=a<<2.

Exemplul 1:

O s

include <ig

S s
. o

i e i el

i et !
i

Observatie. Se pot folosi atribuiri multiple cu operatori:

Exemplul 2:
#includ

i i

4.5.8. Operatorul conditional

Operatorul conditional ?: este singurul operator ternar:
expresie_1 ? expresie_2 : expresie_3

Executarea acestui operator se face astfel:

v, Se evalueaza expresie_1.

v' Dacd valoarea obtinutd este diferita de 0 (valoarea logica True), atunci se
evalueaza expresie_2, iar expresie_3 va fi ignoratd. Valoarea furnizati de
operator va fi valoarea expresiei expresie_2.

v' Daca valoarea obtinutid este 0 (valoarea logica False), atunci se evalueazi
expresie_3, iar expresie_2 va fi ignoratd. Valoarea furnizata de operator va fi
valoarea expresiei expresie_3.

Exemplul 1: i
//Programul afisec
#include <iostr

An()

cout<<"x=%; cin
cout<g'modulul

G

e

Observatie. Tipul rezultatului va fi determinat prin conversia implicitd. De exemplu,
daca tipul expresiei expresie_3 este superior tipului expresiei expresie_2, tipul re-
zultatului este dat de expresie_3, chiar daca se evalueaza expresie_2.
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Exemplul 2:

#include <iostream.h> =
vo:l.d :ﬁaf’in(} ;:‘;égm%g;g .
3 . ‘?9}86&'& % R

=i e

L
< /] se; acfﬂzsea
-’“a*torulxﬁ cond=tlona-' .
d’are estﬁ?“tlpul:*aperandu}:wz»%

e

Observatie. Operatorul condn;lonal poate fi folosit in locul unei structuri de conis
alternative simple (structura daci... atunci... altfel... sfarsit_daca).

Exemplul 3

_ RaEEePming dacd un numdr eitit de
/[este un n ‘par sau un, numdr impar
#includﬁjﬁg’-;‘_b tream H> |

vold m%“.i”ﬁ() ‘

C:I.II:*?I‘.I., $.$$§§§ -

L .

==0R'numar par":"r u‘mm: impaxr ") ;}

——
u-u“,,ﬁsﬁn_

e

g1n>>aw
?_ :

e N
G S

Exemplul 5
ﬁ!—k? T

i 4» =i in> : .
cout<<"c*-%-"§*c:.n>>c;M, o Lii RS
s o %@l se inifializeazad cu Wlearea dndal

& : ws' e %a%@&@ * ewg@ e
- : o L
e -
ewsfecat b,matlméﬁ seiE
- wo&g&w' G
i w@&@@w&wg '@& L §§&&§& i
v -
G e $$§%&$®£$® oh
. .
e
= (e atu:a
- o
e e
e
R

Sed
G L

Exemplul 6:
//Prcgramul ‘deti@rming daca U[}.@é&n&:ultft‘ﬁﬁ e W;%&@raﬁi%%%g

// este an bisect sau nu. e : zzzﬁfgifﬁ,,};g 2 iy .
#include <iostream.h> = _ !
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¥oid main()
Yunsigned int T
‘cout<<'anul= “;

& urmatorul exemplu s-a folosit functia sqrt(x) pentru a calcula radical de ordinul
2oi din x. Prototipul acestei functii se gaseste in fisierul antet math.h:

Exemplul 7:
Iffré_q*ﬁamulé ‘diet‘:ermlnéi*d‘acé un ‘*numa*r c:J.tJ.t de Jla tastatura

e

soid ma;n(}«w'w
Innszgned int 11;

mt<<""ﬂ'_ s CJ..D-??;IL L - : exﬁ»’;k‘s‘%w'
cnut<<45qrt(g§§%i6 "% pa a&perfegg

e
l$x..<§.§$ e

G
e

Dbservatie. Expresia care se evalueaza in operatorul conditional poate fi tot un
Sperator condattonal obtinandu-se structuri de control alternative simple imbrica-
%= In urmatorul exemplu se citeste un caracter de la tastatura: daca este o litera
mica se fransforma in literd mare, daca este o literda mare, se transforma in litera
=ica altfel caracterul rimane neschimbat. Pentru transformare se folosesc codurile
2301l ale caracterelor. Litera mare are codul ASCIl mai mic decat cel al literei mici,
er diferenta dintre coduri este 32. Astfel, litera A are codul ASCII 65, iar litera a are
sodul ASCII 97, litera C are codul ASCII 67, iar litera ¢ are codul ASCII 99 s.a.m.d.

Exemplul 8:
Jr?r“ -

!nzclude 4:1_0-stream “‘h>
seid ma.:l.n(zs 2 ;é_g:;j:j&
{charsc,

Eout<< (5:; \,
(char)€c$32) c).

4.5.9. Operatorul virgula

Dgeratorul virguld , poate fi folosit pentru construirea unei expresii compuse din
mai multe expresii:
expresie_1, expresie_2 , expresie_3, ..., expresie_n

Sxecutarea acestui operator se face astfel:
« Se evalueazd expresie 1.
¥ Se'®valueaza expresie 2.

i
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Rezultatul si tipul rezultatului este dat de valoarea ultimei expresii.

Asociativitatea acestui operator este de la stanga la dreapta. Este operatorul cu cee
mai mica prioritate.

Folosirea operatorului virgula este utild acolo unde sintaxa nu permite decs
singurd expresie si trebuie evaluate mai multe expresii. Expresiile vor fi legate g
operatorul virgula, obtinandu-se o singura expresie,

Exemplul 1:
#include <iostream

void main()

{int a=5,b=10; . : : *

float d,c; e
—a=++h, ++a float)a/b--, ++b: e

Lout<<ac<® <7 SE<ccecr  Wecdccendl;

11 11 1090909

ibsslcariib fed o (float)a/bi, ) /2 ¢ :
/£/se afiseazd 5 re tatul expresiei este valoa 3’ lTuis
[/si este de & ~Iuil, adicd int ) e m e

Exemplul 2:
/EProgramul d
_eitite'de 14t
' le <iostre
void main()
{int q‘__. bM,”{; max; =5
< ; cin>>a;
¢ cin>>b:
“;cin>>c; .
- Max=a, max=max<b?b:max,
cout<<'maxim= "<<max
)Ease S0 o e o TR

Exemplul 3; _

/*Programul ord:
citite de 1a |

#includ:i <iostream.t = =

voidimain ()i "I
{int a,b,c ma

Cout<<'a=t.

cout<<fc=1.,

s@b2(xa.asbbx)ia;

#b>c?(x=b b=c,c=x):a;

_@>b2(x=a, a=b, b:

~cout<<a<<" 0

Nu confundati caracterul virgula folosit ca separator in lisse

Il (lista cu parametrii de apel ai unei functii, lista cu variabiles
fiAt‘-’:ﬂ{ie dintr-o instructiune declarativa etc.) cu operatorul virguia

In cazul operatorului virgula este garantats evaluarea de =

stanga la dreapta, dar in cazul caracterului separator — nu

|
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4.5.10. Operatorul dimensiune

Dperatorul dimensiune sizeof este un operator unar. Operandul poate fi o expresie
s=u un tip de data:
sizeof(expresie)
sau
sizeof(tip_data)

==zultatul furnizat de acest operator reprezinta numarul de octeti utilizati pentru a
—emora valoarea expresiei sau tipul de data precizat.

Dbservatie. Aplicarea acestui operator pe 0 expresie nu are ca efect si evalua-
r=a expresiel.

Exemplu:
!:.nclu&e qo;'g;:eggg

0 sc afiseazd
aﬁ?%déza

4.5.11. Precedenta si asociativitatea operatorilor

2= Janga operatorii prezentati, n limbajul C++ mai exista si alli operatori. Operatorii
srezentati ocupa nivelurile de prioritate astfel:

Nivel Categorie Operatori ‘Semnificatie
1 Prioritate maxima () Apel de functie
2 Operatori unari + - Plus si minus
++ - Incrementare si decrementare
! Negare logica
~ Negare pe biti
sizeof Dimensiune (in octeti)
(tip) Conversie explicita de tip

Nu au fost prezentati
Operatori aritmetici de * % inmultire, impartire si rest
multiplicare (modulo)
Operatori aritmetici + - Adunare si scadere
aditionali
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Nivel Categorie Operatori Semnificatie
6 Operatori de deplasare << >> Deplasare la stanga Si
pe biti deplasare la dreapta
7 Operatori relationali < <= Mai mic, mai mic sau egal,
pentru inegalitati S mai mare si mai mare sau egal
8. Operatori relationali = I= Egail si diferit
pentru egalitate
9 & Sl pe biti
10 B SAU exclusiv pe biti
11 | SAU pe biti
12 && Sl logic
13 Il SAU logic
14 2 Operatorul conditional
15 Operatori de atribuire = Atribuire simplg
+= -= = /= Atribuire cu operatori matematici
= = lI= | Atribuire cu operatori logici pe biti
<<= >>= -
16 Operatorul virgula : | Evaluare multipl5

Asociativitatea operatorilor: cu exceptia operatorilor unari, conditionali si de atri-

buire, care au asociativitate de Ia dreapta |
vitate de la stanga la dreapta.

a sténga, restul operatorilor au asociati-

Greseli pe care le puteti face atunci cand scrieti programul si
care vor duce la aparitia erorilor de sintaxi sau a avertis-
mentelor la compilare:

Ali uitat sa scrieti caracterului ; Ia sfarsitul unei instructiuni.

Apelati In program o functie standard si ati uitat s3 includeti figierul antet al
acestei functii cu directiva pentru preprocesor #include.

Ati pus caracterul ; la sfarsitul unei instructiuni #include pentru preprocesor.
Ati folosit un identificator gresit de variabila.

Ali folosit un nume de variabils sau de constanta pe care nu ati declarat-o.
Ali uitat sa Inchideti un bioc (nu ati folosit corect parantezele perechi {}).

Ati folosit un tip gresit pentru o variabilz de memorie (de exemplu, vreti sd
atribuiti o constanta caracter unei variabiie de tip int).

Nu ati scris corect un comentariu: fie nu ati inchis cu * un comentariu deschis
cu /*, fie ati scris pe mai multe randuri un comentariu deschis cu //.

Nu ati incadrat intre paranteze rotunde () o expresie logica al carei rezuitat il
afigati cu functia cout<<.

10. Ati folosit operatorul de atribuire (=) In locul operatorului relational egal (==).

Inf

7:??""““““
3%t]:E

Ra:
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Raspundeti:
1. Care este deosebirea dintre operatorul de incrementare prefixat si operatorul de
incrementare postfixat?

2. Ce se afiseaza in urma executdrii urmatoarei secvente de instructiuni, daca pen-
truasibse mtegte 57 Dar daca pentru a se citeste 7, iar pentru b se citeste 57

e WEREE

cin>>a;
G e 1
E ; cin>>b; 3
i G 2 A
a-hbia sh=an¥ il 4
cout<<a<<" ‘@"éb?}i::::

3. Ce se afigeaza in urma executadrii urmatoarei secvente de instructiuni daca pen-

~ truasib, se mteste 57 Dar daca pentru a se citeste 7, iar )gentru b se cﬁe:-;,te 52

Ancia b - “W“”t@:%%@z s it

clcins>ag. s e s

o c:.n>>b Sl

1 (b-—, a++1

n;‘,‘:ﬁb‘” 2

4, Dacé aT 32 ad si a4 sunt patru variabile de memorie de tlp int cate vak)n poate
lua rezultatul expresiei a1 || a2 || a3 || a4? Dar rezultatul expresiei a1 |[a2 || a3 || 17

5. Daca a1, a2, a3 si a4 sunt patru variabile de memorie de tip int, cate valori poate
lua rezultatul expresiei a1 && a2 && a3 && a4? Dar rezultatul expresiei a1 && a2
8& a3 && 07

6. Ce se afigeazd in urma executarii urmatoarei secvente de instructiuni daca pen-

trua $| b se cuteste 57 Dar daca pentru ase citeste 7, iar pentru b se cutegte 5'?

i S i3
@K%?Mﬁ ?z,“i?;‘;w:ggwt HEE X =

8. Ce se afigeaza in urma executdrii urmatoarei secvente de mstru:t‘m: daca pen-
tru a se mteste ?’ iar pentru b se mte@te 5?

cout<<'"a= o
cout<<"b= .
a-=b, b= _ izzm‘“‘;&;« -
cout<<a<< . e :

9. Ce se afiseaza in urma executdrii urmatoarei secvente de mstructnum daca pen-
. fruase citeste mai mtél 7, iar apoi 5?

10. Ce se af iseaza in urma executarii urmétoare: secvenze de snstructlum’?

F
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11. Ce se aﬁ@eazé in urma executém urmatoarm secvente de lnstructlunl'-’
E b= o : : i

14 Care dlntre vanabllele |ntreg| a, b i ¢ vor avea aceeasi valoare dupa executarea|
urmatoarei lnstructlum?

b=a#lic=b-1,z =

15. Ce se afigeazi in urma executarii urmatoare| instructiuni, daca asi b sunt vara-
bile intregi c care au valoarea 5 i res ectiv, 77

a-=b,b¥=a,a= : = ' I

16. Daca c este o variabilad de memorie de t|p char in care se memoreaza un carac-
ter care este o literd mica, in urma executarii instructiunii cout<<c-('a'-'A"' | -

se afigeaza litera mare corespunzitoare literei mici sau codul ASCII al Iltere;
mari?

Adevarat sau fals:

1. Operatorul % se poate aplica pe orice tip numeric.
2. Operatorul / nu se poate aplica pe tipul char.

3. Daca variabila de memorie a este de tip int, rezultatul expresiei 3+a/2 este de
tip real.

Rezultatul expresiei -5%2 este -1.
Rezultatul expresiei 5%-2 este -1.
Rezultatul expresiei -5%-2 este -1.
Expresia -5%-2 produce eroare de compilare.

Daca variabila de memorie a este de tip float §i are valoarea 2, rezultatu!
expresiei 3+a/2 este 4 si este de tip int.

Daca variabila de memorie a este de tip float si are valoarea 2, iar variabila de
memorie b este de tip int si are valoarea 3, rezultatul expresiei b>=a este 1 &
este de tip int.

10. Daca variabila de memorie a este de tip char si are valoarea 'a', iar variabila de

memorie b este de tip int si are valoarea 3, rezultatul expresiei a>=b && a este
1 si este de tip int.

i
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Dac3 variabila de memorie a este de tip char si are valoarea 'a', iar variabila de
memorie b este de tip int si are valoarea 100, rezultatul expresiei a>=b || a este
1 si este de tip char.

Dacs variapila de memorie a este de tip float si are valoarea 4, rezultatul expre-
siei (a+2)/(a-2) este 3 si este de tip int.

Daca variabila de memorie a este de tip float si are valoarea 2, rezultatul expre-
siei (a+4)/3*a este 1 si este de tip float.

Daca variabilele de memorie a si b sunt de tip int si au valoarea 2, respectiv 4,
rezultatul expresiei a/b+b/a este 2.5 si este de tip float.

Dac variabilele de memorie a si b sunt de tip int si au valoarea 2, respectiv 4,
rezultatul expresiei ++a/b-- este 1 si este de tip int.

Daca variabilele de memorie a si b sunt de tip char, expresia a+b nu produce
eroare de compilare, iar rezultatul este de tip char.

Dacs variabila de memorie a este de tip char, iar variabila de memorie b este
de tip int, rezultatul evalugrii expresiei a=a+b este de tip int.

Alegeti:

1.

Tipul rezultatului obtinut in urma evaludrii expresiei 15/3+10/3+5/3 este:
a) float b) double c) int d) unsigned
Daci a, b, ¢ §i d sunt trei variabile reale, prin ce instructiune i se atribuie
variabilei d suma dintre media aritmetic& a valorilor a si b si media aritmetica a
valorilor a si c?

a) d=a+b/2 + a+c/2; c) d=a+(b+c)/2;

b) d=(a+b+a+c)/4; d) d=(at+b+a+c)/3;

Daca x, a si b reprezinta variabile reale si a<b, ce expresie se utilizeaza intr-un
program pentru a verifica daca valoarea variabilei xe [a,b]?

a) x>a && x<b c) x>=a &8& x<=b

b) x>=a || x<=b d) a<=x<=b

Dac3 toate valorile variabilelor a, b si x sunt numere naturale, cum se poate
atribui variabilei x restul impartirii valorii variabilei a la valoarea variabilei b?

a) x=a % b; c) X %= a/b;

b) (a>=b)? x=a/b:x=Db/a; d) (a>=b)? x=a % b: x=b % &;

Care dintre urmatoarele expresii este adevarata, daca si numai daca x este un
numar natural impar, divizibil cu 57

a) x>=0 || x%2 =0 || x%5== c) (x>=0) || (x%2 != 1) && (x%5==0)

b) (x>=0)&&(x%2 == 1 || x%5==0) d) x>=0 && x%2 != 0 && x%5==0

Care dintre urmatoarele expresii este adevéarata, daca si numai dacd numarul
intreg x este impar negativ?

a) (x % 2==1) && (x<0) c) ! ((x % 2 == 0) || (x>=0))

b) (x % 2 '=0) || (x<0) d) ! ((x % 2 == 0) && (x>=0))
Care dintre urmétoarele expresii se obtine prin negarea expresiei x>=a || x<b:
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a) x<=a || x>b c) x>=a && x<b
b) x<a || x>=b d) x<a && x>=b 4.6
8. Care dintre urmatoarele expresii se obtine prin negarea expresiei (!x || 2)&&(x || Ib): )
a) (x && la) && ('x && b) c) (x|l a) || !(x || b) ":Stfu‘
b) l{x &&a) && !(x && b) d) (x && la) || {!x && b) \?e)ﬁtlg
9. Care dintre urmatoarele instructiuni nu mareste valoarea variabilei reale y cu se rey
jumatate din valoarea variabilei reale x? ditie. F
a) x/=2, y+=X; C) y+=x=x/2; se folc
b) y+=x, x/=2; d) y+=x/2; in pse
10. Care dintre urmatoarele expresii poate fi folositd pentru a verifica daca doua gontro
numere intregi a si b sunt amandoua pare? limbayjt
a) (a-b)%2== c) a*b%4== 1. st
b) (a+b)%2== d) (a %2==0) && (b%2!=1) j
Rezolvati: 2. S}l
1. Scrieti un program care sa afiseze codul ASCII al unui caracter introdus de la
tastatura. v
2. Scrieti un program care sa calculeze aria si lungimea unui cerc. Dimensiunea
razei se citeste de la tastaturd. Pentru numarul n se va folosi constanta sim- 4.6.1.
bolica PI.
3. Se citeste un numar natural care reprezintd timpul exprimat in minute. Scrieti Instruct
programul care afigeaza timpu! exprimat in ore si minute. altfel...
4. Scrieti un program care s& calculeze valoarea expresiei de la problema 8, e
pagina 31. Valoarea operandului se citeste de |a tastatura. Ps
5. Scrieti un program care sa calculeze valorile celor trei expresii de la problema 6, da
pagina 31. Valorile operanzilor se citesc de la tastatura. o
6. Scrieti un program care sa testeze un caracter introdus de la tastaturd. Daca i
este litera mare, sa se afiseze mesajul "Litera mare", daca este litera mica sa se -
afiseze mesajul "Literd micd", altfel sa se afiseze mesajul "Nu este litera". __iff
7. Scrieti un program care afiseaza cate numere pare sunt intr-un interval [a,b]. Expresi
Valcrile pentru a si b se citesc de la tastatura. stants lo
8. Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numar natural cu trei cifre i
care afigeaza apoi numarul obtinut prin eliminarea cifrei din mijloc. Instructit
9. Scrieti un program care citeste de la tastatura un numar natural cu patru cifre i Pas 1.
care afiseaza pe cate un rand cifrele numarului, incepand cu cifra cea mai Pas 2. |
. semnificativa. p
10. Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numar format din doua cifre si v
care afigeaza un mesaj prin care se precizeaza modul in care sunt ordonate
cifrele: "Cifre ordonate crescator” sau "Cifre ordonate descrescator". Z;;".op;';

. Scrieti un program care citeste de la tastaturd patru numere reale a, b, c si dcu J/ tast
a<b si c<d si care afigeaza intersectia intervalelor [a,b] si [c,d]. ' ‘
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4.6. Instructiunile de control

instructiunile dintr-un program Se executd in ordinea in care le-ati scris (secventi-
al). In marea majoritate a algoritmilor nu se executa toti pasii secvential. Sunt frec-
vente cazurile in care se executd anumif] pasi in functie de o anumita condifie sau
se repetd executarea anumitor pasi atat timp cat este indeplinitd o anumita con-
ditie. Pentru a putea implementa acest gen de algoritmi, in limbajul de programare
se folosesc instructiunile de control. La fel ca si in cazul unui algoritm exprimat
in pseudocod, ele specifica ordinea in care s€ executa instructiunile programului
controland fluxul de executie al programului. Instructiunile de control definite in
iimbajul C++ sunt:
1. Structura alternativa:

v simpla

v generalizata
2. Structura repetitiva:

v conditionaté anterior

- if ... else
- switch ... case.

- while
- for

v conditionata posterior - do ... while

4.6.1. Instructiunea if ... else

instructiunea if ... else implementeaza structura alternativa simpla (daca... atunci...
altfel... sfarsit_daca). Sintaxa acestei instructiuni este:

Pseudocod v ~ Limbajul C++ A
daca conditie Tiexpresie) it 30 s
G instrutf;tmne_i.“' i

atunci
Cifeise  Sin s
- instructiune 2]

e wiea

socsfaltfell e mil o
Ca i actiune 2l aee
sfarsit dacay, & =

1]

Expresia trebuie sa furnizeze un rezultat numeric care va fi interpretat ca o con-
s:ant3 logic: True sau False.

Instructiunea if ... else se executa astfel:

Pas 1. Se evalueazi expresia expresie.

Pas 2. Daca rezultatul expresiei este diferit de 0 (corespunde valorii logice True),
se executd instructiune_1. Daca rezultatul expresiei este 0 (corespunde
valorii logice False), se executd instructiune_2.

Exemplul 1: _
_ "?rsgra,r_gq}l;v?iiefififé*é daca un nuna
tastaturd este un numar par.
tinclt;de?_i«:_j:betr@am.h:};_ e
id main() = o

)

feg citit de I

o
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{Antiss AT S W T e
TR T e -
cout<<!x="; ciri»xm s e e e i
it e i %@zw N e e i
s L 2 {n =0 gxpresid
Ik b - ' 1
e SP&“;@?‘ “&w&‘;ﬁ %ﬁéwﬁﬂ / - h’ i thzll&118$1@a ’“’6*?} g;
i B S b RN PR G 2 1

e

£e<! __'f"_“grgglmnm este par " i i

e g SR 2

gs& .«% A ‘“
- - %wv el 14
uckl Sune 2 o
i e R o
s RN (Rt ﬁ% W

=

éw

Pentru structura alternatlva simpla cu o ramura vida nu se mai precizeaza else

instructiune_2, instructiunea it avand in acest caz sintaxa:
if (expresie) instructiune

Exemplul 2:

i Lﬁ‘g =¥ {=) SO s g
afisecza Etzo;ﬁul aud Benar vedl iifiEide dag e
5 "* ] % - ' ' “ 2 e
A?{; o 3«4 &:» \M’& e S e i
d W e R dnEs 0
#n.nclq a. <g_o§,,tgeaan h:mww oy ezt - sEp il
o g = o R e - e
woid, mai“() e =r e e
@‘9‘&:3“\& e .. \.§ Sl AR e e s T TR 5 -
- : B S
{int x; - » < 5h s el e aa e =
it e e e o _ T
J:Oﬂt{;(__‘?(z, . ci L e erpsb R S s Sen - oL
QY S %<0 este eXPIeSiaL i aadin r
h $®£ 3 Lonetine R ER P S e N o
- Y instruchIuBe s o b s 2 ol .
- 2 LS i s e §§§y€§ o
ia ;,)%‘»\w»;(% " T e Lt e gf e il
- g W o TS A S el s

Observa;ii:

1. Conform sintaxei instructiunii if, pe fiecare dintre ramurile structurii alternative nu
se poate executd decat o singuré instructiune. in cazul in care In algoritmul pen-
tru rezolvarea problemel este nevoie sa se execute mai multi pasi pe oricare
dintre ramuri, inseamna ca si in instructiunea if trebuie sa se execute mai muite
instructiuni pe acea ramurd, si nu una singurd. Aceste cazuri se rezolva prin
incapsularea grupului de instructiuni intr-o instructiune compusa.

Exemplul 3:
f‘*?rﬂgramul. Jrisesza
a 5;4; b C;:Lfgl%t’e.aﬁ

crescatoare doud fmﬂa& & reale
foiosind! alg =

I =]
% %’ S wwm«z,e 8

s
5 il e . > - 3
Sl ﬁ.‘ 'k:urg.;ba & a ﬁﬁ'ﬁf variabile de memQ;% - = bk St
L = e
4}1nc1udé__ ﬁ:;ost;gamihm«ww s SRR S el
void ma:.n? . 4 ii if& TMW el
{float a, = m S )
coﬁt<<"‘ a\.—:&l,e i cif ). {’?} - %.. %g ;:; 2@ ?
cout{{“b—ws, c"1n>:_>%b:\&s > % o ¢ S et
TER o) e s
i {X-ﬁ ?—b T:b-«ﬁc”} - e =-=':é*‘ %-Has%-z.&i
coui::{{a«c-: Shwcep: o - & R
}“‘ wa“a”’:«nswswé« e i W,%Q‘&%;” i i .’x’;v‘;,‘ :

2. Deoarece in limbajul C++ nu este implementat tipul logic, orice valoare numers-
ca poate fi interpretata ca 0 constanta logica (True sau False). in cazurile in
care in expresie se testeaza daca o valoare este diferita de 0 (orice numar di-

ferit de zero inseamna True), expresia poate fi scrisa condensat.

Exemplul 4: y
ﬂ??réig*amizwéwi fica . "Qﬁaca un numar intreg !;:.:L- fieide 1a Fein i ie

T

ra espe unl AUMAT impar. - o o s e s e

J‘;’Mta%staw
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g£include OB mTRS e B S W
woid main() i e oS e SOSIE R ey
Mot ny i es s e - e
coutﬂﬁ‘.‘lﬂz"" : C{n}‘:’n; Sl e 4
Be :
. cout<<'"Numdrul este alerte S U

,;a‘c:ou'tb<<'fNuma&ril_tfn"-tlf'e'ste i i s

e A

ate scrie §i expresia pentru testarea unui numar par. Daca
entru ca numéarul sa fie par, inseamna ¢ [(n%2)
iferit de 0 si, in loc sa scriem expresia I(n%2)!=C.

in acelasi mod se po
242 trebuie sa fie egal cu 0p
--abuie sa fie egal cu 1, adica d
sutern condensa expresia cu 1{n%2).
3. Pentru a implementa unii algoritmi se pot folosi instructiuni if imbricate. Sa

consideram urmatorul exemplu. Se introduc de |a tastaturd numerele intregi a $i

b si un caracter care reprezintad o operatie aritmeticd. Sa se calculeze valoares

lui e definita ca rezultat al aplicarii operatorului aritmetic pe numerele a sib.

Exemplul 5: ;
$include Siostream:h> = NGRS e R Gl e i
A a main Gy ey el e e esid o i
AT Sl e e et :
Char ci oo g ' : B At i '
£loat €; Bolomaie s Sl ' iR =l
cout<<®a=‘; cin>>aj &
cout<<®b=": cin>>bi i
4 Sein>>cidi

lositi instructiuni if imbricate pot crea
and una dintre structurile alternative
este cu 0 ramura vida. Sa consideram urmatorul exempiu
Se citesc trei numere intregi n, a §i b. S@ se calculeze va-
Joarea lui x, astfel: daca n este diferit de 0, x aré yaloarea
i [al; altfel, are valoarea lui b. Sa presupunem ca se scrie urmatorul program.

Constructiile in care fo
insa probleme atunci ¢
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Exemplulé:
$include <iostream.h>

B

. x;fb;’%"%'”' .
cout<<!x=""<<xX; } .
Scrierea indentatd a acestor instructiuni nu rezolva problema de sintaxa a limiges
jului. Conform sintaxei limbajului, cuvantul cheie else cel mai interior este ascci=
intotdeauna cu cuvantul cheie if cel mai interior. Asa cum a fost scris acest &7
gram, instructiunea x=b; se va executa daca a este mai mare sau egalcu 0, s 7«
daca n este diferit de 0. Pentru a corecta aceastd greseald, vom Incapsula, int=
instructiune compusa, instructiunea care se executa atunci cand n este 0, ¢z
dacéd aparent nu este necesar, fiind vorba de o singura instructiune:

Exemplul 7: =
#include <iostream.h> RS S
void main()

{int a,b.n,x;
cout<<'"n="; cin>>n;
zcout<<"a;ﬂ;\cin>>a;
cout<<"b="; cin>>b;
X=a; noiee

oo
_.else . -

D = .

cout<<"xﬁ‘1<<x}}.ri-tY

4.6.2. Instructiunea switch ... case

Instructiunea switch ... case implementeaza structura alternativa generalizatz
caz ca... cazul... altfel... sfarsit_in_caz_ca). Sintaxa acestei instructiuni este:

Pseudocod

switch (expresie)
case exp_1: instructiune 1 break;
case exp.2: _in\structii.me_?-’ break;

s ITEEe B AR R
in caz ca selector
cazulvl: actiune 1

cazul v2: actiune 2;

cazul vii actiunei W S e e
e Dl T case exp.i in_structiune_‘r'-"brea‘k;l3‘
! ;. actiunen; L S e
altfel . actiunentl; case exp.n: instructiunen break;
sfarsit in_caz. ca; = [default:”  instructiune n+il

X

pap

iy

.y
4

Woooamny

el

0

'-.l



fa algoritmilor

S

 sintaxa a limba-
ior este asociat
scris acest pro-
egalcu 0, sinu
incapsula, intr-o
: n este 0, chiar

Informatica 135

Expresia expresie trebuie sa furnizeze un rezultat numeric intreg, iar expresiile
care se evalueaza pentru fiecare caz (exp_i) trebuie sa fie constante intregi sau
expresii constante cu valoare intreaga. Caracterul : este un separator intre eticheta
cazului (case exp_i) si instructiunea care se va executa (instructiune_i). Colectia
de instructiuni etichetate este incapsulata intr-un bloc delimitat de separatorii { }.

Instructiunea switch ... case se executa astfel:

Pas 1. Se evalueaza expresia expresie.

Pas 2. Daca rezultatul obtinut are valoarea exp_1 se executa instructiune_1
dupa care se trece la executia instructiunii care urmeaza instructiunii
switch, altfel se trece la pasul urmator.

Pas 3. Daca rezultatul obtinut are valoarea exp_2 se executa instructiune_2
dupa care se trece la executia instructiunii care urmeaza instructiunii
switch, altfel se trece la pasul urmator.

B L L T e

Pas n+1. Daca rezultatul obtinut are valoarea exp_n se executa instructiune_n
dupa care se trece la executia instructiunii care urmeaza instructiunii
switch, altfel se executa instructiunea care urmeaza dupa eticheta
default, daca aceasta existd, dupa care se trece la executia instructiunii
care urmeaza instructiunii switch.

#include iostream.h>
void main()
{int @, b

cout<<"g=
switch;Ac}
- { e -
vﬁcase
case

_ case

~ case

Observatii:
1. Toate expresiile corespunzatoare cazurilor (exp_i) trebuie sa fie diferite intre ele.

2. Eticheta default este optionald. Instructiunea atasata acestei etichete se exe-
cuta numai daca nu a fost indeplinit nici un caz anterior.

Instructiunea break; este obligatorie. Semnificatia ei este de
a se Intrerupe executia instructiunii switch ... case si de a
se trece la executarea urmatoarei instructiuni din program.




136 Implementarea algoritmilor

Daca nu scrieti aceasts instructiune, se continug executia instructiunii switch ...
case. Deoarece cuvintele cheie case nu sunt decat niste etichete folosite pentru
evidentierea cazurilor, continuarea executiei instructiunii switch ... case inseamns
de fapt executarea tuturor instructiunilor pana la intalnirea separatorului } care
inchide blocul instructiunii switch ... case.

Exemplul 2:

i T v, e
- o - 2L i ety %
L o > L ;
el T, A
o M o 5 o g
s s e sl Thaae 4&«?__8522 £§; :
. oS S - #y 5
S ¢ §§§\» T e e = CNIEoE
- i o
\:s§Il ;fi w‘:sgss et i @,évx ;:?g “&:& “iﬁ 5.,:
s . i
cin>>n; AP e B o :
- moE e e
s e -
yrom ] - = S
v A sl
. - s B
- = 2 e
i e S
i - s AT R T
bl S vl 2 i F TS T S e
- cout<<i<<M ®. Hreak; < SRR R S .
i i SR e i e
S e : sl AL : "o,
 default: cout<< Atl ales alt numar": e e :
& TR e oy c e AR L s
& G e i G R L
-~ }&f.\_,i‘;},( e e BRI Sk e e i e Basdepn s
Rl BRI R R epaE I i e = - -
,'} L = L RS e — o

La executia acestui program, in functie de valoarea citita pentry n, se afiseazi:

v' Dacad n are valoarea 3, se executs instructiunea cu eticheta case 3, dupa care
se continua cu executia instructiunii cu eticheta case 2, $i apoi cu a instructiunii
Cu eticheta case 1, dupi care se executa instructiunea break care intrerupe
executia instructiunii switch ... case. Programulva afisa 3 2 1.

v" Dacé n are valoarea 2, se executa instructiunea cu eticheta case 2, dupa care
se continua cu executia instructiunii cu eticheta case 1, $i apoi cu executia
instructiunii break, care intrerupe executia instructiunii switch ... case.
Programul va afisa 2 1.

v Daca n are valoarea 1, se executs instructiunea cu eticheta case 1 , apoi
instructiunea break, care intrerupe executia instructiunii switch ... case.
Programul va afisa 1.

v' Dacé n are o valoare diferit3 de 1, 2 sau 3, se execut3 instructiunea cu eticheta

» default. Programul va afisa Ati ales alt numar.

Observatie. Instructiunea switch ... case poate fi folosita in locul unor instructiuni if
... else imbricate. S3 considersdm urmatorul exemplu:

Exemplul 3:
/*Programul

o mere TobrenE B e BISl N eaw s
iteste 1 sau 3, se a iseaza suma

i
=

e o © se citeste 2 sau 4, se afig
& . i S e : s s S e T .
‘f‘*‘dﬁ Bren iy ol rea mai mare ‘3_1: Vaﬂ_oa e g
SR AL e 3 R e e e _%%.”M”
}é‘—ﬁ ?L%v ﬁ'wﬂ\l& ._de‘;sr)‘&u-l o Cazurllors; 3.\%:& afi
e ey e s il e e s o
iy ﬁit‘aﬁ pp'»;'. = S W Hoe gy g%g@ 0
#include <iostream.h> = i e
e e ST RITE L . i AL §§x& }?g«@ o iy
void m’iﬁ(% ?§$§ 5§§i§ i%%e e .ﬁ%iw “;f‘ih 5 i ] | il oy Tl
e v',«v: s o = Ll T 1 Al
sl =
1= 1 ol oo g s e e
i &”'M,(.x(fu&:;&' e e : "%%j ! = e
scogg a i = o gﬁ%ﬁ G
cout<<'b=" . . =1

Informa

Programui

Exemplul
#include

“har:c;
cout<x”
cout<<"
cout<<"
switch

in functie de
v Daca ¢
0 instruc
cutia ins
si apoi
switch .
eticheta
v Dac3 c ¢
0 instruc
cutia ins
loarea m
else), si
tiunii swi
eticheta ¢
v Daci c &
eticheta d

4.6.3. Ins
Instructiunea
pasi, conditic
instructiuni e
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Btiunii switch ... T
s folosite pentru 3
case inseamna elsar - I e o
ratorului } care igE o=zl e e
L EPd e (a>b) coutscab T
. else cout<<b-a; - -
itk itiraleerr Uz URE g sl
P - cout<<"alta optiund®i}il
= -sic Programul poate fi implementat si cu o structura switch ... case, astfel:

Exemplul 4:

#include <iostream bh> = rERE e e

2 e 3 L = = st =
goidimain@y. - = 5 GG 8 a o R o
) DN . : o L
{int a,b; : el S
i el e g‘: i - =

chax Ci-= o

cout<<'a= !;.cimx>a;
Cout<< b= lcAn>oDiis = =

cout<<'optitne (1,2,3 ‘cin>>ai -
SIS s Ewitch (ol i S R el
S S S s g5 : i s P T i §§é”:";§§§ " =
SR e i ot N 5 oy e -
= afigeaza: cnse 1V ‘cage {30 couts<atby Drop
se 3, dupa care case 12': case 'd4'i if (a>D) 7‘?"%2%
- " ir e S S sE se cout<sh
< nsAt uctiuni default: cout<<'"Alta optiune ;
care intrerupe (S feps s s s =
1 Jes T n T e
se 2, dupa care 5 i . L - , .
0 cl:u epx ecutia In functie de valoarea citita pentru ¢, instructiunea switch ... case se executd astfel:
sitch caée v Daca c are valoarea '1', s executd instructiunea cu eticheta case '1', care esie
' o instructiune inexistenta (nu se executs nimic), dupa care se continua cu exe-
= case 1, apoi cutia instructiunii cu eticheta case '3', prin care se afiseazd suma dintre a si b,
. : si apoi se executa instructiunea break, care intrerupe executia instructiunii
itch ... case. ! . J i : ; ;
switch ... case. Daca c are valoarea '3', se executa direct instructiunea cu
: aticheta case '3', obtinandu-se acelasi rezultat ca i in cazul valorii ‘1" pentru c.
ea cu eticheta - i - ; : i
v Daca c are valoarea '2', se executa instructiunea cu eticheta case 2', care este

o instructiune inexistenta (nu se executd nimic), dupa care se continua cu exe-
cutia instructiunii cu eticheta case '4', prin care se afigeaza diferenta dintre va-
loarea mai mare $i valoarea mai mica a numerelor a si b (instructiunea if ...
else), si apoi se executa instructiunea break, care intrerupe executia instruc-
tiunii switch ... case. Dacs c are valoarea '4', se executa direct instructiunea cu

lunor instructiuni if

JBn caracter : T : o e
E suma celor eticheta case '4', obtinandu-se acelasi rezultat ca si in cazul valorii "2 pentru €.
E= afiseazd v Daca c are o valoare diferita de '1', '2', '3’ sau '4' se executd instructiunea cu
=i mica a - eticheta default si se va afisga Alta optiune.
=228 mesajul
Al ER e o . . .
- 4.6.3. Instructiunea while
xg%@%ﬁﬁ - Instructiunea while implementeazé structura repetitiva cu numar necunoscut de
2l B o ~ . - = 0% ~ o - - . -
s e pasi, conditionata anterior (cat timp... executa... sfargit_cat_timp). Sintaxa acestei
e instructiuni este:
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Eh S T i N T wwmv
Pseudocod Limbajul C-!-l:«*@ -
EATEO s §é§
Do gl e o A G .
~cat tim conditie executa wwmle‘%fgxp
ol R ek o 3 @»vx % e xt« &:. .';%w
. cactitne; sl ne
e =g &§ »/ﬁ . ! =

\&g@g_t___‘t:ét’Z

EERS e

Instructiunea while se executs astfel:

Pas 1. Se evalueaza expresia expresie.

Pas 2. Daca rezultatul expresiei este diferit de 0 (corespunde valorii logice Truey
se executa instructiune, apoi se revine la Pasul 1; altfel, se trece la exe-
cutia instructiunii care urmeaza instructiunii while.

Ca si in cazul instructiunilor precedente, daca trebuie s se repete executarea ]
grup de instructiuni, in locul unei singure instructiuni, grupul de instructiuni va
incapsulat intr-o instructiune compusa.
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Exemplul 3:
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o citeste Un nunar naturall sdise afigese sima Clfrelor. =/
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#include <ios
void main()
(unsignediany
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Observatie:

Expresia care se evalueaza poate sa fie formata si dintr-o expresie compusa din
mai multe expresii legate cu operatorul virguld, iar instructiunea care se executa
poate fi si instructiunea vida. Programul din exemplul anterior poate fi rescris astfel:

Exemplul 3_a:

=
W
e

i
e

b
R

Sy STy
. A G

} i

Instructiunea care se executa repetat in instructiunea while este instructiunea vida
(instructiunea ;). Expresia compusa care se evalueazd s+=n%10,n/=10 este
formata din doua expresii legate de operatorul virguld. Conform definitiei limbajului,
mai Intai se evalueazi prima expresie s+=n%10 (prin care se actualizeaza suma
cifrefor) si apoi a doua expresie n/=10 (prin care se eliming ultima cifra din nu-
mar). Rezultatul expresiei compuse este dat de rezultatul ultimei expresii. Ultima
expresie continand operatorul de atribuire, rezultatul ei va fi dat de valoarea lui n.
Asadar, executia instructiunii while (instructiunea vida) se va repeta atat timp cat n
este diferit de 0. Actualizarile sumei si a numarului n se fac prin intermediul expre-
siei care se testeaza, si nu prin intermediul unei instructiuni care se executa repetat.

e

4.6.4. Instructiunea for

instructiunea for implementeaza tot o structurd repetitivd cu numar necunoscut de
casi, conditionata anterior, la fel ca si instructiunea while. Avantajul ei este ca per-
mite o scriere mai condensatd decat instructiunea while. Sintaxa acestei instructi-
uni este:
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for (exp_1 e'x'p 2;exp_3)
'wzwmstructlune -

=
i
e
e

o

while (exp._ ,2)
?6‘ k” z {IﬂStl’UCﬁi .ssss,zwség%“ !

exp_3:} oo
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o
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G
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Cele trei expresii se folosesc pentru implementarea procesului de control al exe-

cutdrii repetate a instructiunii si corespund celor trei actiuni ale acestui proces: '.Ez"resia

v exp_1, pentru initializare, prin care se stabileste starea dinainte de prima exe-
cutie a instructiunii,

v exp_2, pentru testare, prin compararea starii curente cu starea care termud
procesul de repetare si are rolul de a termina executarea repetatd a instruch-
unii; trebuie si fie o expresie numerica, al carei rezultat s poata fi interpreta
ca o constanta logica (True sau False),

v' exp_3, pentru modificare, prin schimbarea starii curente, astfel incat sa se a
vanseze catre starea finald, care incheie procesul de repetare a executarii &
structiunii.

Instructiunea for se executa astfel:

Pas 1. Se evalueaza expresia exp_1.

Pas 2. Se evalueaza expresia exp_2. Daca rezultatul expresiei este diferit de 0
(corespunde valorii logice True) se executa instructiune, altfel se trece
la executia instructiunii care urmeaza instructiunii for.

Pas 3. Se evalueaza expresia exp_3 si se revine la Pas 2.

Exemplul 1:
5--&’;& gramul este echivalent cu
ruct: unii. while~/
ﬁ:h&fﬂd& ﬂostfe@;g h> .
Vﬂid ‘main() T o
{uns:.gned. 1ong:|.nt 11, =]
J.nt SR :

e
&%@%9%@

ccu.t<< suma“w
k. =t 3(23» .

Expresia pentru intializare exp_1 este s=0, expresia pentru testare exp_2 este n,
expresia pentru modificare exp_3 este n/=10. Instructiunea for se executa astfel:

Pas 1. Se evalueaza expresia exp_1, adica se initializeaza suma cifrelor cu 0.

Pas 2. Se evalueaza expresia exp_2. Daca n este diferit de 0 (nu s-au eliminat
toate cifrele din numar) se executa instructiunea s+=n%10; prin care se
actualizeaza valoarea lui s (prin adunarea ultimei cifre la suma). Daca n
este 0 (s-au eliminat toate cifrele din numar) se termina executia instruct-

unii for si se trece la executia instructiunii cout<<"suma= "<<s;.
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Pas 3. Se evalueaza expresia exp_3 prin care se modifica valoarea lui n (prin
eliminarea ultimei cifre din numair). Se revine la Pas 2.

Instructiunea for din exemplul precedent mai poate fi scrisa in urmatoarele variante:

Exemplul_1_a: A1l

Bor (a0 B EnR 0, w10 g o el pRatl 6 Tes

e T R // se execuhd instructiunea wida
Expresia pentru intializare exp_1 este s=0, expresia pentru testare exp_2 este n, iar
expresia pentru modificare exp_3 este expresia compusa s+=n%10, n/=10. La
executie apar urméatoarele diferente:

Se evalueaza expresia exp_3 prin care s actualizeaza mai intai valoarea

Pas 3.
lui s (prin adunarea ultimei cifre la suma), iar apoi se modifica valoarea lui
n (prin eliminarea ultimei cifre din numar). In exp_3 au fost condensate ©
instructiune care face parte din corpul structurii repetitive si actiunea de
modificare a procesului de control. Se revine la Pas 2.

Exemplul 1_b:

for (s=n%10;7/=107s+=n%l e :
Expresia pentru intializare exp_1 este s=n%10, expresia pentru testare exp_2 este
/=10, iar expresia pentru modificare exp_3 este expresia s+=n%10. La executie
apar urmatoarele diferente:

Pas 1. Se evalueaza expresia exp_1, adica se initializeaza suma cifrelor cu
prima cifra a numarului.

Se evalueaza expresia exp_2, adica rezultatul operatorului de atribuire
care este dat de valoarea lui n obtinuta prin eliminarea ultimei cifre. Daca
n este diferit de 0 (nu s-au eliminat toate cifrele din numar) se executa in-
structiunea vida. Daca n este 0 (s-au eiiminat toaie cifrele din'rumar) se
termina executia instructiunii for. in exp_2 au fost condensate actiunile de
testare si de modificare ale procesului de control.

Se evalueaza expresia exp_3 prin care se modifica mai intai valoarea Jui
s (prin adunarea ultimei cifre la suma). in exp_3 este instructiunea care
face parte din corpul structurii repetitive. Se revine la Pas 2.

Pas 2.

fPas 3.

=nand cont de modul in care se executa instructiunea for, in Exemplul 1_b suma s-a
itializat cu prima cifra, si nu cu 0 ca in Exemplul 1 si Exemplul 1_a, deocarece in
=-aste exemple mai intai se aduna cifra la suma si apoi se elimina din numar, iar in
=xemplul 1_b mai intai se alimina o cifrd din numar si apol se aduna o cifra la numar.

Observatie:

Din punct de vedere sintactic, cele trei componente ale instructiunii for sunt expre-
< Oricare dintre ele si chiar toate trei pot fi expresii vide. Caracterele ; sunt insa
sbligatorii. De exemplu, instructiunea for (;;) ; este corecta din punct de vedere sin-
wctic. Ea executd un ciclu infinit (un ciclu care nu se termina). Programul care
contine un ciclu infinit se numeste program care cicleaza la infinit.




in urmatoarele dous exemple, exp_3 este expresia vida. Actiunea de modificare
procesului de control se executa In corpul structurii repetitive prin citirea unei ==
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valori pentru variabila a, respectiv pentru variabila c.

E?(emplul 2

cout«:"a—"
e T

;w&}. et 2

‘cout<<"suma=

Exemplul 3:

?’@“Eirogramul leste Ww:%blval

{n—- :

Observatie:

Crearea unui flux de date este considerata o expresie. in exemplul urmator, exg=
sia compu sa folosita pentru exp_3 contine o expresie pentru crearea fluxului cin>>2

Exemplul 3_a
/*Pro

#1nc1uda <i
void main()

e

_unsigned int
.‘:Eoréﬁgb—rﬂ”n"o-

S

_coutix frnumaria

Expresia pentru intializare exp_1 este ¢=0,n=0, expresia pentru testare exp_2 es=
iar expresia pentru modificare exp_3 este expresia compuss
n=n*10+c, cin>>c. Instructiunea for se executa astfel:

c>=0 && c<=9,

Pas 1.

ﬁfww&‘l e

{unsigned 5’10113 A
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it

o
i

"<<s ;.

, 3?% cins>sc
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Dacd veti omite din instructiunea for expresia exp_2, instris
tiunea va executa un ciclu infinit.

e

J.nstructlwri;:‘;‘; ‘compuse

i

-"n—m* lQi-‘c c:.n>>c) 5

Se evalueaza expresia exp_1, adica se initializeaza cifra si numarul cu 0.
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Pas 2. Se evalueaza expresia exp_2. Daca ¢ este o cifrd (un numar cu valoare
intre 0 si 9), se executd instructiunea vida. Daca n nu este o cifra, se
termind executia instructiunii for.

Pas 3. Se evalueaza expresia exp_3, prin care se actualizeaza mai intai valoa-
rea numarului n, iar apoi se modifica valoarea cifrei ¢ (prin citirea unui
nou numar). In exp_3 au fost condensate instructiunea care face parte
din corpul structurii repetitive si actiunea de modificare a procesului de
control. Se revine la Pas 2.

Observatie:
- expresia exp_1 puteti s& declarati variabile de memorie si s& le initializati:

Exemplul 3_b

§*Erogramul este echlvalent_“ Dro ul de la Exeﬁ”@g$§3wa1“
instructiuniil for*/ . '

Sinclude <:mstxeam hs

soid ma;n(} _ o £

Sfor ( n51gned long = 0 n=0; c>=0 && c<=9; *1G+c,cin>>c) ;

cout<<'numarul= "<<n; - .

e

R TR

T e

Nu puteti s& declarati variabile de tipuri diferite. Exemplul urmator este gresit din

zunct de vedere sintactic si va produce eroare la compilare:
for (unsigned®long n=0,unsigned c=0;c>=0&&

Recomandare:

«2rsiunile a si b ale programelor anterioare nu sunt gresite din punct de vedere
sntactic, si nici din punct de vedere logic. Avantajul instructiunii for fata de instructi-
rea while este ca centralizeaza in cele trei expresii cele trei actiuni ale proce-
sului de control. Acest avantaj este evident mai ales in cazul instructiunilor repe-
titive imbricate. Din aceastd cauzd este bine sa va obignuiti sa folositi cele trei
=xpresii numai pentru cele trei actiuni ale procesului de control.

Observatie:

' limbajul C++ nu este definitd o instructiune specialad pentru structura repetitiva
eu numér cunoscut de pasi. Instructiunea cea mai adecvata pe care o puteti folosi
zentru implementarea acestei structuri dintr-un algoritm este instructiunea for.

sfarglt _pentru

Sxpresia pentru intializare exp_1 se foloseste pentru initializarea contorului, expre-
sa pentru testare exp_2 se foloseste pentru a compara valoarea contorului cu va-
carea finald vf, iar expresia exp_3 se foloseste pentru modificarea contorului prin
rcrementare sau decrementare.,
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Exemplul 4:
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Observatie: Numararea executarii repetate a instructiunii for se poate face atat prin
incrementarea cat si prin decrementarea contorului, de la o valoare initiala pand la o
valoare finald. in exemplul precedent, numararea s-a fécut prin incrementarea
contorului de la valoarea initiala 7 pana la valoarea finala n. In exemplul urmator.
numararea se face prin decrementarea contorului de la valoarea initiala n pana la
valoarea finala 1:

Exemplul 4 a:
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cout<< suma <<s- ; oo
} % = HOE k - - . o
k =k : S

Alegerea modului de numarare se face in functie de cat de adecvat este acest mod
pentru implementarea algoritmului care rezolva problema. Pentru exemplul prezen-

tat este evident ca mai adecvata este numararea prin incrementare. In urmatorui

exemplu, mai adecvata este numararea prin decrementare:
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in urmétorul exemplu se folosesc doua instructiuni for imbricate:

i Exemplul 6:
2 g e

ste un numdr ndtura_ n. S& se a

- face atat prin
“ald panalac
Acrementares
=mplul urmater
‘tala n pana lz

' fiecare instructiune if nu se executa decat o singura instructiune.

s cu instructiunea while.
Exemplul 6_a: 154
$¥include <idstream.h

#include <m

=ste acest mcc
emplul prezen-
In urmatoru:

— e ﬁTlVeI’-
Nt

in corpul

i-'se face
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1 primul for se executd doua instructiuni: o instructiune for, prin care se calculeaza
. : suma divizorilor numarului J, si o instructiune if, prin care se testeazd daca suma
Blul 4 Swizorilor este egald cu numarul i Cele doud instructiuni au fost incapsulate intr-o
" “ astructiune compusd. In al doilea for nu se executd decat o instructiune if care
szrifica daca un numdr j este divizor al lui i. Ambele instructiuni if au o ramura vida.

Sz=ntru a vedea avantajele folosirii instructiuniii for in locul instructiunii while penitru
sructurile repetitive cu numar cunoscut de pasi, acelasi algoritm a fost implementat

ciclului
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Sl i Gl e

Observatie. Variabila contor a instructiunii for poate avea orice tip numeric (int.
char, float sau double):

Exemplul 7:
#include <ios
wg;mmm ()orss

{for (char c='a'

//Afiseazd in' or
jcouti<cendl; & [ -
" for (float x=0.9;x>

iseaza descres

: = o
e g i

4.6.5. Instructiunea do ... while

Instructiunea do ... while implementeaza structura repetitiva cu numar necunoscu: &
pasi conditionata posterior (executi... cat timp). Sintaxa acestei instructiuni este:

o e Mgi'é\g e _y-ng
Limbajul C++
ot

i
S

: . k [ﬁé’;{u ¢§esi-',!;
wh}la(exggesre?;‘z',g '

Instructiunea do... while se executs astfel:
Pas 1. Se executa instructiune.

Pas 2. Se evalueazi expresie. Daca rezultatul expresiei este diferit de 0 (cores-
punde valorii logice True), se revine la Pasul 1, altfel, se trece la executiz
instructiunii care urmeaza instructiunii do... while.

Structurile repetitive cu numar necunoscut de pasi pot fi implementate atat ou
instructiunea while, cat si cu instructiunea do... while:

= ]
_while (e
G E
SEd Sahih l

Exemplul 1:
y*ﬁpi;&é@g_ W‘*%

Ixfor

== c=
T W2ra
onile
S=ar e iy
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B N
SI=rza |
aczs

ac .. wh




algoritmilor

~ar necunoscut de
ctiuni este:

Q)

-:erit de O (cores-
== trece la executia

slementate atat cu

Informatica 147

_cout<< !'fSﬁma
¥ I e
Observatie. Spre deosebire de instructiunea while, la instructiunea do ... while,
instructiune sé executa cel putin 0 data. Din aceasta cauza, uneori puteti sa avetl
probleme |a implementarea unui algoritm. Sa consideram urmatorul exemplu:

{cu acest program sunt

SERalar inplenentat ¢
whilefie int 7

S iosplul 2 a1 instructiunil
stream “‘*w”
e T |
fypsign;_e_&. long n=0s7 v = b iEE

i

uns ig!ie’.‘de. ziﬁt Aol
‘coutz<ticifras
4do: ) e »M” s

meon*llfcs @0 E
 cout<<!cif ra= Ui
while (c>=0 && d<=9)
cout<<'numardls "<<

S Rl e

s fie echivalent cu cel care @ implementat acelasi algoritm
trebuie sa produca aceleasi rezultate pentru acelasi set de

a valoare care se citeste pen-
tru variabila ¢ nu este 0 ci

fra (de exemplu, 17). in cazul implementarii cu instructiunea
while, testarea facandu-se inainte de executarea instructiunii compuse, instructiunea
compusa nu se executa, si valoarea variabilei n este 0. in cazul instructiunil do...
while mai intai se executa instructiunea compusa si dupa aceea se testeaza noua va
loare cititad pentru variabi

la ¢ (care s& presupunem o4 nu este o cifrd). Valoarea afigata
pentru n va fi 11. Corectarea acestul program se poate face in doud moduri: fie exe-
cutarea instructiunii do ..

valoare cititd pentru ¢ nu este o cifra (Exemplul 2_a),
do ... while daca prima valoare citita pentru ¢ nu este o C

Pentru ca acest progra

cu instructiunea while,
date de intrare. Sa considerdm insa urmatorul caz: prim

_while nu afecteaza valoarea variabilei 1 atunci cand prima
fie nu se executd instructiunea

ifra (Exemplul 2 by

Exemplul 2_a
'#;i.ndludg‘fkias*@ﬁjé;m >
void main() = ©
{unsigned long:

Al
_,gggtq_{:'cifra= v. cin>>C;}
‘while (c>=0 && c<=9);

-COutg{"r}umarul= "<<n;

3
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Greseli pe care le puteti face atunci cand scrieti in program
instructiunile de control si care vor duce la aparitia erorilor
de sintaxa sau a avertismentelor la compilare:

1. Ali uitat sa scrieti caracterul separator ; la sfarsitul instructiunii do... while.

2. Ati uitat sa scrieti caracterul ; care separa cele trei expresii ale instructiunii for.

3. Ati uitat s& delimitati intre paranteze rotunde () expresia care se testeaza intr-o
instructiune de control.

4. Nu ati inchis toate instructiunile compuse (parantezele { } nu sunt perechi).

5. Ati folosit operatorul de atribuire (=) in locul operatorului relational egal (==).

Greseli pe care le puteti face atunci cand scrieti in program
instructiunile de control si care vor duce la un program care
cicleaza la infinit:
1. Afi uitat sa initializati o variabild a carei valoare este folosita pentru contorizarea j==
ciclului. Dac& nu initializati variabila, ea va avea ca valoare initiald o valoare
reziduald, si, chiar daca i veti modifica valoarea in instructiune, este posibil ca “F
ea s& nu ajunga sa aiba valoarea pentru terminarea ciclului.

2. [n expresia prin care testati terminarea executarii ciclului ati folosit operatorul de

atribuire (=) in locul operatorului relational egal (==). De exemplu, daca scriet Rasp
for (i=1; i=n; i++) in loc de for (i=1; i==n; i++), dacad n are o valoare diferitd de C 1. Cu
(cazul cel mai probabil), prima instructiune for va cicla la infinit. lize
3. Ati uitat sa scrieti instructiunea pentru actiunea de modificare a procesului de 2. Ce
control (cazurile cele mai frecvente sunt cele de actualizare a contorului prir cu
incrementare sau decrementare sau cele de citire a unei variabile de memorie 3. Ce
de a carei valoare depinde terminarea executiei instructiunii repetitive). no
4. Nu ati inchis corect instructiunile compuse (parantezele { } sunt perechi dar nu 4. Cu
sunt scrise corect). Daca nu inchideti corect o instructiune compusa este posibi cu
ca instructiunea corespunzatoare actiunii de modificare din procesui de contro 5. Ce
s3 nu se mai execute in instructiunea repetitiva. 6. Ur
5. Nu ati scris in instructiunea for expresia exp_2. a:
6. Ati modificat intr-o instructiune din corpul structurii repetitive cu numar cunoscuz int
de pasi, implementata cu instructiunea for, fie variabila folosita pentru contoriza- cout
re, fie variabila folositd pentru valoarea finald (de exemplu, prin modificarez TE
valorii finale, contorul nu mai reuseste sa aiba valoarea acesteia sau, in cazul i 7. Ce
care terminarea executiei instructiunii for este decisd de egalitatea dintre BE
variabila contor si o variabild a carei valoare nu se modifca, este posibil ca, pnr 8. Sc
modificarea variabilei contor in corpul structurii, s& depasiti valoarea finala). int
7. Ati scris incorect expresia prin care verificati terminarea unei structuri repetitive. z;utz
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Greseli pe care le puteti face atunci cand scriefi in program
instructiunile de control gi care vor duce la un program care
nu furnizeaza rezultatele dorite:

1. Afi uitat sa initializati o variabild de a cérei valoare depinde rezultatul final si
care se calculeaza printr-un proces iterativ.

2. Ati folosit operatorul de atribuire (=) in locul operatorului relational egal (==).
Aceastd greseald in expresia unei instructiuni if poate determina executia in-
structiunii de pe cealaltd ramura si nu a celei care a fost gandita in algoritm.

3. Ati uitat sa scrieti o instructiune break intr-o instructiune switch.

4. Nu ati inchis corect instructiunile compuse (parantezele { } sunt perechi dar nu
sunt scrise corect). Daca nu inchideti corect o instructiune compusa, este posibil
ca instructiunea prin care obtineti iterativ rezultatul final s3 nu se mai execute in
instructiunea repetitiva.

5. Ati scris separatorul ; dupa expresia instructiunii for sau while in cazul in care
in structura repetitivd nu se executa instructiunea vida (de exemplu for (i=1;
i==n; i++); sau while (n!=0);).

Raspundeti:

1. Cu ce instructiuni de control puteti implementa o structura alternativa genera-
lizat3? Care dintre aceste instructiuni este mai adecvata implementarii?

2. Ce instructiuni de control puteti folosi pentru a implementa structura repetitiva
cu numar necunoscut de pasi?

3. Ce instructiune de control defineste numai o structuré repetitivd cu numar cu-
noscut de pasi?

4. Cu ce instructiuni de control puteti implementa o structurd repetitiva cu numar

. cunoscut de pasi? Care dintre aceste instructiuni este mai adecvata implementarii?

5. Ce cuvinte cheie se folosesc in instructiunile de control? Care este semnificatia lor?

6. Urmatoarea secventd de instructiuni trebuie s3 afiseze un mesaj daca variabila
a are valoarea 10. Corectati greseala.

dnt a; e L s . -
bOﬂt‘C Qllam_f i ._.cin?}a-;,‘;; - . “"’j“; -
if (a=10) cout<<!Mesaj'; s

7. Care este cea mai mare valoare pe care o poate avea variabila intreaga a
pentru ca instructiunea if (a<8-3*a) cout<< "Mesaj"; sa afigeze mesajul?
8. Scrieti instructiunea switch echivalenta cu urmatoarea instructiune if.
int ni; M“ s e :‘f: . = e - A =
cout<<'n= 7 ein>>n; sl o i SIS
if (n%2==0) cout<< "N;umaf%‘paf“ . else cout<<"Numar dimpar?;: =
9. Se'da urmatoarea secventd de instructiuni. Scrieti secventa echivalenta: a) folo-
sind o singurd instructiune if; b) folosind o instructiune switch.
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cout << x="t ; cin>>.

1€ (x==0) y=1; else 152 A 2
(x:- B&EXT—»S} Ve i

- : 2 X E . 238 Th e g ; o
s i *(Wai? Y=l else if (w==T)nap=0sr i 22

10. Se da urmatoarea secventa de mstructiunl Scrieti secventa echwalenta folos®
_ doua rnstructlum if.

St

>>a : ccut<< "b—

a0 &5vyv

12 Urmatoarea secventé de lnstructlum trebme sé af@eze modulul unui numér rea
x. Corectati gres;eala

float 3

lcout<<lix="G8 oL

1f < x=—23x; cf

13. Urméatoarea secventé de mstructlum trebuie sa afiseze valoarea vanab|le| n

puténd lua valonle 1, 2 sau 3). Corectati gresehle
I B S :

=
&&
=

cout<<'m= "; cin>>n;
switch ’{’h]
{case cout<<'3it;

el

but{( At
iicase 1: cout<<t1¥:3

14 Urmatoarea instructiune trebuie sa afiseze pnmele 10 numere naturale. Cor:.—r i
tati greselne

for {int i=071<10:) cout<<i<<" ¥; o

15. Urmatoarea instructiune trebuie sa afiseze primele 10 numere naturale Caorec-
tati greseala.
for (int i= d;:1

cout<cic< iy

16. Urmatoarea instructiune trebme sa afiseze primele 10 numere
tati greseala. ) _ _ e
for (int i1=171<=107i+F)F Icout<<i<<y ; R

17. Urmétoarea secventa de instructiuni trebuie sa afigeze primele 10 numere natg-
rale. Corectatt greseata

S
L . -

cout<<z_<<" mpasEs s o 00

18. Urmatoarea lnstructlune trebuie sa aﬂ;eze pe acelasi rand de 10 ori cifra 5. Cc~
_ rectatl reseala.
fo

({nt 15192105599 (155; cout<<iy 0 o o

19. Urmétoarea instructiune trebuie sa afigeze pe acelasi rand cifrele de la 0 la
Corectati greselile.

.
naturale. Corec-

mformat

= int
X Urmatl

fic! d
F=r =1

=®ile

. Ceaf
£ {(in
2 Ceaf
wtile |
=2 Ce af
:r_slg'ne

B=e ==

.:I‘aile i
28, Urm

numi
= (1

3

{

"
]
)

th
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e
e

1;i<=10; AR coute<in it

for (int 1=0
20. Urmatoarea secventa de instructiuni trebuie sa af|§eze numerele impare mai

mici decétw Corectan gregeala ’ —

int i=1: .
while (i= 10‘ {cout<<1<4' e

21. Ce aﬁseaza urmatoarea secventa de mstrucpunl’?

for liint” i=5; e conb<sa L T

22. Ce afigeaza urmétoarea secventa de mstruci;lunl'?

Sk Gl coutil S IS
23. Ce afiseaza urmétoarea secventé de mstructium'-‘

unslgned ap T

e e T B T
int s=0; . i . o
whl:l.e~--{s> 0)‘ {cout<c¥a~“";§ cifx»a-: s+=a; } c.fou.t«a, T

4. Urmatoarea secventa de instructiuni trebuie sa afiseze suma pnmeior n

numere pare Corectati greselile.
for (int i=0,s=0;i<=n; i D se=1

25. Urmétoarea secventé de mstructlunl treb

1.++ : 1++, }

e

= RS e

= TR T
G ;". “f ®£}§2\vv§ i

S

e

o7 o -
e

*’v‘ e \Q

sladel Bn Ll s e

C‘O\lt$<51 e
uie sa afiseze suma numerelor pare

i
G

$nt i=2,5=0; 1__ Gy mibideipicals cout<<s;
26. Ce se aflseazé in urma executlel urrnétoarei secvente de instructiuni? Scrieti
secventa de instructiuni echivalenta care sa mplementeze mai eficient algorit-
mul.

For(i=1;i<=5;1%=2) K55 4
27. Ce se afigeaza in urma executlel urmatoarel secvente de mstructiunl‘? Scrletl o]

secventa de instructiuni echivalenta care sa implementeze mai eficient algorit-

mul.
fo‘ri'i—&io :] 0 /l,@)“”{“-j:) _Hl“““j’—l‘*"', .60&‘:@{:}«’ }ngﬁ e T TR

28. Ce se afi seazé in urma executiei urméatoarei secvente de |n5truct1un|?

s

for(i=10; q, =0;di==) {-wlw——wlwncout<<1,}. iR - o
29. Ce se afigeaza in urma executiei urmatoarei secvente de mstructlum'?
cout<<ii B

for (n=10, 1= SiisnyavE) e et
30. Ce se afiseaza in urma executiei urmétoare1 secvente de instructiuni?
for (n=2;n<=9;n+=2) e : while (i<=n) nﬁ-&;ﬁi«m i;cout<<14:<ﬁ,

Adevarat sau fals:

1. Selectorul instructiunii switch poate fi de tip float.

2. Orice instructiune if poate fi inlocuita cu o instructiune switch.
3. Instructiunea switch este un bloc de instructiuni if imbricate.

4. Urmétoarele mstruchum if si switch sunt echivalente pentru once numere asib:
e sw:.tch fai“{

.. :(;; :é.‘. : :CE-BB ba*f« 5% "‘? i wz .
= & cout« ol ai«ﬁ:ate“- break,

c\out;dé" Inegalltat:ez dafau;l.t couts Inegalitate'; b

_ 5. Instructiunea for defineste o structura repetitiva cu numar cunoscut de pasi.
6. in orice program, daca se inlocuieste o instructiune while cu instructiunea do ...
while echivalent3, se obtine un program echivalent.
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7. in orice program, daca se inlocuieste o instructiune for cu instructiunea whie
echivalenta se obtine un program echivalent.

Alegeti:

1. Urmatoarea secv
unsigned a,b,c,>
a>b 25

cout<<x; y . L @
a) min (max (a,c), max(b,c)) ¢) max (min (a,c), min(b,c))
b) max (max (a,c), max(b,c)) d) min (min (a,c), min(b,c))

2. Instructiunea while implementeaza:
a) o structura repetitivd cu numar cunoscut de pasi;
b) o structura alternativa generalizata;
c) o structura repetitivy conditionatd anterior;
d) o structura repetitiva conditionata posterior.

3. Instructiunea for implementeaza:
a) o structura repetitivd cu numar cunoscut de pasi;
b) o structura alternativa generalizats:
¢) o structura repetitiva conditionatd anterior;
d) o structura repetitiva conditionat posterior.

4. Pentru implementarea structurii repetitive cu numar cunoscut de pasi nu putez
folosi instructiunea:

a) for b) while ¢) do...while d) switch
5. Care trebuie sa fie valoarea initiala a unei variabile intregi / pentru ca instruc- o=
tiunea while (i'=1) {i----i; cout<<11 ;} sa afiseze 111117 e
a) cicleaza la infinit b) 5 C)Ni7 d) nu exista o valoare 3‘5_.:‘
6. Daca x si i sunt doua variabile intregi, care dintre urmatoarele secvente Ge .
instructiuni afiseaza numarul 171? -
a) x=7, ) x=1; =
for (i=1; i<4; i++, x++); cout<<x; for (i=1; i<=2; i++) cout<<x; r:="
b) x=1; d) x=1;i=2; b
while (x<=11) x++; cout<<x; while (i>0) { cout<<x; i--}} _:_c__%
7. Care dintre urmatoarele secvente de instructiuni atribuie variabilei intregi y valoa :;
rea cifrei celei mai semnificative a numarului natural reprezentat de variabila x? oy
a) for (y=x;y; y/=10); c) for (y=x; y>10; y /=10); L =
b) y=x; d) while (x>0) x /= 10; ==
while (y>=0) y /=10; y=x; st
8. Care dintre urmatoarele secvente de instructiuni atribuie variabilei intregi x ;:=
valoarea n?, cu n numar natural, iar variabila i de tip ntreg? ' __C=
a) x=n; c) x=n; is

W8]
for (i=1; i==2; i++) x *=n; for (i=1; i< 2; i++); x *=n; i
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b) x=1;i=0; d) x=1;
while (i<2) x;= X * n; i++; for (i=1; i<= 2; i++) x *=m;
9. Care dintre urmatoarele secvente afigeazd cel mai mare numar natural care
este mai mic sau egal cu valoarea variabilei reale pozitive x?

a) n=0; c) n=0; do {n=++} while (n<=x)
while (n<=x) n++; cout<<n-1; cout<<n-1.

b) n=0; do { n++} while (n<=x); d) for (n=1; n<=X; n++);
cout<<n; cout<<n-1;

10. Care dintre urmatoarele secvente de instructiuni atribuie variabilei Tntregi x
valoarea 10", cu n numar natural si variabila i de tip intreg?
a) x=1; c) x=1; i=0;
for (i=1; i< n; i++) x *=10; while (i<n) x*= 10; iH++;
b) x=10; d) x=1;
for (i=1; i<=n; i++) x*=10; for (i=1; i<=n; i++) x*=10;

Rezolvati:

1. Se citeste un numar care reprezintd luna din an (1 pentru ianuarie, 2 pentru
februarie etc.). Afisati numarul lunii precedente si numaérul lunii urmatoare.

2. Se citesc doud numere de la tastatura, care reprezinta anul si luna. Afisati nu-
marul de zile din luna respectiva (pentru luna februarie se va tine cont de an:
daca este bisect sau nu).

3. Se citesc mai multe cifre de la tastaturd pana cand suma lor depaseste valoa-
rea 40. Afisati numarul de cifre introduse. Scrieti cate o variantd de program
pentru fiecare structura repetitivé implementata in limbajul C++. Precizati expre-
siile si instructiunile folosite pentru cele trei actiuni ale procesului de control.

4. Se citeste un numar natural n si apoi un sir de n numere intregi. Afisati mediile arit-
metice ale tripletelor de numere pozitive infroduse consecutiv. Scriefi cate o vananti
de program pentru fiecare structura repetitiva implementat in limbajul C++. Preci-
zatj expresiile si instructiunile folosite pentru cele trei actiuni ale procesului de control.

5. Se citesc dous numere de la tastaturd, a si b. Afigati numarul de termeni ai
sirului lui Fibonacci din intervalul [a,b]. Scrieti cate o variantd de program pentru
fiecare structurd repetitivd implementata in limbajul C++. Precizati expresiile si
instructiunile folosite pentru cele trei actiuni ale procesului de control.

6. S4 se afiseze toate numerele de forma abba divizibile cu n (n se citeste de la tas-
tatura). Scrieti cate o variantd de program pentru fiecare structurd repetitiva
implementata n limbajul C++. Precizati expresiile si instructiunile folosite pentru
cele trei actiuni ale procesului de control.

7. Sa se calculeze produsul axb a doud numere intregi, fara sa se foloseasca
operatorul pentru inmultire (se foloseste adunarea repetati a lui a, de b ori, gi se
tine cont de semnul numerelor).

8. Sa se calculeze catul si restul impértiri a doua numere intregi a si b, fara sa se

foloseasca operatorii / si % (se foloseste scdderea repetata a lui b din a si se tine

cont de semnul numerelor).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Sa se afiseze cuburile perfecte mai mici decat un numar n citit de la tastatura.
Sa se afigeze numarul patratelor perfecte mai mici decat un numar n citit ce
tastatura.

Se citeste un numar natural n $i apoi un sir de n numere intregi. Afisati suma
care o obtineti adunand primul divizor prim din fiecare numar citit

Se citeste un numar natural n $i apoi un sir de n numere intregi. Afisati pr
numar care are cei mai multi divizori.

Se citesc mai multe numere natu ale pana se citeste un numar negativ. Afss
ultimul numar care are cei mai putini divizori primi.

Se citeste un numar natural nenul care poate avea maxim 9 cifre. Afigati cit=
distincte ale numarului.

Se citeste un numér natural nenul care poate avea maxim 9 cifre. Determ ==
dacad numarul are cifrele ordonate strict crescator sau strict descrescator.
Sa se determine toate dubletele de numere intregi (x,y) care indeplinesc conas
X2+y2 = r2, unde r se citeste de la tastaturs.

Sa se determine toate dubletele de numere intregi (x,y) care indeplinesc conas
X2+y2 < 12, unde rse citeste de la tastaturs.

Sa se afiseze toate numerele de forma a2+b4, cu 1<a<10 si 1<b<10.

Sa se determine toate triunghiurile diferite care au lungimea laturilor numes
naturale si perimetrul p (p se citeste de la tastaturg).

Se considerd numarul n=2a2+3b3, a si b fiind doud numere naturale distincte
1<a<10 si 1<b<10. Sa se afiseze toate numerele n generate astfel, si, pers
fiecare numar n generat, descompunerea lui in suma de trej patrate.
Sé se determine toate dubletele de numere intregi (x,y) care indeplinesc simuts
conditiile: -a<x<a si -b<y<b; a si b se citesc de la tastaturs.

S& se determine toate tripletele de numere naturale (x,y,z) care Indepline
conditia X2+y2+z2=n, unde n se citeste de la tastatura.

Sa se determine toate tripletele de numere naturale (x,y,z) care indeplines:
simultan conditiile 1<x<y<z<n si X2+y2=72; n se citeste de Ia tastatura.

53 se determine toate cvadruplele de numere naturale (x,y,z,n) care indepline:
simultan conditiile: n>=3, 1<x<y<z<m si x"+yn=zn unde m se citeste de la tas=
tura.
Sa se scrie toate modurile In care poate fi descompus un numar natural nenu
suma de cuburi a doud numere naturale. Dacd nu existd nici un mod
descompunere, s se scrie mesajul "Imposibil".

Sa se gaseasca cel mai mic numar natural nenul care poate fi descompus =
suma de cuburi a doud numere naturale.
Sa se gdseascd cel mai mic numar natural nenul care poate fi descompus +
suma de cuburi a doud numere naturale, in cel putin doua moduri distincte.
Scrieti un program care s3 afigeze de cate ori apare o cifrd nenul3 ¢ in scriers
tuturor numerelor naturale mai mici sau egale cu un numar dat n. Cifra ¢
valoarea lui n se citesc de la tastatura.
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5. Implementarea
structurilor de date

5.1. Structurile de date

Memoria interna a calculatorului este organizatda ca un ansamblu de celule
separate care au adrese consecutive. intr-o astfel de celula sau intr-un grup de
~=lule adiacente, se poate memora o dats elementars. In acelasi mod este orga-
mzatsd i memoria externa: un ansamblu de locatii de memorare numite sectoare,
care au adrese consecutive.

% cadrul unei aplicatii pot s& apara multe date de acelasi tip. De exemplu, 0 firma
y=a si prelucreze cu ajutorul calculatorului situatia vanzarilor. Informatia prelucrata
w2 fi organizata logic intr-un tabel in care fiecare produs reprezinta un rand si fiecare
= dintr-o anumita perioada (saptamana, luna, an etc.) reprezinta o coloand. Acest
=od de organizare permite o analiza rapida a informatiei si usureaza munca de obti-
sere a informatiilor statistice (volumul vanzarilor dintr-o zi, volumul vanzarilor pentru
un produs intr-o anumita perioada, cel mai bine vandut produs intr-o anumita perioa-
45 etc.). Organizarea logica a informatiilor in exteriorul calculatorului trebuie sa se
segaseasca §i in interiorul lui, in modul in care sunt organizate datele sub forma de
solectii de date care reprezinta informatiile. Utilizatorul unei aplicatii va gandi natural,
&r3 s fie preocupat de modul in care sunt organizate efectiv datele in memoria
~alculatorului. Asadar, colectia de date sau structura de date reprezinta o metoda de
zranjare a datelor care sunt dependente unele de altele in cadrul unei aplicatii.

Scop: exemplificarea necesitatii folosirii unei structuri de date pentru rezolvarea
unei probleme.

Enuntul problemei: Sd se calculeze mediile generale ale elevilor unei clase.

Procesul de calculare a mediilor generale ale elevilor unei clase presupune ca,
pentru fiecare elev, s3 se calculeze mediile anuale la fiecare disciplind si apoi sa se
calculeze media generald pe an. Sa presupunem c3 exista 15 discipline. Procesul
consta in executarea urmatorului algoritm:

pasul 1. Pentru fiecare disciplina se aduna cele doud medil semestriale si se Im-
. parte la 2 pentru a se obtine media anuala.
Pasul 2. Se aduna toate mediile anuale si rezultatul se imparte la numarul de disci-
pline, adica 15, pentru a se obtine media generala.
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Aceastd secvents de operatii se va executa repetat pentru fiecare elev din
Datele necesare prelucrarii sunt: : =
v Informatiile de intrare sunt mediile semestriale la fiecare disciplina ale elew

din clasa. inseamna ci pentru fiecare elev din clasi va trebui s3 existe un se
date de intrare format din mediile semestriale la fiecare disciplina (2x15=30 =
de intrare). Bk
Informatia de iegire sunt mediile anuale la fiecare disciplind si media generaz -
elevilor din clas&. Inseamn ca pentru fiecare elev din clasa va trebui sa existe 4 .
set de date de iesire format din mediile anuale la fiecare discipling si me: -
generala (15+1=16 date de iesire).

L "
FT 1 e Fry T 3

N .

In total, pentru fiecare elev ar fi necesare 46 de date elementare. Daca la aces=
mai ad3ugam cel putin o data elementars necesara pentru identificarea elevului

in clasa sunt 25 de elevi, ar fi necesare 25x47=1175 de date elementare. Proc== -
de prelucrare a acestor date elementare presupune stabilirea a 1175 de tripe

pentru descrierea lor, inclusiv definirea a 1175 de identificatori diferiti intre ei. nir=
astfel de proces de prelucrare a datelor este mult mai convenabil ca datelor s3 §
asocieze un model de organizare sub forma unui tabel, in care fiecarui elev
corespunde un rand al tabelului, iar fiecarei medii, o coloana. Programatorul vz
degrevat de modul in care vor fi aranjate toate aceste date in memoria internd ¢ 2
mecanismul de identificare a celor 1175 de date elementare. Prin acest

model de organizare a datelor se construieste de fapt o structurs de date. 4‘?@@3
&
v
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< S e e prelucrare a datelor: = o
. : et = =

g
£ s

o

G
b

f

Asadar, structura de date este 0 metods de aranjare a datelor care sunt dep=

dente unele de altele in cadrul unei aplicatii. Ea este o colectie de elemente pars
care s-a precizat:

v tipul elementelor,
v proprietitile de organizare a elementelor,
v regulile de acces la elemente.

Componentele unei structuri de date pot fi:
v date elementare,
v’ structuri de date.

OO RN P

h
1]

. . i o - 6
O structurd de date este o entitate de sine statitoare. Ea poate fi identificata
printr-un nume, iar componenteie ei Tsi mentin atributele. Fiecarei structuri o=

date i este specific un anumit mecanism de identificare si de selectie a compo- .
nentelor colectiei de date. 2

n >

Componentele structurii de date pot fi identificate prin: 9
v' identificatorul (numele) componentei, sau 3
v pozitia pe care o ocupd componenta in cadrul structurii.
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Structurile de date pot fi clasificate dupa diferite criterii:
1. in functie de tipul componentelor structurii:
v structuri omogene (componentele sunt de acelasi tip),
v structuri neomogene (componentele sunt de tipuri diferite);
2. in functie de modul de localizare a componentelor structurii:
v structuri cu acces direct (o componenta poate fi localizata fara sd se tina

cont de celelalte componente ale structurii),
v structuri cu acces secvential (0 componenta poate fi localizata numai

daca se parcurg componentele care o preced in structura);
in functie de tipul de memorie in care sunt create:
v structuri interne (in memoria interna),
v structuri externe (in memoria externa);

4. in functie de timpul de utilizare:
v structuri de date temporare (pot fi organizate atat in memoria interna, cat

si in cea externa),
v structuri de date permanente (pot fi organizate numai in memoria externa);
5. fin functie de stabilitatea structurii:
v structuri dinamice (in timpul existentei, in urma executarii unor procese, isi

modifici numarul de componente si relatiile dintre ele),
v structuri statice (nu isi modifica in timpul existentei numarul de compo-

nente si relatiile dintre ele).

Asupra unei structuri de date se pot executa mai multe operatii care pot afecta valo-

rile componentelor structurii si/sau structura de date:

1. Crearea, prin care se realizeaza structura de date in forma initiala, pe suportul
de memorare utilizat.

2. Consultarea, prin care se realizeaza accesul la componentele structurii in
vederea prelucrarii valorilor acestora si a extragerii de informatii.

3. Actualizarea, prin care se schimba starea structurii astfel incat ea sa reflecte corect
valoarea componentelor la un moment dat. Actualizarea se face prin trei operati:
addugarea unor noi componente, stergerea unor componente si modificarea
valorii componentelor.

4. Sortarea, prin care se rearanjeaza componentele structurii in functie de
anumite criterii de ordonare aplicate valorilor componentelor.

5. Copierea, prin care se realizeazd o imagine identica a structurii, pe acelagi
suport sau pe suporturi diferite de memorare.

6. Mutarea, prin care se transfera structura, pe acelasi suport, la o alta adres3,
sau pe un suport de memorare diferit.

7. Redenumirea, prin care se schimba numele structurii.

8. Divizarea, prin care se realizeaza doud sau mai multe structuri dintr-o structura
de baza.

9. Reuniunea (concatenarea), prin care se realizeaza o singura structura de da-
te, prin combinarea a doua sau mai multe structuri de date de acelasi tip.

10. Stergerea, prin care se distruge structura de date.

o
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Implementarea uneij structuri de date presupune: col
v Definirea structurii din punct de vedere logic, adica definirea componen- P
telor, a relatiei dintre componente si a operatiilor care pot actiona asupra struc- ﬂ;

e C

turii, _ 4
v' Definirea structurii din punct de vedere fizic, adicd a modului in care va fi re- r|e;
prezentata structura pe suportul de memorare. ZZ
Se pot folosi mai multe tipuri de structuri de date. De

e i
T

SR
§ “W‘BW'

uri cérora le corespunde acelas
| de reprezentare fizica si

Dintre tipurile de structuri de date fac parte:
v’ tablourile de memorie;
v figierele.

5.2. Tablourile de memorie

Sa presupunem c¢i o aplicatie trebuie sa ordoneze crescator un sir oarecare de
de numere. Cele 20 de numere sunt date de intrare si, la primul pas al algoritm

oria interna a calculatorului. La pasul urmétor numerele vor fk
prelucrate si rearanjate conform criteriului de ordonare precizat, dup3 care, la -
treilea pas, vor fi furnizate utilizatorului sub forma de date de iesire. In memors =
interna ele vor fi in registrate intr-o structura de date de tip tablou de memorie. Z
T
s
=
—— i CE
Tabloul de memorie se va identifica dupa un nume (@), iar fiecare element al sa. T
dupa numele tabloului $i numarul de ordine. Tn cazul exemplului prezentat, cele 22 e
de numere se vor pastra intr-o zona continus de memorie interna, care va contins
20 de celule de memorare. Presupunand c3 datele elementare care compun strus-
tura sunt de tip int si ocupa fiecare dintre ele cate doi octeti, iInseamna ca intreaga
structurd va ocupa 40 de octeti. In loc s se atribuie datelor 20 de nume, se va at-
bui un singur nume intregii structuri, iar fiecare dats se va regasi, in cadrul structurs "E
dupa numdrul de ordine Presupunand c3 adresa de |a care incepe structura de §
date este 500, aceasta reprezinta adresa primului element, adresa ultimului elemens =
find 538. Dup4 prelucrarea datelor de intrare prin procesul de sortare, se va obtins =
un nou tablou de memorie (b) care contine datele de iesire.
Fiecare element al structurii de date se identifica dupa numele tabloului si pozitia dr
tablou. Astfel, elementul 2 este al treilea element din tabloul a, iar data memorat3 ae kL
valoarea 1. Elementul b, este al doilea element din tabloul b, iar data memorats are =

valoarea 4. Se observa ca, de la inceput, t

rebuie sa se precizeze cate elemente va
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ntru ca sistemul s3-i aloce zona de memorie cores-
punzatoare. in exemplu, se va preciza ca cele doui tablouri de memorie vor avea
fiecare cate 20 de elemente de tip intreg pe 2 octeti, iar sistemul le va aloca fie-
ciruia dintre ele o zond de memorie de 40 de octeti, aga cum aloca zona de memo-
rie interna si datelor elementare in functie de tipul lor. Rezulta ca, in timpul prelu-
crarii, structura de date de tip tablou nu permite modificarea lungimii structurii, de-
oarece prin adaugarea de noi elemente se iese din spatiul de memorare alocat.
Deci, tabloul de memorie este o structuri de date statica.

contine structura de date pe

Memoria interna
oS EAUE INAL qig Ty date de intrare a
e e = [ mi0r |5 Aveae il 25
e > '1\500 Ts02 J prelucrare 533b
T a s R
date de iegire
1 4 5 Lt s 457

pentru enegia electrica, ce se citesc

35 consideram o alta aplicatie. Sunt cinci contoare
| trimestrial (in mii de kWh). Tabelul

trimestrial, si se inregistreaza intr-un tabel consumu
va avea 4 linii, corespunzatoare celor 4 trimestre, §i 5 coloane, corespunzator celor cinci
contoare. Aceste date de intrare pot fi prelucrate prin diferite procese, obtinandu-se
informatii despre: media consumului trimestrial pe un singur contor sau pe toate
contoarele, cel mai mare consum trimestrial, cel mai mic consum trimestrial, contorul cu
cel mai mic consum etc. In vederea prelucrarii, datele de intrare vor fi organizate intr-o
structura de date de tip tablou bidimensional cu patru linii si cinci coloane, cu numele c.
Identificarea unui element din tablou se va face de data aceasta nu printr-un numar de
ordine, ci prin numarul finiei i numarul coloanei. Astfel, elementul ¢, este elementul din

linia 2 si coloana 3 gi, In exemplul nostru, are valoarea 32.

contoarele
=
= Memoria interna

4 tEAE linia 1 linia 2 linia 4

E 1 iy %?534” 323‘: A A A

g 2 38|29 |[43]56 | . [23]safar . [157]36 | 25|
= 3 27 132 |15 B0) e adresele elementelor ... + 88
s 2 8 \421[ 25 |

elementul din linia 2 si coloana 3

Memoria internd nu are o structura matriceala. Ea este formaté din locatii de memo-
tare care au adrese consecutive. Din aceastd cauza, structura dreptunghiulara a
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tabelului trebuie simulata. Spatiul de memorare alocat tabelului va fi o zona conti-
nua, de 40 de octeti, in care se vor memora datele din tabel, linie cu linie.

Numérul de ordine m al elementului din linia i si coloana j dintr-un tablou cu n
coloane este: m = nx(i-1)+j

La definirea unui tablou de memorie trebuie specificate:
v numele tabloului de memorie,

v' dimensiunea tabloului de memorie,

¥ numarul de elemente pe fiecare dimensiune.

Metoda de memorare a elementelor tabloului, in ordine, unul dup altul, intr-o zon3
continud de memorie, in locatii cu aceeasi dimensiune, este folosits pentru
identificarea elementelor structurii §i se realizeaza printr-un ansamblu de indici. Nu-
marul de indici (k) folosit pentru identificarea elementelor determina dimensiunea
tabloului. Astfel:

v pentru k=1 structura este un tablou unidimensional numit si vector;

v pentru k=2 structura este un tablou bidimensional numit si matrice.

in primul exemplu, s-au folosit cele doua tablouri de memorie cu numele a si b, cu o
singuré dimensiune si cu 20 de elemente. In al doilea exemplu s-a folosit tabloul cu
numele ¢, cu dou dimensiuni, cu 4 elemente pe o dimensiune (4 linii) si 5 elemente
Pe cealaltd dimensiune (5 coloane). Si in cel de al doilea caz, tabloul are tot 20 de
elemente. Chiar daca, din punct de vedere al memoriei interne, spatiul de memorare
alocat este tot sub forma unui bloc continuu de 40 de octeti, cele doua tipuri de
tablouri (cu o dimensiune sau cu dous dimensiuni) difera intre ele prin modul in care
pot fi identificate elementele structurii. Identificarea unui element al tabloulu se face
prin numele tabloului si valorile indicilor dupa toate dimensiunile. De exemplu, as
inseamna elementul 6 din tablou] a, iar ¢4 inseamn3 elementul de pe linia 2 si
coloana 4 din tabloul c.

Tablourile de memorie se pot folo- C

si pentru a crea colectii de date 4
care vor fi prelucrate de algoritmi.

Sa consideram o problema clasi-

cd, si anume problema celor sapte
poduri ale orasului Konigsberg.

A SR
Cele sapte poduri peste raul Pre- D
gel leaga cele patru sectoare ale
orasului. Problema constd in a .
stabili un traseu prin care un vizi-
B

fator sa parcurga toate cele patru

sectoare ale orasului (A, B, C Si

D), intorcandu-se in punctul de unde a plecat, trecand peste fiecare pod o singurs
data. Nu are importants ca s-a demonstrat matematic c& problema nu are solutii.
Ceea ce ne intereseaza este modul in care pot fi furnizate aceste date agoritmului
prin care trebuie s3 se gaseasca solutia traseului. Modul in care podurile leaga cele
patru sectoare ale orasului poate fi reprezentat prin urmatoarea diagrama:
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= fi 0 zona conti- Aceastd informatie, prezentatd acum sub
linie. forma de diagrama, poate fi reprezentata in
rnemoria interna sub forma unui tablou bidi-

#=un tablou cu n mensional R, rumit matricea podurilor. E| are

patru linii si patru coloane, care corespund
celor patru sectoare ale orasului. Elementul

— R(i,j) al matricei va contine numarul de poduri
C | D" care leaga sectorul i de sectorul .
0 [ 2 |2 |1 “atices | Reprezentarea informatiilor sub
= altul, intr-o zond 2 0 0 |1 - podurilor forma unei structuri de date de tip
folositéa pentru 2 0 0 1 . matrice va permite generalizarea
"olu de indici. Nu- problemei, va furniza o reprezentare simpla a
-3 dimensiunea % ! ! ! 0 datelor de intrare si va da posibilitatea dezvol-
tarii unui algoritm matematic pentru rezolvarea
oroblemei. Elementele matricei podurilor vor contine date numerice intregi.
B Asadar, tabloul este o zona continua de memorie interna careia i se atribuie un
eleasib,cuo nume si care permite memorarea mai multor date de acelasi tip. Aceste date
folosit tabloul cu pot fi tratate ca un tot unitar sau ca date elementare independente.
i) i 5 elemente Tabloul de date este o structurd de date omogend, cu acces direct, interna, tempo-

coul are tot 20 de

. rara, statica si liniara.
= ul de memorare

doua tipuri de Asadar, implementarea unui tabel de memorie se face:

=n modul Tn care v Din punct de vedere logic. Tablou! de memorie este o structura de date omo-

. tabloului se face gena, cu elemente de acelasi tip. Este o structura liniara in care fiecare element,
De exemplu, as cu exceptia ultimului element, are un succesor unic, localizarea unui element in
de pe linia 2 si cadrul structurii faicandu-se cu ajutorul unui sistem de indici.

¥ Din punct de vedere fizic. Tabloului de memorie i se alocé o zona continua de
memorie, de dimensiune fixa, care este impartita in locatii de aceeasi dimen-
siune. In fiecare locatie se memoreaza un element al tabloului. Dimensiunea
unei locatii este daté de tipul de datd memorata. Localizarea unui element al ta-
bloului se face prin calcularea adresei elementului faté de un element de refe-
rinta care este adresa tabloului, adica adresa primului element.

— Fata de operatiile enumerate in general pentru structurile de date, in cazul tablo-
3 D arilor de memorie apar urmatoarele caracteristici:
v Tabloul de memorie nu poate fi sters, deoarece el este o structura statica tem-
L porard. La terminarea aplicatiei, zona de memorie alocata lui este eliberata si
J atribuita altei aplicatii.

v Tabloul de memorie nu poate fi mutat. Operatia nu are sens, deoarece adresa
de memorie interna la care se construieste tabloul este stabilitd de sistemul de

re pod o singurd operare, $i nu dg utilizator.
12 nu are solutii. ¥ Nu existd operatia de redenumire.
date agoritmului O

sodurile leaga cele
ggrama.
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3.3. Implementarea tablourilor de memorie
in limbajul C++

Operatia de creare a unei structuri de date de tip tablou de memorie presupune:

1. Declararea tabloului de memorie pentru a i se aloca spatiu de memorie. Prin
aceasta operatie, trebuie furnizate urmétoarele informatii:
v" numele tabloului care va fi folosit in expresii pentru a-l identifica;
v tipul elementelor tabloului;
v' dimensiunea tabloului pentru a preciza numarul de indici folositi pentru
localizarea elementelor;
v' numarul de elemente ale tabloului pentru a se cunoaste spatiul de memo-
rie care trebuie alocat tabelului.

2. Atribuirea de valori elementelor tabloului, care se poate face prin mai multe
metode:
v/ prin initializarea tabloului de memorie, la declararea lui;
v" prin introducerea valorilor de la tastatura;
v’ prin preluarea valorilor dintr-o alt§ structuré de date;
v’ prin generarea valorilor folosind un algoritm de calcul al lor.

5.3.1. Tabloul cu o singurid dimensiune — vectorul

Declararea unui tablou de memorie de tip vector (cu o singurd dimensiune) se face
prin instructiune

tip_datd nume [nr eler

unde tip_data precizeaza tipul elementelor vectorulm nume este identificatorul
vectorului, iar nr_elemente este o constantd intreagd care specifica numarul de
elemente ale vectorului. De exemplu, prin instructiunile declarative:

int a[20];

fioat b[10];

char c[30];
se declara trei vectori: a cu 20 de elemente, de tip int, b cu 10 elemente, de tip float
si ¢ cu 30 de elemente, de tip char.

Observatie: Deoarece nr_elemente este o constanta intreaga, precizarea valorii
sale se poate face fie printr-o constanta literal3, fie printr-o constants simbolics. De
exemplu, prin instructiunile declarative:

const int DIM=50;

int a[DIM];
se declara un vector a cu 50 de elemente de tip int. Avantajul folosirii constantei
simbolice este acela ca aveti mecanismul prin care sa folositi in program informatia
despre numarul de elemente ale vectorului.

La declararea unui vector se pot atribui valori |n|t|ale elementelor cu instructiunea:
tip_data nume’[nr. _elemente] = {list:
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unde caracterul separator = este folosit pentru a separa partea de declarare a vec-
torului de partea de initializare a elementelor lui, perechea de separatori {...} se folo-
seste pentru a delimita lista_valori, iar listd_valori contine valorile initiale ale ele-
mentelor, separate prin caracterul virguld. De exemplu, prin instructiunile declara-
tive:

int a[5] = {10,20,30,40,50};

float b[4] = {0.1, 0.2, 0.3, 0.4};
se declara doi vectori cu valori initiale pentru elemente:

acu 5 elemente de tip int [ b

"30] 40 50]
indici 0 1 2 3 4

[oa]oz] 0z] 04]
indicic 0 1 2 3

in cazul declararii unui vector initializat, se poate omite numarul de elemente al vec-
torului, daca se initializeaza toate elementele. Compilatorul va considera ca vectorul
are atatea elemente, cate valori sunt in lista de valori. De exemplu, prin instruc-
tiunile declarative:

int a[ ] = {10,20,30,40,50};

floatb[]1={0.1,0.2, 0.3, 0.4};
se declara doi vectori: a cu 5 elemente, de tip int si b cu 4 elemente, de tip float.

b cu 4 elemente de tip float

Dac3 lista de valori contine mai putine valori decét elementele vectorului, restul ete-
mentelor vor fi initializate cu valoarea 0. De exemplu, prin instructiunile declarative:
int a[5] = {10,20};
float b[4] = {0.1, 0.2, 0.3};
se declara doi vectori, cu valori initiale pentru elemente:
acu 5 elemente de tip int [ 50] 20 o] 0f o
indici 0 1 2 3 4

[[0a] oz o] o]
indici 0 1 i

b cu 4 elemente de tip float

Initializarea unui vector de caractere se poate face fie prin atribuirea unei constante
de tip caracter fiec&rui element, fie prin atribuirea unei constante de tip sir de carac-
tere, vectorului. De exemplu, prin instructiunile declarative:

char c[5] = {a’, b, 'c', 'd’, \0'};

char d[5] = "abcd";
se declara doi vectori de caractere care au aceleasi valori initiale pentru elemente:

¢ cu 5 elemente de tip char [a][ o] cl| dlnul]
indici 0 1 2 3 -

[Casl 61 d | nutf
indici 0 1 2 3 4
Garacterul null (caracterul care are codul ASCII 0: \0') este folosit ca un terminator
al sirului de caractere si este utilizat pentru a ugura prelucrarea vectorilor cu siruri
de caractere. Si in cazul vectorilor de caractere este posibil sa nu se declare nu-

c cu 5 elemente de tip char
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marul de elemente ale vectorului, daca se initializeaza toate elementele vectorului.
Instructiunile declarative:

charc[]={4a' b, 'c,'d, 0%

char d[ ] = "abed";
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 constructia:

© " ‘nume[indice]
unde nume este numele vectorului, indice este numarul de ordine al elementului in
cadrul vectorului, iar perechea de operatori [...] se foloseste pentru a calcula adresa
elementului fatd de un element de referintd care este adresa vectorului. Prioritatea
operatorilor [...] este prioritatea maxima (la fel ca si a functiilor).

Deoarece adresa vectorului este si adresa primului element, iar
indicele reprezintd deplasarea elementului fatd de adresa vec-
torului, in limbajul C++ numerotarea indicilor se face pornind
de la 0, si O<=indice<n, unde n reprezintd numarul de ele-
mente ale vectorului, precizate la declararea lui.

De exemplu, a[3] reprezinta al patrulea element din vectorul a si are valoarea 40, iar
b[2] reprezinta al treilea element din vectorul b si are valoarea 0.3.

5.3.2. Tabloul cu doua dimensiuni — matricea

Declararea unui tablou de memorie de tip matrice (cu dou3 dimensiuni) se face prin
instructiunea:

R

unde tip_datd precizeaza tipul elementelor matricei, nume este identificatorul
matricei, iar nr_1 gi nr_2 sunt doua constante intregi care specifica numarul de ele-
mente ale matricei pentru fiecare dimensiune: nr_1 — numarul de linii, iar nr_2 — nu-
marul de coloane. De exemplu, prin instructiunile declarative:

int a[2] [4];

float b[3] [5];
se declard doud matrice: a cu 8 elemente de tip int, care are 2 linii si 4 coloane, si
b, cu 15 elemente de tip float, care are 3 linii si 5 coloane.

.~ tip_datd nume[nr 1][nr2;

Si la declararea unei matrice se pot atribui valori initiale elementelor, cu instructiu-
nea:

- e i

tip_datd nume [nr_1][nr_ 2] = {lista.
unde valorile din list3 se vor atribui elementelor tinand cont de faptul ca memorarea
lor Tn zona alocatd matricei se face linie dupa linie. De exempluy, prin instructiunea
declarativa:

int af2] [4] = {1,2,3,4,5,6,7,8}; sau
: int a[2] [4] = {{1,2,3,4},{5,6,7,8}};
se declara o matrice cu valori initiale, pentru elemente:
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indicele coloanei j

indicele liniei i¢ 0

Pentru prelucrarea datelor memorate intr-o matrice, referirea la un element al
matricei se face prin constructia:

T

~ nume [indice 11|
unde nume este numele matricei, indice_1 este numarul de ordine al liniei, iar
indice 1 este numarul de ordine al coloanei.

Deoarece adresa matricei este si adresa primului element, iar
indicii reprezintd deplasarea elementului fatd de adresa matri-
cei, numerotarea indicilor se face pomind de la 0, iar
O<=indice_1<n si O<=indice_2<m, unde n reprezintd numarul
de linii si m numarul de coloane ale matricei, precizate la declararea ei. De exemplu,
a[1] [2] reprezintd elementul din linia a 2-a si coloana a 3-a din matricea a, si are
valoarea 7.

Tabloul de memorie fiind o structurd de date static3, la declz -
rarea lui i se aloca o zona fixa de memorie. Lungimea tablc
ului de memorie reprezinta numarul de elemente ale tablo-
ului. La declararea tabloului este posibil sa nu se cunoasca
numarul de elemente care vor fi prelucrate la fiecare executie a programului. in pre-
lucrarea tabloului de memorie se folosesc doua lungimi:

v Lungimea fizica. Reprezintd numarul de elemente stabilit la declararea tablo-
ului. Este numarul maxim de elemente care pot fi stocate in spatiul de memorie
rezervat tabloului.

v Lungimea logica. Reprezintd numarul de elemente care vor fi prelucrate la
executia programului. Este mai mic sau cel mult egal cu lungimea fizica (numa-
rul maxim de elemente). Lungimea logica se comunica in timpul executiei pro-
gramului, de la tastatura. Ea reprezintd numarul de elemente ale vectorului, res-
pectiv numarul de linii si numarul de coloane ale matricei.

Pentru a verifica daca lungimea logica a vectorului (n) cititd de la tastatura este mai
mica sau egala cu lungimea fizica, puteti folosi urmatoarea secventa de instructiuni:

const int DIM=50; [/ se decféf‘“”cohs{teint& pumerica DIM

int i,n,alDIM); LS

/ sesdeclars varlabllele i p@n‘kru indicele elementului,

/.r’ a ggu&ltru Aungmaa Togica a veutalulul g1 a2 pentru un

} ITungimea glz,g.&:&w 5 &d;«y g}.emenLe =
_&-c:i.n:»}_n&;,_g i '&3&8&‘8&»-&‘\&'&:‘&; i
s inea’ logica
h&g"&* xgn M) *:;;z:‘f;: .“*'i%i';g%g
{cout«:“Lung__mea aximd' a vectoruluj este "<<DIM<<endl;
scout<<!Introduceti corect lungimea’ vectorulu1<<end1*
cout<<'n= "; cin>>n;} s

f—?
e
Gl

e

“&Mé e
o o = : -
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S.4. Algoritmi pentru prelucrarea tablourilor
de memorie

Algoritmii pentru prelucrarea tablourilor de memorie sunt:

algoritmi pentru parcurgerea elementelor tabloului de memorie,
algoritmi pentru cdutarea unui element in tabloul de memorie,
algoritmul pentru stergerea unui element dintr-un vector,
algoritmul pentru inserarea unui element intr-un vector,
algoritmul pentru sortarea elementelor unui vector,

algoritmul pentru interclasarea a doi vectori sortati.

STV SN

5.4.1. Algoritmi pentru parcurgerea elementelor tabloului de
memorie

Parcurgerea elementelor unui tablou de memorie Inseamn3 vizitarea pe rénd a ele-

mentelor tabloului, In vederea executarii unor prelucrari cu elementele tabloului:

v atribuirea de valori elementelor,

v’ preluarea valorii elementelor in vederea executarii unor calcule necesare pentru
rezolvarea problemei,

v afisarea 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
pana la primul element. Parcurgerea elementelor tabloului este un proces repetitiv/
Instructiunea cea mai adecvata pentru implementarea acestui algoritm este instruc-
tiunea for.

Algoritmi pentru parcurgerea elementelor unui vector

Parcurgerea unui vector se poate face:
v de la primul element pan4 la ultimul element, sau
v de la ultimul element pana la primul element.

Secventa de instructiuni pentru parcurgerea elementelor unui vector de la primul
element la ultimul element este:

o

dnt 1,0 el
sg dg%ar

o

e Sy
gt lal Al a

AF instructi

Secventa de instructiuni pentru parcurgerea elementelor unui vector de la ultimul
element la primul element este:
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Algoritmi pentru parcurgerea elementelor unei matrice

Parcurgerea unei matrice se poate face:
v de la primul element pana la ultimul element, sau
v de la ultimul element pana la primul element.

Secventa de instructiuni pentru parcurgerea elementelor unei matrice de la primul
element la ultimul element este:

ea fizica de 10 lini
n xxciﬁ%n«,g% gg %
Stéé m;mér ?-Mﬁié“’i 11'11&- < si@

Secventa de instructiuni pentru parcurgerea elementelor unei matrice de la ultimul
element la pnrnul element este:

Scop: exemplificarea modului In care se aplica algoritmii pentru parcurgerea tablo-
urilor de memorie.

Enuntul problemei 1: Se citesc de la tastatura cel mult 10 numere intregi. S& se
calculeze 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 dous ori: o data pentru a atribui elementelor
valorile care se citesc de la tastaturd (operatia de creare a vectorului) si o data
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pentru calcularea sumei numerelor strict pozitive si numararea lor (operatia de con-
sultare a vectorului). Parcurgerea vectorului se va face de la primul element pana
la ultimul element.

Exemplul 1 1
y#include {iﬁ& ST "

s

11 pentru
ementului .
ot L e z%&z . s

.
L gy == L 2%»3__
rul'de ordine al elementului
gdt dndicels © -
0 %&'V'“th: - o 3 R 7
T ? Yoy e s NS Ea - sl §%s'&'.‘x T e
;z‘--éﬁg@%ggparggrfe VEEtofﬁimt&%%%ugﬁ are
ﬁé ; prelucrar Bl :
e eera ”%& = =

=

11 kKerry o
.

eaz
'<<(float)s/k;

Aceastd problema se poate rezolva si fira s se foloseasca un vector, folosind o
singurd variabild de memorie pentru numerele citite. Folosirea in acest caz a vecto-
rului ca metodé& de stocare a datelor de intrare nici nu se recomand3. Aceasts im-
plementare a algoritmului nu este eficientd, deoarece se face risipd de o resursa a
calculatorului: memoria interna. Exemplul urmator necesita tnsa folosirea vectorilor.

Enuntul problemei 2: Se introduc de la tastaturd cel mult 100 de numere intregi.
Sa se afigeze in ordine inversd numerele citite.

Algoritmul de parcurgere se va folosi de doua ori: o dats pentru a atribui elementelor
valorile care se citesc de la tastatura (operatia de creare a vectorului) si o dats
pentru afigarea elementelor vectorului a (operatia de consultare a vectorului). La
crearea vectorului, parcurgerea se va face de la primul element pana la ultimul
element, iar la consultare de la ultimul element pana la primul element.

Exemplul 2
R i A T S
dincinde Sioshieaiin

i = it ) g T
LR e o
= 2 i L i

= Dl et

E i

* ko

o

Ygl,d» ; - - LS
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Enuntul problemei 3: Se introduc de la tastatura cel mult 100 de numere intregi.
Sé se afiseze valoarea cea mai micd si numarul de ordine al elementelor care au
valoarea minima.

Pentru memorarea numerelor se va folosi un vector a cu lungimea fizica de 100 de
elemente, iar pentru memorarea numarului de ordine al elementelor cu valoarea
minima se va foiosi un vector b. Primul element al vectorului b se va folosi pentru
memorarea miniinuiui. Vectorul b va avea lungimea fizica de 101 elemente, deoare-
ce este posibil ca toate elementele vectorului a sa aiba valoarea minima. Vectorul b
se creeaza folosindu-se un algoritm de calcul (se atribuie valori rezultate in urma
unui proces de analiza a elementului curent din vectorul a). Algoritmul de parcurgere
se va folosi de trei ori: o datd pentru a atribui elementelor vectorului a valorile care se
citesc de la tastaturd (operatia de creare a vectorului a), o datd pentru determi-
narea minimului si a pozitiilor in care se gaseste (operatia de consultare a vecto-
rului a si de creare a vectorului b) si o data pentru afisarea pozitiiior elementelor cu
valoarea minima din vectorul a (operatia de consultare a vectorului b).

Exemplul 3 i
#1nclﬂdh <hostra;vi
voxd” Yk
{1nt*»1?;1 Fa 00 a[j_ :
7 w%n%iabl1a

e
T 5

$%§b1+d ]$

\swé’?w S

copb%<“n—

B
. i mwe&w%“s T m?#ws&wg\g?@
w@@w&&w&&&&@s&%a&‘&& [
&éﬁ”?&w%%ﬁw i o
Eheg X

Enuntul problemei 4: Se introduc de la tastatura cel mult 100 de numere inlregi.
84 se afiseze mai intdi numerele pare $i apoi numerele impare.
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Se vor folosi trei vectori: a pentru numerele citite, b pentru numerele pare si ¢ pentru  fox
numerele impare. Toti vectorii vor avea lungimea fizica de 100 de elemente, deoa- 3’?@“01
rece este posibil ca toate numerele citite sa fie numai pare sau numai impare. Se vor “'f E
folosi pentru indicii vectorilor variabilele: / pentru vectorul a, j pentru vectorul b si k O:E
a T . b bgh . - . . 4 il i
pentru vectorul ¢. Indicii j i k se initializeaza cu 0. Ei au si functia de contor (de a i Foi
numira cate numere sunt pare si cate numere sunt impare). Vectorii b si ¢ se EEic
creeaz3 prin preluarea valorilor dintr-un alt vector. foz
e C

Exemplul4 }

#include <ic o

st ; . Enui
;g%; elem
. Exer
#in
voic
;o ke 79}@2 {int
s o
ng:"<<endl; cot
);E%cog%é%‘b Q%l:f( ‘fgg’gz;' ; f01
<<endl, for
D - : foz
C

L4 -
B SEn S
out<<clkl<<! ";}

. o ?i» o
<'Numerele
;gj%%jfé;i&:m

L

<<"Nu exista numere impare'<<end
R : &@gw »%?W& e
= - L e

Enuntul problemei 5. S& se copieze vectorul a in vectorul b.

Pentru copierea unui vector, ca de exemplu copierea vecto-
rului a in vectorul b, nu se poate folosi operatia de atribuire
b=a. Copierea se va face prin parcurgerea simultand a
vectorilor a si b, folosind acelasi indice i, si atribuirea ele-
mentului curent, din vectorul b, a valorii elementului curent din vectorul a.

e N s

#include <i =ownb

- ot 3t s G e

void mail .

Ve L e G
1 R

i3 = . Sl e ' + 4
v %’@;ﬁ%’g ®§§§§® ‘?ggg:& . \ndlCl
cout<<" alll<<i+l<<! 5 rehl
4%§§§§§a (1] g . Exer
out<<b[i]<<' "'; iy
: : i B A
c . 2% i - : ) {int
Enuntul problemei 6: Sa se divizeze vectorul a (cu n elemente), in doi vectori, b ! cot
c. Primele m elemente din vectorul a se vor regdsi in vectorul b. £o1
for

G

cout<<"m=
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= pare si ¢ pentrs for (i=07i<n;i+e) {cout’<~:"a[ 4’41*1«"*}?"3?4” ca.m>:>a[1] }
= clemente, deoa- for (i=0; 1<m-;m*+*) -- :
smai impare. Se ver “
=u vectorul b si
de contor (de
.=ctorii b i ¢ s&

vect01u1 b

»

m

e

Skl et ey T
Enuntul problemei 7: S& se concateneze doi vectori, a cu n elemente, sib cum
slemente, in vectorul c.

Exemplul 7
£include <:.ost:;ea.m_ h>
woid main()
fint 1. n,m,
_ cout<<"n—
. cout<<"m=

copierea vecto- Enuntul problemei 8: Sd se inverseze un vector a, care are cel mult 100 de
=ratia de atribuirz aumere intregi.

‘> = L A - .
e tsgnultan 3 Inversarea unui vector se poate face in doua moduri:

* aln uirea ele v Vectorul inversat se creeaza intr-un alt vector b.
e 2 v Vectorul se inverseaza in el insusi.

Inversarea unui vector in alt vector. Elementul a[0] se va atribui elementului b[n-1],
slementul a[1] se va atribui elementului b[n-2], ..., elementul afi] se va atribui elemen-
wului b[n-i-1], ..., elementul ajn-1] se va atribui elementului b[0]. Se observa ca suma
indicilor celor doi vectori este intotdeauna n-1.

Exemplul 8 1

#:.ncluda%:oiostréam h>
void ma;n() _ -
{int i,n,a[100]
" doi vectori, b & cout<<n= ": .
for (i=0

f%h 1++} b.
for (i=05;1<n;i++) cout<<b[i]<<" - - o
Inversarea unui vector in el insusi. Se va face prin interschimbarea elementelor
simetrice: elementul a[0] se va interschimba cu elementul a[n-1], elementul af1] se
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va interschimba cu elementul a[n-2], ..., elementul afi] se va interschimba cu ele-
mentul a[n-i-1}, ..., . Interschimbarea elementelor se va face pana la jumatatea vecto-
rului (elementul cu indicele [n/2]). Pentru interschimbare se va folosi o variabild auxili-
ard x de acelasi tip ca si elementele vectorului.

Exemplul 82

Enuntul problemei 9: Se citeste un numar natural. S& se afigeze frecventa cifrelor
sale (cifrele care apar in numar, gi de céte ori apar).

Pentru memorarea cifrelor numarului n se va folosi vectorul a. Vectorul b are 10
elemente si se foloseste pentru a numara de cate ori apare cifra /in numar (i repre-
zinta indicele elementului din vectorul b). Asadar, vectorul b este un vector de
contoare, in care elementul cu indicele i contorizeaza numarul de aparitii ale cifrei /.
Elementele vectorului b se initializeaza cu 0. Algoritmul este:

Pas 1. Se extrag cifrele din numarul n si se memoreaza in vectorul a.

Pas 2. Se parcurge vectorul a. Elementul curent al vectorului a este o cifra a nu-
marului n si furnizeaza informatii despre contorul care trebuie incrementat
cu 1 (elementul din vectorul b care trebuie incrementat cu 1). Asadar, se
incrementeaza cu 1 elementul din vectorul b care are ca indice valoarea
elementului curent din vectorul a.

Pas 3. Dupa parcurgerea vectorului a se vor afisa, din vectorul b, numai elemen-
tele diferite de 0 (contoarele diferite de 0 si care corespund cifrelor care au
aparut cel putin o datd in numar).

Exemplul 9

Enuntul problemei 10: S3 se calculeze suma elementelor de pe diagonala
principald a unei matrice pétrate, de dimensiune n (n<10). Elementele matricei sunt
numere intregi.

speci
Speci
matric
matric
eleme
mai f
unej |
prin ir

Exem
#inc.
void
{int

couf
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schimba cu ele- O matrice patratd este o matrice in care numarul liniilor este egal cu numarul co-
juméatatea vecto- loanelor. Elementele de pe diagonala principald au cei doi indici egali (numarul
o variabila auxili- liniei este egal cu numarul coloanei).

Exemplul 10
#:anlude.; .

cout;«:’ n '—"; c:.n>>n,

gé dlaga@ﬁla prlﬂs1pala
S 9%"3"*-‘*‘%”’%&

g o
G s

frecventa cifrelor

Enuntul problemei 11: Sa se verifice dacd o matrice patratd de dimensiune n
ectorul b are 10 (n<1 0) are urmatoarea proprietate: elementele de pe diagonala secundarad au valoa-
"7 numar (i repre- rea 1, iar restul elementelor au valoarea 0. Elementele matricei sunt numere intregi.
== un vector de
=paritii ale cifrei /.

Elementele de pe diagonala secundard au suma indicilor egald cu n-1 (i+j=n-1). Se
va folosi o variabild x, care va avea valoarea 1 dacd matricea are proprietatea
specificata (valoarea logica True), si valoarea 0 dacéd matricea nu are proprietatea
i a. specificata (valoarea logica False). Variabila x se initializeaza cu 1 (presupunem ca

== o cifra a nu- matricea are proprietatea specificatd). Deoarece, pentru a determina proprietatea
fuie incrementat matricei, nu trebuie parcurse toate elementele, in cazul in care se gaseste un
1). Agadar, se element care nu indeplineste conditia din proprietate parcurgerea matricei nu se va
dice valoarea mai face cu o instructiune for, ci cu o instructiune while. Se vor parcurge coloanele
unei linii prin incrementarea indicelui j, dupa care se va trece la linia urmatoare,

numai elemen- prin incrementarea indicelui / si initializarea cu 0 a indicelui .

1 cifrelor care au
Exemplul 11

#include <:|.ost
vold main{) \
{int n, i, 3, %=1, a[lD] [10],
cout<<'n ='; c:,n>>n,
for (i=0ii<n;ich

G
m$x&é?£.&»»’w‘&xw
S e

o f{{j_‘_l&%u

e

e specificate";

de pe diagonala ) ;
tsle matricei sunt > cout<<'"Matricea nu are prop ietatile specificate";

=35
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Enuntul problemei 12: S3 se inverseze coloanele unei matrice cu n linii i m
coloane (n<10, m<10) cu elementele numere intregi.

Vom folosi algoritmul de inversare a unui vector in el nsusi, pentru fiecare linie a
matricei.

Exemplul 12

i
G

o

= @@§$$§_

- < RS

G .
-%%@ﬁ&&&ﬁﬁé
S
@@ Rt
QW%@%W%&

S Te<iele<"]=

5.4.2. Algoritmi pentru ciutarea unui element intr-un tablou
de memorie

Acest algoritm g&seste primul element din tablou a carui valoare este o valoare prec-
zat3 x, in vederea prelucrarii acestui element prin una dintre operatiile urmatoare:

v modificarea valorii lui;

v stergerea elementului din tablou;

v inserarea unui element dupa acest element sau Inaintea lui;

v consultarea elementului in vederea efectudrii unor calcule.

Pentru ciutarea unui element intr-un tablou de memorie se pot folosi doi algoritmi:
v algorit nul de cautare intr-un tablou de memorie nesortat;
v algoritmul de cautare intr-un tablou de memorie sortat.

Algoritmi pentru ciutarea intr-un tablou de memorie nesortat

in acest caz, cautarea elementului se face prin parcurgerea secventiala a tabloulu
de memorie pana cand este gasit elementul.

Secventa de instructiuni pentm cautarea elementului intr-un vector este:

i
e,

g

S Sl
.

au £ i<nt &&Wa[:.] ’=x

wh:.le“
;|_£ - »(j
(4
cout-

Algoriti

Unul dinf
Acest al
cauta els
indice al
rului (inc
vectorulu
mijloc. C
sunt ega
v subve
v subve

Asadar,
gasi eler
care se
elementt
seamna

Se folose
varial
varial
varial
varial
variat
varial

TR & e
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parburg elementele

- par vectoru

SEe & Sy s
CLOTRilE==52
= il

G

cu n linii gi m

if (i1=n) couts< in po: i e
 fiecare linie a . . else cout<<'Nu 5= R L e i e

Secventa de instructiuni pentru cautarea elementului intr-o matrice este:

N R i g ey " e
. — int i=0,7=0, L
) &:ﬁ_ - 3 t <|' - i i
oS s el cout<s e
et T L Cout<<."'lﬁ=
c e STt e
e e cout<<mx=
B &é\;« e :
S :
o b " >
B §§§’§ o ! ; =
Eee e gasest
g m T
e toats 11
i)Y e =
Telgesh o “%
s Sy i s
i i e
N G S i o= 3
S i = e
. Gt i i : o i
§ o - i o il ~% - G b
. i »ﬁ%ﬁ ‘z?ﬁ‘%&‘% e S ?%3 e % v
S e  cal gasit elementul in linia “<<a
s 2 ErEn R '} P TR T
= Jexsalt U iLEn L AT . e
= PR e S g S B 7
- - cout<<'Nu s-a gasit elementuls s SRR PR

Algoritmi pentru cautarea intr-un vector sortat

Unul dintre algoritmii cei mai folositi in acest caz este algoritmul de cautare binara.
tr-un tablou Acest algoritm are fa baza principiul injumatétirii repetate a domeniului in care se
cauta elementul, prin impartirea vectorului a in doi subvectori. Notdm cu st primul
indice al vectorului (indicele elementului din stanga) si cu dr ultimul indice al vecto-

o valoare preci- rului (indicele elementului din dreapta), iar mijl este indicele elementului din mijlocul
urmatoare: vectorului: miji=(st+dr)/2. Se compara valoarea cautata cu valoarea elementului din

mijloc. Daca cele doua valori sunt egale, inseamna ca s-a gasit elementul. Daca nu
sunt egale, vectorul avafi impartit in doi subvectori:

v subvectorul din stanga: a[st], a[st+1], ..., a[mijl-1];
§~/ subvectorul din dreapta: a[mijl+1], ..., a[dr-1}, a[dr].

5 doi algoritmi: Asadar, operatia de cdutare consta in identificarea subvectorului in care se poate
gasi elementul, prin compararea valorii cautate cu cea a elementului din mijloc, dupa
care se divizeaza acest subvector in doi subvectori s.a.m.d. pand cand se gaseste
elementul, sau pana cand nu se mai poate face impartirea in subvectori, ceea ce in-

sortat seamna c3 nu s-a gasit elementul.
eatiald a tabloulul Se folosesc urmétoarele variabile de memorie:
v variabila a pentru vector si variabila n pentru lungimea logica a vectorului,
este: v variabila x pentru valoarea care trebuie cautata;
E— 4 variab!Ia i pentru parcurgerea veclorul_ui ?a citire i afisare;
e v variabila st pentru indicele elementului din stanga al vectorului in care se cauta;
3 s v variabila drpentru indicele elementului din dreapta al vectorului in care se cautd;
‘“g%ﬁ.fi - v wariabila mijl pentru indicele elementului din mijloc al vectorului care se divizeaza;
. §§§
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v’ variabila gasit pentru a sti cand s-a gasit elementul: initial, are valoarea 0 (valoa-
rea logica False — nu s-a gasit inca elementul), iar atunci cand se gaseste ele-
mentul, i se atribuie valoarea 1 (valoarea logica True — s-a gasit elementul).

Pasii algoritmului, pentru un vector sortat crescator, sunt;

Pas 1. Se initializeaza indicii st si dr. st=0 si dr=n-1.

Pas 2. Dac3 vectorul poate fi impartit in subvectori, adics st<=dr, se merge la

Pas 3; alifel, se merge la Pas 6 .

Pas 3. Se calculeaza indicele elem :ntului din mijlocul vectorului mijl=(st+dr)/2.

Pas 4. Daca elementul din mijlocul vectorului are valoarea x (a[mijlj==x), se
merge la Pas 6.

Pas 5. Daca elementul din mijlocul vectorului are valoarea mai mare decat x
(almijl] >x), atunci cautarea se va continua in subvectorul din stanga si se
modifica valoarea pentru ultimul indice al vectorului dr = mijl-1; altfel, ciu-
tarea se va continua in subvectorul din dreapta, si se modifica valoarea
pentru primul indice al vectorului st= mijl+1. Se revine la Pas 2.

Pas 6. Dac3 st>dr, elementul nu s-a gasit in vector; altfel, elementul s-a gasit in
pozitia mijl+1.

Deoarece cautarea va continua atat timp cat nu s-a gasit elementul si vectorul poate
fi impartit in subvectori, se va folosi o variabils de memorie gasit pentru a se verifica
daca elementul s-a gasit sau nu. Initial gasit are valoarea 0 (corespunde valorii logice
False — nu s-a gasit elementul). In momentul in care se va gasi elementul, gasit va
lua valoarea 1 (corespunde valorii logice True — s-a gasit elementul)
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5.4.3. Algoritm pentru stergerea unui element dintr-un vector

Algoritmul pentru stergerea dintr-un vector a elementului cu indicele k inseamna de-
plasarea elementelor vectorului, incepand cu indicele k+1, cu o pozitie spre stanga.
Lungimea logica a vectorului se va micsora cu un element si va fi n-1.
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5.4.4. Algoritm pentru inserarea unui element intr-un vector

Algoritmul pentru inserarea Tntr-un vector @ unui element in pozitia indicelui k inseam-
na deplasarea elementelor vectorului, incepand cu indicele k+1, cu © pozitie spre
dreapta sl atribuirea noii valori elementului cu indicele k. Lungimea logica 2 vectorului
se va mari cu un element si va fi n+1, cu conditia ca n+1 <3 fie mai mic sau egal cu
lungimea ﬂzicé a vectoru'lui, altfel ultimul element al vectorului se pierde.
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5.4.5. Algoritmi pentru sortarea unui vector

Acesti algoritmi rearanjeazi elementele vectorului astfel incat intre valorile lor sa
existe o relatie de ordine (ordonare crescatoare sau ordonare descrescatoare)

Aranjarea elementelor se poate face:

1. Intr-un alt vector. In acest caz puteti folosi urmatorii algoritmi:
v' algoritmul de sortare prin metoda inseririi,
v’ algoritmul de sortare prin metoda numaririi.

2. Inacelasi vector. In acest caz puteti folosi urmatorii algoritmi:
v’ algoritmul de sortare prin metoda selectiei directe,

mult 50 de v’ algoritmul de sortare prin metoda bulelor,

element cu v' algoritmul de sortare prin metoda inseririi directe,

a elementelor v algoritmul de sortare prin metoda inseririi rapide.

Algoritmii de sortare prezentati se pot folosi pentru ordonarea crescitoare a vectoru-
lui. Pentru ordonarea descrescatoare, este suficient s negati expresiile folosite
pentru comparare. Pentru fiecare dintre algoritmii de sortare prezentati, urmariti mo-
dul in care se executs operatia de sortare pe vectorul cu 4 elemente a = {4, 3, 2, 1}

care reprezintd cazul cel mai dezavantajos pentru un vector cu patru elemente
(vectorul este ordonat invers).

= gasi pozitia in
. valoarea x in
s=rat cazurile n
"J se mai exe-

Aldoritmul de sortare prin metoda inserrii

in aceasts metoda se folosesc doi vectori:
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v
v

vectorul sursa (vectorul nesortat): a;
vectorul destinatie (vectorul sortat): b.

Elementele vectorului sursa a[i] se copiaza in vectorul destinatie prin inserare in pozitia
corespunzatoare, astfel ncat in vectorul destinatie sa fie respectata relatia de ordine.

Se folosesc urmétoarele variabile de memorie:

v

v

variabilele a si b pentru vectori si variabila n pentru lungimea logica a vectorilor:
primul element din vectorul b (b[0]) este initializat cu valoarea primului element
din vectorul a (a[0]).

variabila i pentru parcurgerea vectorului surs3 in vederea preluarii elementului
a[i] pentru a fi inserat in vectorul b: initial (la selectarea primului element — all]) ea
are valoarea 1, la fiecare noua selectare a unui element a[i] se incrementeaza cu
1, lar operatia de parcurgere se termina atunci cand variabila i are valoarea n-1 (a
fost selectat ultimul element — an-1J);

variabila j la parcurgerea vectorului destinatie b de la stanga la dreapta, pentru a
gasi pozitia in care trebuie inserat elementul ali] conform relatiei de ordine; la
fiecare operatie de c3utare a pozitiei in care trebuie inserat noul element a[i], ea
va fi initializata cu indicele primului element din vectorul destinatie (0), si se incre-
menteaza cu 1 pana se gaseste pozitia de inserare sau pana se ajunge la sfarsi-
tul vectorului b (elementul cu indicele i-1);

variabila k la parcurgerea vectorului destinatie b de la dreapta la stanga, pentru a
deplasa elementele cu o pozitie spre dreapta in vederea eliberrii pozitiei in care
se va insera a[il: la fiecare nous operatie de inserare a unui element a[i], eava fi
initializata cu indicele ultimului element din vectorul destinatie (i), si se decremen-
teaza cu 1 pentru fiecare deplasare a unui element, pand cand este deplasat Si
elementul din pozitia de inserare J;

Pagii algoritmului sunt:
Pas 1.  Se copiaza elementul a[0] in vectorul b pe prima pozitie: b[0]=a[0].
Pas 2.  Seinitializeaza variabila icu 1 pentru a incepe procesul de copiere din

vectorul a in vectorul b.

Pas 3.  Seinitializeaza variabila jcu valoarea 0 pentru a incepe procesul de

cautare a pozitiei in care va fi inserat elementul ali].

Pas4. Se compars elementul afi] cu elementul b[j]. Daca a[i]>b[j], inseamna ca

nu s-a gasit inca pozitia si se trece la pasul urmator; altfel, s-a gasit
pozitia si trece la Pas 7.

Pas 5.  Se incrementeaz3 valoarea Iui Jjecu 1: j=j+1 pentru a continua procesul

de cautare a pozitiei de inserare.

Pas 6.  Se compara jcu numarul de elemente din vectorul destinatie (i-1). Daca

j<=i-1 se revine la pasul Pas 4; altfel, s-a gasit pozitia si trece la Pas 7.

Pas 7.  Seinitializeaza variabila k cu valoarea i pentru a incepe procesul de

deplasare a elementelor din vectorul b spre dreapta: k=i.

Pas 8. Sedeplaseazi un element spre dreapta: bfi]= bJi-1].
Pas 9.  Se decrementeaza valoarea lui k cu 1: k=k-1.
Pas 10. Se compari kcu ultima pozitie in care se deplaseaza un element (pozitia

imediat urmatoare pozitiei de inserare J)- Cand k>=j+1 se revine la Pas 8:
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altfel, se trece la pasul urmator.
Se insereaza elementul ali] in vectorul b pozitia j. b{j}=alil.
lui jcu 1: i=i+1, pentru continua procesul

de copiere a unui element din vectorul a n vectorul b.
la i cu indicele ultimului element din vectorul sursa.

Daca i<n-1 se revine la Pas 3; alifel, se trece la pasul urmator.

Pas 14. Vectorul este sortat crescator.

Verificarea modului in care se executi algoritmul:
b

initializare

Se insereaza elementul a[1]=3

3>4: Nu — incepe deplasarea
1>=1; Da — deplasare
0>=1: Nu — inserare
Se insereaza elementul a[2] =2
=01 3| 4 253 Nu — incepe deplasarea
k=2]13]14]4 o>=1: Da — deplasare
3|4 1>=1: Da — deplasare
3|4 0>=1: Nu — inserare
Se insereaza elementul a[3] =1
=0l 2]13]|4 1>2 Nu — incepe deplasarea
k=3l 213|414 3>=1: Da — deplasare
k=2| 213 E34 4 2s=1: Da — deplasare
weil212]3]|4]|1>=1:Da— deplasare
o] 2 [ 3] 4 |0>=1:Nu— inserare

i=n — terminare

i=4

re prin metoda inserarii este:
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Algoritmul de sortare prin metoda numararii

in aceasta metoda se folosesc trei vectori:
v vectorul sursa (vectorul nesortat): &;
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v' vectorul destinatie (vectorul sortat): b;
v' vectorul numérator (vector de contoare): k.

Elementele vectorului surs3 a[i] se copiaza n vectorul destinatie prin inserare in pozitia
corespunzatoare, astfel incat in vectorul destinatie sa fie respectats relatia de ordine.
Pentru a se cunoaste pozitia in care va fi inserat fiecare element, se parcurge vectorul
sursa a si se numara in vectorul k. pentru fiecare element a[i], cate elemente au
valoarea mai mica decét a Iui. Fiecare element al vectorului k este un contor: elementul
k{i] este un contor pentru elementul afil. Valoarea contorului k{i] pentru elementul afi],

reprezentand cate elemente sunt mai mici decat el, aratd de fapt pozitia in care
trebuie copiat in vectorul b.

Se folosesc urmétoarele variabile de memorie:

v’ variabilele a, b si k pentru vectori si variabila n pentry lungimea logica a vecto-
rilor; vectorul k fiind un vector de contoare, elementele |uj se initializeaza cu 0;

v variabila jla parcurgerea vectorului sursa in vederea numararii pentru fiecare ele-
ment a[i] (se initializeaza cu 0 §l se incrementeaza pana la indicele penultimului
element: n-2) si apoi la parcurgerea vectorului sursa in vederea copierii (se ini-
tializeaza cu 0 si se incrementeazs pana la indicele ultimului element: n-1);

v' variabila j la parcurgerea in vectorul sursa a elementelor situate dupa elementul
curent. pentru fiecare element a[i], ea va fi initializata cu indicele elementului suc-
cesor (i+1) si se incrementeaza cu 1 pana se ajunge la sfarsitul vectorului a (n-1).

Pasii algoritmului sunt:

Pas 1.  Seinitializeaza elementele vectorului k cu valoarea 0.

Pas 2.  Se initializeaza variabila icu 0 pentru a incepe procesul de numarare.

Pas 3.  Seinitializeaz variabila Jjcu valoarea i+1 (indicele succesorului) pentru
a verifica relatia dintre elementul curent ali] si elementele care ii urmea-
za n vector.

Pas 4.  Se compara elementul ali] cu elementul afj]. Daca alil>a[j], inseamna ca
pentru afi] mai existd un element cu valoare mai mic& si se incrementea-
za contorul lui: kfi]= k[i]+1; altfel. Inseamna ca pentru afj] mai exista un
element cu valoare mai mica si se incrementeaza contorul Iui: K[jl= k[jJ+1.

Pas 5.  Seincrementeaza valoarea Iui Jjeu 1: j=j+1 pentru a continua procesul
de comparare.

Pas6. Se compara j cu numérul de elemente din vectorul sursa care trebuie
vizitate Tn vederea compararii. Daca j<n se revine la pasul Pas 4; altfel,
se frece la pasul urmator.

Pas7.  Seincrementeaza valoarea lui /cu 1: i=i+1, pentru a continua procesuli
de numarare pentru urmatorul element din vectorul sursa.

Pas 8.  Se compara variabila i cy indicele ultimului element din vectorul sursa.
Dac3 i<n-1 se revine la Pas 3; altfel, s-a terminat procesul de numarare
si se trece la pasul urmator.

Pas9. Se initializeaza variabila i cy 0 pentru a incepe procesul de copiere cu
elementul a[0].

Pas 10.  Se copiaza elementul a[i] in vectorul destinatie in pozitia indicatd de
. contorul ki]: b[k[i]] = a[i]
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Pas 11. Se incrementeaza valoarea lui i cu 1: i=i+1, pentru a continua procesul
de copiere pentru urmatorul element din vectorul sursa.

Pas 12. Se compara variabila / cu indicele ultimului element din vectorul sursa.
Dacz i<n se revine la Pas 10; altfel, s-a terminat procesul de copiere
si se trece la pasul urmator.

Pas 13. Vectorul b este sortat crescator.

Verificarea modului in care se executa algoritmul:
incepe numararea

0 | 4>3: Da — k [0]= k [0]+1
0 | 4>2: Da — k [0]= k [0]+1

0 | 4>1: Da — k [0]=k [0]+1
j<n (5<4): Nu — i=i+1

0 13>2:Da—>k[1l=k[1]+1
-0 | 3>1:Da— k[1]=k [1]+1
j<n (5<4): Nu — i=i+1
0 | 2>1:Da— k [2}=k [2]+1
j<n (5<4): Nu — i=i+1
i=n-1 — terminare numarare
incepe copierea
b[k[0l]=a[0] — b[3]=4
blk[1]]=a[1] — b[2]=3

4 | bk[2]]=a[2] — b[1]=2

: 4 | blk[3]]=a[3] — b[0]=1

i=4 i=n — terminare copiere

olele|=
o

Secventa de instructiuni pentru algoritmul de sortare prin metoda numararii este:

o g
£y cothﬁb{ WE==Lh

Algoritmul de sortare prin metoda selectiei directe

Prin aceasti metoda se aduce pe prima pozitie elementul cu valoarea cea mai mica
din cele n elemente ale vectorului, apoi se aduce pe pozitia a doua elementul cu cea
mai mica valoare din ultimele n-1 elemente ale vectorului, apoi se aduce pe pozitia a
treia elementul cu cea mai mica valoare din ultimele n-2 elemente ale vectorului etc.

Se folosesc urmatoarele variabile de memorie:
v variabila a pentru vector si variabila n pentru lungimea logica a vectorului,
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v’ variabila i la parcurgerea vectorului pentru a aduce pe pozitia i minimul dintre ulti-

mele elemente (ultimele n-i-1 elemente): se initializeaza cu 0 (se aduce pe prima
pozitie valoarea minima din vector), se incrementeazad cu 1 (se aduce pe urma-
toarea pozitie valoarea minima din restul elementelor), iar operatia de parcurgere
se termind atunci cand variabila i are valoarea n-2 (s-a adus pe penultima pozitie
minimul din elementul penultim si elementul ultim al vectorului);

variabila j la parcurgerea ultimelor n-i-1 elemente pentru a gasi valoarea minima;
la fiecare nouad operatie de parcurgere a ultimelor elemente, ea va fi initializata cu
indicele elementului care urmeaza celui in care se aduce minimul (i+1);

variabila auxiliard aux pentru a interschimba elementul din pozitia curent cu
elementul minim gasit.

Pasii algoritmului sunt:
Pas 1. Se initializeaza pozitia pe care se aduce minimul. Aceasta va fi prima pozi-

tie din vector: i=0.

Pas 2. Se aduce pe pozitia i a vectorului elementul cu valoarea minima din cele

n-i-1 elemente ale vectorului, astfel:

Pas 2.1. Se initializeaza pozitia primului element cu care se compara: j=i+1.

Pas 2.2. Se compara elementul din pozitia i (ai]) cu elementul din pozitia
j (a[j]). Daca a[j]<ali] cele doua elemente se interschimba:
aux=ali]; a[il= alj); afj]=aux;.

Pas 2.3. Se trece la urmatorul element pentru comparare, prin incremen-
tarea lui j: j=j+1.

Pas 2.4. Se compara jcu numdrul de elemente in care se cautd minimul
pentru a se vedea daca s-a terminat c&utarea minimului in cele
n-i-1 elemente. Daca j<n se revine la Pas 2.2.

Pas 3. Se trece la urmétoarea pozitie din vector prin incrementarea lui i (i=i+1)

pentru a duce pe aceasta pozitie minimul din cele n-i-7 elemente ale
vectorului.

Pas 4. Se compara i cu numdrul de pozitii ale vectorului in care trebuie aduse

valorile minime. Daca i<n-1 se revine la Pas 2.

Pas 5. Vectorul este sortat crescator.

Verificarea modului in care se executi algoritmul:

1 | interschimbare
1 | interschimbare
' 1 | interschimbare

2 _ interschimbare
2 | interschimbare

| interschimbare
i=n-1 — terminare

Algori

Prin ac
sorul s:
torul se
executz

Se folo:
v’ vari
v’ variz
v’ vari

te st
v variz

bare

Variabil:
tul parc
in timpu
loarea (
vectorult
modifica

Pasii alg
Pas 1.
Pas 2.
Pas 3.
Pas 4.

Pas 5.

Pas 6.

-Pas 7.

Verificar
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wmul dintre ulti- Secventa de instructiuni pehtru algoritmul de sortare prin metoda selectiei directe
2duce pe prima este:
aduce pe urma-

FHE A e S A A e
= de parcurgere cgut_g;:;?gg;;%; Ig?f;é?ig ,f‘;‘“ e f§f§_
enultima pozitie for (i=0;i<n;i++){cout<<tal*<<i
for (1=0:a<n-lpivi) B0 SEa
=oarea minima; : f°rx‘:'il";1~§3§»f%‘%®é) e
= fi initializata cu e i T aE
1) for (i=0;i<n;i+#) couts<alil<<iy

Etia curentd cu Algoritmul de sortare prin metoda buletor

Prin aceasti metoda se parcurge vectorul si se compara fiecare element cu succe-
sorul s3u. Daca nu sunt in ordine cele doua elemente se interschimba infre ele. Vec-

= fi prima pozi- torul se parcurge de mai multe ori, pana cand la o parcurgere completi nu se mai

el execut’ nici o interschimbare intre elemente (inseamnd ca vectorul este sortat).
Se folosesc urmatoarele variabile de memorie:

smpara: j=i+1. v variabila a pentru vector si variabila n pentru lungimea logica a vectorului,

~tul din pozitia v variabila auxiliara aux pentru a interschimba cele doua elemente alaturate,
schimba: v variabila i la parcurgerea vectorului pentru a verifica daca dou3 elemente aldtura-

te sunt in relatia de ordine dorita,
- incremen- v variabila terminat pentru a sti daca s-a facut cel putin o operatie de interschim-

bare la parcurgerea vectorului (fnseamna ca vectorul inc3 nu este ordonat).

=auta minimul Variabila terminat este o variabil logica ce se initializeaz cu valoarea 1 1a incepu-

ului fn cele tul parcurgerii (valoarea logicd True — se presupune ca vectorul este sortat) si, daca
N . in timpul parcurgerii se executa o interschimbare, variabilei terminat i se atribuie va-
= i (i=i+1) loarea 0 (valoarea logica False — vectorul nu este sortat). Parcurgerea repetata a
ente ale vectorului se termina atunci cand, la sfarsitul unei parcurgefi, variabila terminat nu isi
X modifica valoarea (isi pastreaza valoarea 1).
=ouie aduse

Pasii algoritmului sunt:

Pas 1. Se initializeaza variabila terminat cu valoarea 1.

Pas 2. Se initializeaza variabila icu 0 (i=0) corespunzatoare primului element din
vector.

Pas 3. Se compara elementul din pozitia i (ali]) cu succesorul sau (ali+1}). Daca
a[i+1]<ali] cele doua elemente se interschimba (aux=a[i; alil- afi+1};
ali+1]=aux;) si variabilei terminat i se atribuie valoarea 0.

Pas 4. Se trece la urméatoarea pozitie din vector prin incrementarea lui i (i=i+1)

Pas 5. Se compard icu numarul de pozitii ale vectorului care trebuie parcurs.
Dac3 i<n-1 se revine la Pas 3; altfel, se trece la pasul urmator.

Pas 6. Se verifica valoarea variabilei ferminat. Dac3 terminat=0 se revine la Pas 1.

Pas 7. Vectorul este sortat crescator.

Verificarea modului in care se executa algoritmul:
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prima parcurgere i=0 B3 2 1 interschimbare; terminat=0
terminai=1 = R _2 | 1 |interschimbare; terminat=0

i=2| 3| 2 _1 | interschimbare; terminat=0
a doua parcurgere i=0 2 | 1| 4 |interschimbare: terminat=0
terminai=1 i=1| 2 1 | 4 | interschimbare; terminat=0
i=2| 2 4
a treia parcurgere i=0 11 3 | 4 |interschimbare; terminat=0
terminat=1 i=1[ 1 3 | 4 | terminat=0
=2 1] 2 4
a patra parcurgere i=0 ‘2|34
terminat=1 i=1| 1 3| 4
=2 1|2 ‘4 | terminat=1— terminare

Secventa de instructiuni pentru algoritmul de sortare prin metoda bulelor este:

: e IR R | i g o i
int i.n, terminat=0,aux,a(50]; . - = e
Tt 3 . SR T e ), eoc ks S G g PR = o A
: - G NSO | - G S =

sutssiafitsct flizahij= 4 cinsaiay N
’ } e m e T - e

R 3= s Sl W s

i - -

= ; L

F1— i

s
i ot G

Calil=a(i+i;

e 2k

Algoritmul de sortare prin metoda inseririi directe

Prin aceastd metoda se imparte vectorul in doi subvectori:
v’ subvectorul sursa: a[i, afi+1], ..., a[n-1J;
' subvectorul destinatie: a[0], ay, ..., afi-1].

Elementul a[i] din subvectorul sursj este inserat in subvectorul destinatie conform rela-
tiei de ordine. Din aceasts cauza vectorul destinatie va fi tot timpul un vector ordonat.

Se folosesc urmatoarele variabile de memorie:

v' variabila a pentru vector si variabila n pentru [ungimea fizica a vectorului:

v" variabila i la Tmpartirea vectorului in subvectori: initial (la prima impartire in sub-
vectori) ea are valoarea 1 (subvectorul destinatie are un singur element), la fie-
care noua Tmpértire in subvectori se incrementeaza cu 1, iar operatia de impar-
fire in subvectori se termina atunci cand variabila | are valoarea n-1 (vectorul
sursa nu mai contine nici un element);

v' variabila j la parcurgerea ‘secventei destinatie de la dreapta la stanga, pentru a

gasi pozitia in care trebuie inserat elementul ali] conform relatiei de ordine: la fie-

care noua operatie de impartire in subvectori, ea va fi initializatd cu indicele

ultimului element din vectorul destinatie (i-1);

variabila auxiliard aux, pentru a salva elementul afi], care se pierde in urma de-

plasarii spre dreapta in vectorul destinatie a elementelor care urmeazs dupa
pozitia in care va fi inserat.

Infor

Pasii
Pas 1

Pas 2
Pas 3

Pas 4
Pas 5
Pas 6

Pas 7

Pas 8
Pas 9.

Pas 1

Verific

i=1 [
i=2 [

i=3 [

i=4 [

Secver
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Pasii algoritmului sunt:

Pas1. Seinitializeaza variabila i cu valoarea 1 (se face prima impartire in
subvectori).

Pas 2.  Se salveaza elementul aJi] in variabila aux: aux=a[i].

Pas 3. Se initializeaza variabila j cu valoarea i-1 (indicele ultimului element din
vectorul destinatie).

Pas 4.  Se compara variabila aux cu elementul din pozitia j (a[j]) din vectorul
destinatie). Daca aux<al[j], se deplaseaza elementul a[j] spre dreapta:
afj+11= a[j]; altfel, se trece la Pas 7.

Pas 5. Se decrementeaza valoarea lui jcu 1: j=j-1

Pas 6. Se compara jcu indicele primului element din vectorul destinatie. Daca
j>0 se revine la Pas 4; altfel, se trece la pasul urmétor.

Pas7.  Se compard variabila aux cu elementul din pozitia j (a[j]) din vectorul
destinatie. Daca aux>=a[j] se insereaza elementul auxin pozitia j+1:
afj+1]=aux; altfel, se deplaseaza elementul din pozitia 0 in pozitia 1
(a[1}=a[0]) si se insereaz& elementul aux in pozitia 0: a[0]=aux.

Pas 8.  Se face urmatoarea impartire in subvectori prin incrementarea lui i (i=i+1).

Pas9. Se compara jcu indicele ultimului element din vectorul sursa. Daci i<n-1
se revine la Pas 2; altfel, se trece la pasul urmétor.

Pas 10. Vectorul este sortat crescétor.

Verificarea modului in care se executi algoritmul:

=14 3% 2]1] aux=3
j=0 |4 deplasare spre dreapta

a[1]=aux

aux=2
deplasare spre dreapta
deplasare spre dreapta
a[1]=aux
=3[ 2[3]4 1] aux=1
j deplasare spre dreapta
deplasare spre dreapta
deplasare spre dreapta
af1]=aux
=4[ 1]2[3]4 i=n — terminare

=234 2]1]

Secventa de instructiuni pentru algoritmul de sortare prin metoda inseririi directe este:

it 4, Jan, anx“‘a{SU] ,%*;f%«;» i - _§§§.§§§§§ SHIESE S
coutcd‘n =". oin>>n:

for (1 0; J.<n,:.++) {co,t<<"a["-:41+1¢c ]«- : »M cj_n;;g[:;_} '}

bty e e ; T et o e BRE )

foriimla ity : . omele oo oEEl e

{aux=ali]; J=i-1; : e

. e T ey ; - : o G

b ontla (0C0eRS e . i e

s 3 >—afﬁ* ) als: - . rhe
G

T e, et |
e e

cout<<a[1]§<<" Wit e L
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Algoritmul de sortare prin metoda inserarii rapide

Acest algoritm foloseste aceeasi impartire a vectorului Tn doi subvectori (sursa si
destinatie), la fel ca si metoda inserdrii directe. Deoarece vectorul destinatie este un
vector ordonat, cautarea pozitiei Tn care va fi inserat elementul a[i] se poate face nu
secvential (asa cum se procedeaza in cazul inserdrii directe cand se foloseste varia-
bila j pentru parcurgerea secventiald a vectorului destinatie), ci prin algoritmul de
cautare binara. Subvectorul destinatie este impartit in doi subvectori, se examineaza
relatia de ordine dintre elementul de la mijlocul subvectorului si elementul afi] si se
stabileste daca elementul a[i] va trebui inserat in prima jumatate a subvectorului sau
in a doua jumétate. Operatia de divizare a subvectorului se continua pana se gases-
te pozitia in care urmeaza sa fie inserat a[i].

Secventa de instructiuni pentru algoritmul de sortare prin metoda inserarii rapide
este:

3,0, aux; sty dJ:_ miil, a[HO}‘? -
£ _ _ ',‘i++} {coug;<< al<<i+l
for (i=1;i<n; J.d--b) -

{aux= a[_1 -

aea R

for {:w-o,,:.‘:n, F4+) cout<<alil<<® ¥, .

5.4.6. Algoritm pentru interclasarea a doi vectori

Interclasarea a doi vectori inseamna reuniunea celor doi vectori urmata de or-

donarea elementelor vectorului rezultat.

Pentru incerclasarea a doi vectori existd algoritmul pentru interclasarea a do

vectori sortati.

Presupunem cé cei doi vectori sunt sortali (crescator sau descrescator). Prin aces
algoritm se parcurg simultan cei doi vectori sursa pentru a se compara un eleme=~
dintr-un vector cu un element din celdlalt vector. Elementul cu valoarea mai micz
respectiv mai mare, este copiat in vectorul destinatie si sters din vectorul sursz
Procesul continud pana cand este epuizat unul dintre vectori. Elementele ramase =

celilalt vector se adauga la sfarsitul vectorului destinatie.

Se folosesc urmatoarele variabile de memorie pentru:

v vectori: a si b — vectorii sursd (se presupune ca sunt deja sortati crescator sac
descrescator) si ¢ — vectorul rezultat (vectorul destinatie) care reuneste elemen-
tele din vectorii a si b, ordonate dupa acelasi criteriu ca si cele din vectorii sur-
s3;

In

-

T
s
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_"_t:)n_ Sl v lungimile logice ale vectorilor: n — pentru vectorul a (se introduce de la tasta-
3 :.at_;e $ste it turd) si m — pentru vectorul b (se introduce de la tastaturd); lungimea vectorului
fcocori B ocociuena e - _
algoritmul de v contoru pentru parcurgerea vectorilor: i — pentru vectorul a, j — pentru vecto-
rul b si k —pentru vectorul ¢.

== examineaza
pentul afi] si se
wectorului sau
=ana se gases-

Pasii algoritmului (pentu vectori sortati crescator) sunt:
tru vectorii sursa si pentru vectorul

Pas1. Se initializeaza variabilele contor, pen
rezultat, cu 0: i=0; j=0; k=0;.

Pas 2. Secompara elementele ali] si b[j]. Daca a[i

seriril rapide in vectorul ¢ prin c[k]=ali] i se sterge elementul afi] din vectorul &; altfel, se

' copiaza elementul b[j] in vectorul ¢ prin c[k]=bfj] si se sterge elementul bj]

din vectorul b. Operatia de stergere nu sé executa prin eliminarea efecti-

s va a elementului din vector, ci prin incrementarea contorului: dac3 se ster-
teaza contorul i (iFi+1), iar daca se

]<bfj] se copiaza elementul afi]

E. wmE ge elementul din vectorul a se incremen
i } i e sterge elementul din vectorul b se incrementeaza contorul j (j=j+1)-
e Pas 3. Se incrementeaza contorul k pentru ca urmeaza sa se copieze un

element in acest vector.
Pas 4. Se compara contoril vectorilor surs
este mai mic sau egal cu lungimea

Pas 2; altfel, se trece la pasul urmator.
Pas5. Seadaugala sfarsitul vectorului elementele ramase in celalalt, printr-o

S simpl& operatie de copiere: daca i<n fnseamna ca s-a epuizat vectorul

- b si se vor adauga la vectorul ¢ elementele ramase in vectorul a (se exe-
ST cuta clk]=a[i]; k=k+1; i=i+1; pana cand i devine egal cu lungimea na

vectorului a); alifel, s-a epuizat vectorul a si se vor adauga la vectorul ¢

elementele ramase in vectorul b (se executa c[k]=b[j}; k=k+1; j=i+1; pana

cand j devine egal cu lungimea m a vectorului b).

ectori sortati crescator este:

3 cu lungimea lor. Daca fiecare contor
vectorului (i<n gi j<m) se revine la

i urmata de or-
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5.4.7. Aplicarea algoritmilor pentru prelucrarea tablourilor
de memorie

Folosirea tablourilor de memorie se recomands atunci cand trebuie s3 prefucrati o
colectie de date de acelasi tip si pentru rezolvarea problemei aveti nevoie la un
moment dat de toate elementele colectiei de date. In continuare vor fi prezentate

cateva exemple de probleme de matematica ce pot fi rezolvate cu ajutorul tablo-
urilor de memorie;

Enuntul problemei 1: S5 se calculeze produsul scalar a doi vectori a s/ b. Dimen-
siunea vectorilor si coordonatele lor se citesc de la tastaturs.

E_xe

B i
o
Fs M
AN

Enuntul problemei 2: S5 se calculeze produsul a doud polinoame. Gradul poli-
noamelor si coeficientii ior se citesc de la tastatur.

Exemplul 1
#include <iostream.h> =

eze toate numerele prime mai mici decat un ny-

Enuntul problemei 3: S5 se afig
mar n (n>2) citit de Ia tastaturs.

Aceastd problema se poate rezolva si folosind algoritmul cunoscut sub numele de
sita lui Eratostene. Algoritmul const3 in generarea unei multimi de numere natu-
rale de la 2 pana la n (sita). Se extrage primul numar (2) care este un numar prim.
Se scot din sita toate numerele care se divid cu el. Se extrage din sitd urmatorul

numar, care va fi si el tot prim. Se scot din sit3 toate numerele care se divid cu el.
au fost extrase toate numerele:

Procesul continud pana cand sita ramane goala (

Info

unele
prim)
de ds

Se fo

U
to

Pentr
impal
atribt

Pasii
Pas -

Pas :
Pas ?
Pas ¢

Pas ¢

Pas €

Exem

# i?f“i?bj
Gleio
void
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unele pentru c& erau numere prime, iar altele pentru ca erau multiplii unui numar
prim). Implementarea acestui algoritm nu se poate face decat folosind o structura
de date.

Se folosesc urmatoarele variabile de memorie:

v variabila a pentru vectorul in care se genereaza numerele (sita), b pentru vecto-
rul in care se extrag numerele prime si variabila n pentru lungimea logica a vec-
torului &;

v variabila i pentru parcurgerea vectorului a si variabila j pentru indicele elementului
curent din vectorul b;

v variabila terminat pentru a se verifica daca sita este goala sau nu; poate avea va-
loarea O (valoarea logicd False — sita nu este goald) sau valoarea 1 (valoarea
logica True — sita este goala);

Pentru ca algoritmul s& fie mai eficient, se vor genera in vectorul a numai numerele
impare mai mici decat n. Eliminarea multiplufui unui numar prim din sitd se va face
atribuindu-i valoarea O.

Pasgii algoritmului sunt:

Pas 1. Se genereaz in vectorul a numerele impare mai mici decét n. Primul
numar din vectorul a este 3, care este un numar prim.

Pas 2. Se fac initializarile: terminat=0, b[0}=2; j=0 (s-a scris in vectorul b numarul
prim 2 care nu exista in sita).

Pas 3. Se parcurge vectorul a si se elimina toti multiplii numarului prim bfj] atri-
buindu-le valoarea 0.

Pas 4. Se parcurge vectorul a pana se gaseste primul numar prim (primul numar
diferit de 0).

Pas 5. Daca maiexistd un numar prim (indicele i este mai mic decat lungimea
logica a vectorului (n-2)/2), se copiaza acest numar in vectorul b; altfel, se
atribuie variabilei terminat valoarea 1.

Pas 6. Se analizeaza valoarea variabilei terminat. Dacé are valoarea 0, se

revine la Pas 3.
Exemplul 3

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

1, j.n,termina
: B
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tul problemei 4: Se considerd doud multimi de numere intregi A si B. S& se
calculeze: .
a) reuniunea celor doud mulfimi: X=A U B
b) intersectia celor doud mulfimi: Y=A N B
c) diferenta celor doud multimi
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Raspundeti:

1.

2.

Labirintul reprezinta datele de intrare ale problemei, iar datele
de iesire vor fi reprezentate prin solutiile sau solutia de parcur-
gere a labirintului de la plecare la sosire. Cea mai simpla me-
toda de reprezentare a labirintului este prin intermediul tablo- 3 e 4
oului bidimensional (matricea). Fiecare element al matricei -

’ =l Z % = 4 it Sosire
va corespunde unui patrat din labirint §i va memora informatii

Descrieti cum pot fi organizate datele in colectii. Dati exemple de organizare a
datelor in colectii.
5 |

Se considera o matrice cu 3 linii si 5 coloane. Ara- L1 2131 4
tati cum vor fi aranjate in memorie elementele ma- ? g g "2’ l

tricei daca ele sunt inregistrate in ordinea liniilor.
Aratati cum vor fi aranjate si in cazul in care ar fi inregistrate in ordinea
coloanelor. Ce constatati? Cum vor fi aranjate in memorie elementele acestei
matrice daca va fi implementata in limbajul C++?

Construiti o structurd de date de tip tabel in care sa inregistrati notele elevilor
din clas3 pe semestrul 1 la disciplina JInformatica®.

Daca elementele unei matrice cu 5 linii gi 8 coloane sunt inregistrate in ordinea
liniilor incepand de la adresa de memorie 100, care este adresa elementului din
linia 4 si coloana 57 Datele memorate in matrice sunt de tip int.

Daci elementele unei matrice cu m linii si n coloane sunt inregistrate in
memoria intern3 in ordinea coloanelor, care este formula prin care calculati
numarul de ordine al elementului din linia i i I Plecare

coloana j?

Se consider labirintul din figura. Cu ajutorul calcu-
|latorului trebuie s& se gaseasca drumul prin labirint.

a) Si se gaseasca metoda de reprezentare a
labirintului Tn memoria interna.
b) Sa se exprime conditia de iesire din labirint.

despre acest patrat. Aceste informatii se refera la miscarile care pot fi executate in patrat.

Fiecarui element al matricei
i se atribuie un sir de patru
cifre binare construit dupa

Nord: cale blocat3;
a patra cifra: 0

urmétoarele reguli:

v prima cifra: are valoarea 1
daci se poate executa
un pas spre Vest; .
v a doua cifré: are valoarea [
1 daca se poate executa Vest: cale libera; G ‘ _’ Est: cale libera;
un pas spre Sud; prima cifra: 1 _ | a treia cifra: 1

v a treia cifra: are valoarea

1 daca se poate executa
un pas spre Est;

v'* a patra cifra: are valoarea

1 daca se poate executa Sud: cale blocata:
un pas spre Nord. a doua ciffa: 0
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Pentru patratul din exemplu:

Elementul matricei corespunzitor patratului

e f 1 A
prima cifra \ a patra cifra

a doua cifra a treia cifra

Sirul de patru cifre binare formeaza numarul binar 1010 care va fi transformat in zecimal.
Elementul matricei corespunzator patratului va memora numarul zecimal intreg 10.
Elementul matricei L este L(i,j) unde: i reprezintd numarul liniei si poate Iua valori de Ia 1 Ia
7, iar j reprezintd numarul coloanei $i poate lua valoride la 1 1a 8.
Elementul matricei care corespunde patratului prin care se iese din labirint este: L(7,8).
Deci: sosire = (i==7) && (j=8) si !'sosire=(i1=7) J| (j!=8)
7. Considerati grila din figura formats din puncte si li- ® o
nii. Construiti o matrice de date de intrare care s
descrie aceasts gril4.
Fiecare element al matricei va contine informatii despre un
patrat din grila. Asadar, matricea va avea 3 linii $i 5 coloane.
Pentru fiecare patrat se va evidentia daca are sau nu fiecare
dintre cele patru laturi (0 — daca nu are si 1 — daca are).
Ordinea de evidentiere va fi N, E, S, V.
8. Cum se declara un vector cu 10 elemente de tip intreg care s& aib4 valoarea
initiala 0?
reselile din urmatoarele instructiuni declarative:
L D N e T i e R iy
- Tt Tl = e S SR ; B
B e idamlE S B101, Scl20,20) F s Sielir s i snt e ;
10. Care este succesorul elementului ali]j] al matricei definita prin instructiunea de-
_ Clarativa urmatoare? Dar predecesorul s&u?

A

fiseaza in urma executiei urmatoarei secvente de instructiuni?
= i e . e S g -

e e e 2

i - .

o
e
il

o

o

01+bI11%b2] 5 8 e i AT g g g
12. Fie matricea cu 3 linii si 5 coloane de tip int in care se Inregistreaza coloans cu
coloand primele 15 numere naturale pare (a[0][0]=2; a[1][0]=4; ... a[0][1]=8;

etc.). Elementele matricei g se copiaza in ordine linie cu linie, in vectorul b care
are 15 elemente de tip int. Ce valoare are elementul b[5]?

13. Ce afiseaza urmatoarea secventa de instructiuni?

x,al20

“a

intig

L e e e S T TI——
ant ol ke (20 peSsalER e = 0
1 o e = e el e
i :n,--_%? '.'ﬁ”%«@ *5_$§§? : g@a& S
/i i) 4 .
_f_oz"-*'ﬁ_:lﬁ&;.ié@ o %ﬁfg;
do cin>>k; v e e
S “§?_~”€§ ot e s
Q1=ﬁ1;$'.*%9%._ L e - L
e (i | L S i
.-@;w:'-.gﬁ..w AT e =
1=0;1i<=n; Hpeiis=.
tadei
T

14. Ce afigeazé urmatoa
A Sas
ey,

wml MO N s
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16.

17.

18.

19.

20.

S

Ce aﬁseazé urmétoarea secventé de tnstructium'?

g@aw»&%@wév
Come

Cate comparatn se executa pentru sor‘carea unui vector cun componente folo-
sind metoda selectarii directe?

Cate comparatii se executd pentru sortarea unui vector cu n componente folo-
sind metoda bulelor?

Cate comparatii se executa pentru sortarea unui vector cu n componente folo-
sind metoda inserdarii directe?

Céate comparatii se executd pentru sortarea unui vector cu n componente folo-
sind metoda inserarii rapide?

Comparati, din punct de vedere al eficientei, algoritmii de sortare care sorteaza
un vector in el insusi. Folositi pentru analizarea complexitétii lor numarul de
operatii elementare. Considerati ca operatie elementard comparatia.

Comparati, din punct de vedere al eficientei, algoritmii de sortare care sorteaza un
vector in el insusi. Folositi pentru analizarea complexitdtii lor timpul maxim de
executie. Considerati cazul cel mai defavorabil: un vector sortat in ordine inversa.

Adevarat sau fals:

e
2.

Tabloul de memorie este o structura de date externa.
Tabloul de memorie este o structurd de date dinamica deoarece i se poate mo-
difica lungimea logica la executia programului.
Tabloul de memoarie se creeaza intr-o zon continud de memorie interna.
Tabloul de memorie este intotdeauna o structura de date temporara.
Tabloul de memorie de tip matrice nu este o structura de date liniara.
Pentru indicii unui vector se pot folosi numere reale.
Cu declaratiile urmatoare se poate folosi variabila x pentru a memora 15 nume-
re intregi:

e

o
«4$$»m3$3

5 % i e e & gy
yewm,mthwl, = e e

8

(=)

Pentru vanablla x definita anterlor este corecta atnbunrea

Cu declaratiile urmatoare se obtm tablounle de memorie X si y, echlvalente din
punct de vedere al lmplementém

typedef “*in& 3?&&»%&!’3] i
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10. Cu declaratia urmatoare se obtin tablourile de memorie x si y, echivalente din
punct de vedere al |m Iementaru

11. Cu declaratia urmatoare se obtln tablourile de memorie X Si y, echwalente din
punct de vedere al implementarii:
dint x[15]) ¥ i
12. In matricea patratd a, cu n linii $i n coloane elementul a[n 2][n-2] apariine
diagonalei principale.
13. Tn matricea pé&trata a, cu n linii §i n coloane, elementul a[n-2][3] apartine diago-
- nalei secundare.
14. In matricea pétratd a, cu 10 linii si 10 coloane, elementul a[3][2] se gaseste dea-
supra diagonalei principale.
15. In matricea patrata a, cu 70 linii si 70 coloane, elementul a[3][2] se géseste sub
diagonala secundara.
16. Secventa urmatoare de program calculeaza minimul elementelor de pe diago-
incipald a unei matnce pétrate a, de dlmensnune nxn:

Wi ] %

e

17. AIgorltmuI de cautare blnara se folose§te pentru a sorta elementele unui vector

Alegeti:
1. Puteti sa aflati informatii dintr-o structura de date, prin operatia de:
a) actualizare c) consultare
b) sortare d) divizare
2. Dintr-o structura de date obtineti mai multe structuri de date, prin operatia de:
a) divizare ¢) redenumire
b) concatenare d) actualizare

3. Se considera urmatoarea matrice, stocatd in memoria internd a calculatorului in
ordinea coloanelor. Elementul cu numarul de ordine 5 este:

a b c d e a) e
i 1} sgelochy <5 SEs b) g
k | m n 0 c) h

4. Se considerd urmatoarea matrice cu numele alfa, stocatd in memoria interna a
calculatorului in ordinea liniilor. Elementul alfa(2,3) are valoarea:

1 2 3 4 5 a) 12
6 7 8 9 | 10 b) 8
11 | 12 | 13 | 14 | 15 c) 6

5. Care dintre urmétoarele variante nu reprezinta declararea corecta a doua varia-
bile de memorie de tip intreg?

a) intx,y, c) typedef intreg int; intreg x,y;

Infi

s | 3
7 R N - [ 7
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b) unsigned x; longy; d) int x[2];
Care dintre urmétoarele secvente de instructiuni determina, in variabila reala
max, cel mai mare element dintr-un vector a cu numere intregi?
a) max =0; c) max= a[0];
for (i=0; i<n; i++) for (i=1; i<n; i++)
if (max<ali]) max=a[i]; if (max>a[i]) max=alil;
b) max = af0]; d) max= a[n-1};
for (i=1; i<=n; i++) for (i=1; i<n; i++)
if (max<a[i]) max=alil; if (max<al[i-1]) max=a[i-1];
Care dintre urmatoarele secvente de instructiuni determind, in variabila intreaga
s, suma elementelor de sub diagonala secundard a unei matrice patrate a, cu
numere intregi, cu dimensiunea nxn ?
a) s=0; c) s=0;
for (i=0; i<n; i++) for (i=0; i<n; i++)
for (j=i+1; j<n; i++) for (j=0; j<=i-1; i++)
+=ali][; s+= ali][ n-j-1};
b) s=0; d) s=0;
for (i=0; i<n; i++) for (i=1; i<n; i++)
for (j=i; j<n; i++) for (j=1; j<=i; i++)
s+= ali]lil; s+= a[i][n-];
8. Secventa urmatoare de program realiz ;

if (a rlmzwﬁ:a[1«wzi~:§{x—am poalil=afis
a) sortarea crescétoare a vectorului folosind metoda selectarii dlrecte
b) calcularea valorii minime a elementelor in primul element al vectorului;
c) calcularea valorii maxime a elementelor in ultimul element al vectorului;
d) sortarea descrescatoare a vectorului folosind metoda inserarii directe.

9. Secventa urmatoare de program realizeaza:
int n, i, x.mﬁpaf%é@]%%lj -

i .w. Ehne e :
fcr*z{g 0;i<n; 1++Q * L
{(x=alillal: »ﬁ&k}IQ1*%s’a{a} pls
a) sortarea elementelor de pe linia /folosmd metoda selec Arii dlrecte
b) interschimbarea coloanei p cu coloana g;
¢) interschimbarea liniei p cu linia g;

d) sortarea elementelor de pe linia / folosind metoda bulelor.

10. Daca vectorii a si b se folosesc pentru a memora elementele a doua multimi, A
si B, secven;a urmatoare de program reallzeaza ,1n vectorul ¢
'fﬁt bl ;k m,m,2[500, bE°i501’*’“ (e i e el

s

w:si%f’:if 1f {a [ il ] a. ﬁi’%‘[s¥ k“'@: }
a) AUB b) AmB c) AB c) B-A




198 Implementarea structurilor de date

Rezolvati:

1. Un vector contine maxim 50 de numere intregi. Lungimea vectorului si elemen-
tele sale se citesc de la tastaturs. S3 se afiseze cate dintre elemente au valoa-
rea mai mare decat media aritmetics a elementelor vectorului.

2. Un vector contine maxim 50 de numere intregi. Lungimea vectorului $i elemen-
tele sale se citesc de la tastaturs. S3 se afiseze cate dintre elemente au valoa-
rea egald cu suma elementelor vecine.

3. Un vector contine maxim 50 de numere Intregi. Lungimea vectorului si elemen-
tele sale se citesc de la tastaturs. S se afigeze suma elementelor impare aflate
pe pozitiile pare. :

4. Doi vectori contin fiecare maxim 50 de numere reale. Lungimile vectorilor si ele-
mentele lor se citesc de la tastaturs. S3 se afigeze cate dintre elementele primului
vector sunt strict mai mari dect toate elementele celui de al doilea vector.

5. Se citesc de la tastatura un numar natural n si dou& valori reale x si y. S& se
genereze recursiv intr-un vector primii n termeni ai sirului: 1,1,2,3,3,4,5,5, ... S&
se afigeze cati termeni ai sirului sunt mai mari decat x i mai mici decat y si care
sunt acesti termeni.

6. Sa se verifice ¢& un vector cu n componente numere intregi are proprietatea; ele-
mentele sale sunt cifre binare alternative {0,1,0,1,0,1,...} sau {1,0,1,0,1 ,0,...}).

7. Se considera trei vectori cu elemente numere intregi: a, b si ¢, cu lungimea n.
Lungimea vectorilor si elementele vectorilor a si b se citesc de la tastaturs. S3
se afigeze vectorul ¢ ale cirui elemente se genereazs astfel:

a) cli] este modulul diferentei a[i]-b[i];
b) c[i] este maximul dintre afi] si bi];
¢) cfi] este minimul dintre a[i] si b[n-i-1].

8. 54 se genereze in doi vectori a si b, si apoi s3 se afiseze, termenii sirurilor a, si

b, definite recursiv astfel:
an =( p1 + by q)/2 by =( a4 + 2xb,1)/3

a4 =( Qo + bo)/2 b1 =( ap + 2><b0)/3
unde a,, by si n se citesc de Ia tastaturs.

9. Un vector a contine maxim 100 de numere intregi. Lungimea vectorului si ele-
mentele sale se citesc de la tastaturs. S3 se copieze intr-un vector b toate ele-
mentele din vectorul a care au valoarea egala cu codul ASCHI al unei litere. Si
se sorteze crescator vectorul b folosind metoda bulelor si s3 se afiseze literele
din vectorul b.

10. Se considera un vector a cu elemente numere intregi, cu lungimea n, n fiind un
numar par. Lungimea vectorului, un numar natural k (1<k<n-2) si elementele
sale a[0], a[1], a[2], ..., a[n-1] se citesc de la tastaturs. Si se rearanjeze elemen-
tele vectorului si s3 se afiseze astfel: :

a) a[n-1], a[0], a[1], a[2], ..., a[n-2J;

b) a[1], a[2], a[3], ..., a[n-1), a[0];

c) a[1], a[0], a[3], a[2], ..., a[n-1], a[n-2J;

*d) a[n-2], a[n-1], a[n-4], a[n-3], ..., a[2], a[3], a[0], a[1];

e) alk], alk+1], a[k+2], ..., a[n-2], a[n-1}, a[0], a[1], ..., a[k-2), alk-1].

B ——
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11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

Se considerad doi vectori cu elemente numere intregi a si b, cu lungimea n.
Lungimea vectorilor si elementele vectorului a se citesc de la tastaturd. in
vectorul b in elementul bfi] se calculeazi suma cifrelor elementului a[i]. Sa se
afigeze numarul care are cea mai-mare sums3 a cifrelor si al catelea numar citit a
fost. Dacd sunt mai multe numere care au suma cifrelor maxima, s& se afiseze
numarul de ordine Ia citire pentru fiecare dintre ele. '

Se considera doua multimi A si B. S& se verifice daca:

a) AcB; b) AoB; c) A=B.

Se considerd doua multimi A si B. S& se calculeze produsul cartezian AxB.

Se citeste de la tastatura un numar Intreg cu maxim 20 de cifre. S3 se verifice da-
ca numarul este palindrom (Indicatie. Cifrele numarului vor fi citite Tntr-un vector.)
84 se memoreze intr-un vectsr cifrele reprezentarii in baza 2 ale unui numar n
citit de la tastatura si s3 se afiseze numérul binar obtinut.:

'S& se memoreze intr-un vector n éifre. $3 se afigeze cel'mai niic numar care se

poate obtine cu aceste cifre.

Sa se genereze toate numerele cu n difre (n se citeste de la tastaturs si n<20)
care sunt egale cu suma cuburilor cifrelor lor. e

Se considerd un vector a cu elemente numere intregi,-cu lungimea n. S& se
rearanjze elementele vectorului astfel incat numerele’ pare sa fie scrise fnaintea
numerelor impare. s DSt inge}

Sa se verifice ca o matrice patraté cu dimensiunea nxn (n se citeste de 4 tasta-
tura) este matricea zero (matricea care are toate elementele egalecu0).

Sa se verifice daca o matrice patrats cu dimensiunea nxn este: o

a) simetrica fafd de axa orizontal3,

b) simetrica fatd de axa verticald, -

c) simetrica faf4 de diagonala prinicipals,

d) simetric4 fata de diagonala securidars.

Sa se afigeze elementele de pe conturdl matricei, parcurgerea lor fdcandu-se in
sens invers trigonometric. ;

Se considera o matrice patratd a cu dimensiunea nxn (n impar) si un vector b cu
nxn elemente. Numdrul n si elementele matricei se citesc de la tastatura. S se
copieze in vectorul b elementele matricei a parcurse: .

a) linie cu linie, >

b) coloana cu coloans, ,

c) 1in spirald (pornind de la elementul a[0][0] in sens invers trigonometric).

Se considera o matrice a cu n linii §i m coloane cuelemente numere reale. Va-
lorile pentru n i m i elementele matricei se citesc de la tastatura. Se mai citesc
de la tastaturd doud numere intregi p (1<p<n) si g (1<q<m). S4 se-elimine din
matrice linia p i coloana q. S3 se afiseze matricea obtinuta.

Se considerad o matrice a cu ninii i m coloane cu elemente numere reale: Va-
lorile pentru n si m si elementele matricei se citesc de Ia tastatura. Se mai citesc

. de, la tastaturd doud numere intregi p (1=p<n) si q (1<qg<n). S4 se interschimbe

liniile p si q ale matricei. S4 se afiseze matricea obtinuta.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

N\

Se considerd o matrice a cu n linii si m coloane cu elemente numere reale. Va-
lorile pentru n si m si elementele matricei se citesc de la tastatura. Se mai citesc
de la tastaturd doud numere intregi p (1<p<m) si g (1€g<m). Sa se interschimbe
coloanele p si g ale matricei. S& se afiseze matricea obtinuta.

Se considera o matrice a cu n linii si m coloane cu elemente numere reale. Va-
lorite pentru n si m si elementele matricei se citesc de |a tastaturd S se borde-
ze matricea cu coloana m+7, ale carei elemente afillm+1] au ca valoare media
aritmeticd a celor m elemente din linia |, si cu linia n+1, ale carei elemente
a[n+1](j] au ca valoare media aritmeticd a celor n elemente din coloana j. Sase
afiseze matricea obtinuta.

Se considera o matrice a cu n linii si m coloane cu elemente numere reale. Va-
lorile pentru n si m si elementele matricei se citesc de la tastaturs. Sa se afiseze
numarul liniei gi numérul coloanei pe care suma elementelor este maxima.

Se considerd o matrice patratd cu dimensiunea nxn $i un vector cu 1 eilemente.
Numarul n si elementele matricei si ale vectorului se citesc de |Ia tastatura. Sa
se verifice daca elementele vectorului formeaza o linie sau o coloani a ma-

tricei. In caz afirmativ sa se afiseze un mesaj in care s& se precizeze numarul
liniei si/sau al coloanei.

Gasiti metoda adecvata prin care s3 memorati coordonatele carteziene in spatiu
(X, ¥i, z) a n vectori, astfel incat s& puteti implementa un algoritm cat maij
eficient care sa afiseze vectorii perpendiculari (vectorii al caror produs scalar
este 0). Afisati vectorii nerpendiculari,

Se considerd o matrice patratd cu elemente numere intregi cu dimensiunea nxn.
Numarul n si elementele matricei se citesc de la tastaturs. S& se afiseze:

a) elementele situate deasupra diagonalei principale;

b) elementele situate sub diagonala secundara.

Se considera o matrice pétratd cu elemente numere intregi cu dimensiunea nx.
Numarul n si elementele matricei se citesc de la tastaturs. Sa se afiseze:

a) suma elementelor situate deasupra diagonalei principale;

b) suma elementelor situate sub diagonala secundara;

c) simetrica matricei fata de axa verticala care trece prin centrul matricei,
d) simetrica matricei fatd de axa orizontala care trece prin centrul matricei,
e) simetrica matricei fati de diagonala principala,

f) simetrica matricei fata de diagonala secundara.

Se considerd o matrice patratd cu elemente numere intregi cu dimensiunea nxrn.

Numarul n si elementele matricei se citesc de Ia tastaturs. Sa se ordoneze:

a) crescator, elementele de pe diagonala principald, folosind metoda selectiei
directe;

b) descrescator, elementele de pe diagonala secundard, folosind metoda
bulelor;

c) crescétor, elementele de pe linia p. folosind metoda inserarii directe (p se
citeste de la tastatura);

d) descrescator, elementele de pe coloana g, folosind metoda inserarii rapide

(g se citeste de la tastatura).

T N e e e

< MW =3 1 =




de date

wezle. Va-
g citesc
gschimbe

=ale. Va-
= borde-
=e media
glemente
2 j. Sa se

=ale. Va-
== afigeze
s

slemente.
Batura. Sa
=2 a ma-
numarul

= in spatiu
* cat mai
~us scalar

qea nxn.

pnea nxrn.

Sunea nxn.

= sélect_iei
metoda
=cie (p se

=0l rapide

Informatica 201

5.5. Fisierele

S& presupunem cé trebuie s& folositi o structura de date pentru a pastra informatiile
despre elevii unei clase: numele elevilor, mediile semestriale la disciplinele de studiu
si mediile anuale. Datele prin care se inregistreazd numele si prenumele elevilor sunt
de tip sir de caractere, iar cele care inregistreaza mediile sunt de tip real. Tablourile
de memorie sunt insa structuri de date omogene. Pentru a inregistra aceste date in
vederea prelucrérii, ar trebui s3 se foloseasca doui tablouri de memorie: unul pentru
numele si prenumele elevilor (a), iar altul pentru medii (b). Ambele tablouri au acelasi
numar de linii, egal cu numarul elevilor din clasa. Legéatura intre cele dou3 tablouri se
face prin indice: elevului cu numele a[i][1] si prenumele a[i][2] ii corespund mediile
b[i]lj]. Procesul de prelucrare se complica din cauzi ¢ trebuie folosite doua tablouri
si trebuie avutd grija sa se respecte corespondenta fintre indici. In plus, o astfel de
structuréd de date este temporara. De fiecare dati cand se foloseste programul pentru
calcularea mediilor, trebuie introduse din nou toate datele de intrare. in astfel de
aplicatii se preferd un alt tip de structura de date, si anume figierul de date.

La fel ca si o biblioteca, memoria externa poate fi folosita pentru a pistra informatia.
Metoda folosits este de a grupa informatiile in colectii de date numite fisiere.

Pentru a intelege modul in care lucreazi fisierele de date, trebuie inteles mai ntai
modul in care sunt organizate datele in fisiere. Pentru a fi prelucrate de calculator
sau pastrate in memoria externs, datele sunt organizate de obicei in grupuri.
Fiecare grup este mai complex decat precedentul siu:

v’ Campul (field) contine un set de
caractere care au o legaturd intre
ele si care formeaza impreuna o| Popescu
entitate de informatie. El pastreaza
aceeasi categorie de informatie pen- “Nr telefon
tru tot figierul. De exempluy, in scoa-

e

Nume

s . . 3331122 E
I, intr-o evidenta a elevilor, numele Valoarea _ :

A A 2 e
este un camp, prenumele alt camp, camplflm:..-? i
adresa alt camp, numarul de telefon  numanl 3a i e

alt camp etc. Fiecare camp este caracterizat, ca si data elementar3, prin nume
tip si valoare. In plus, in unele cazuri trebuie precizata si lungimea campului.

v Inregistrarea (record) este o colectie de campuri care au o legatur3 intre ele,

deoarece n multe dintre aplicatii sunt necesare mai multe campuri care si fie
prelucrate impreund. De exemplu, toate informatiile despre un elev, inclusiv un
numar de identificare a elevului, formeazi o inregistrare. Pentru a pemite
operatii de prelucrare mai complexe, numele elevului nu este inregistrat intr-un
singur c&mp ci in trei cAmpuri: nume, initiala tatdlui si prenume. Principala
caracteristicd a inregistrarii este aceea ci ea contine informatii care vor fi
prelucrate impreund (in exemplu, informatii care se refera la un elev). inregis-
trarea poate contine un camp sau mai multe campuri si poate avea diferite
lungimi. Daca ea este formata dintr-un numar fix de campuri de lungime fix3, va
avea o lungime fixa, altfel lungimea sa este variabila.
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v Fisierui (file) este o colectie de inregistrari legate intre ele. Toate inregistrarile
despre elevii scolii pot forma un figier. Prelucrarea datelor din fisier se poate
face secvential sau Tn acces direct. Pentru a avea acces direct |a o inregistrare,
se poate alege unul dintre campuri pentru a identifica unic inregistrarea (de
exemplu, numarul matricol al elevului).

inregistrarea poate fi si ea consideratd o structurd de date, in care elementele
structurii sunt campurile. Accesul la elementele structurii se face prin numele
campului. Din aceastd cauza sistemul trebuie sa aiba informatii explicite despre
cédmpurn, adica despre elementele care compun structura. Aceste informatii se
referd la numele campului, tipul datelor memorate in camp si lungimea campului.

Asadar, fisierul este o structurd de date in care elementele structurii sunt inregis-
trarile. Identificarea unui element se face printr-un numar de ordine numit numarul
inregistrarii (record number). De exemplu, daca in scoald sunt 1500 de elevi,
fisierul de date elevi va avea 1500 de inregistrari, cate o inregistrare pentru fiecare
elev, carora li se va atribui un numar unic de la 1 la 1500, in ordinea in care au fost
scrise in fisier. Inregistrarea cu numarul 9 inseamnd a noua inregistrare din fisier.
inregistrarea curenta este inregistrarea care se prelucreaza la un moment dat.

Figierul este memorat pe un suport de informatie. Suportul de informatie se numeste
volum (volume). De reguld, pe un suport exista mai multe fisiere. Pentru a identifica
un figier, el trebuie sa aiba un nume (file name). Delimitarea fisierului pe suport se
face prin marcaje logice :

¥ marcaj de inceput de fisier ( bof — Begin Of File),

v' marcaj de sfarsit de fisier ( eof — End Of F/‘/e)

Volum | F1 F, [ Fi Fna | Fn
Fisier % (ﬁsler \—j
bof eof

Limbajele care permit prelucrarea fisierelor pun la dispozitia utilizatorului doua
functii prin care se poate testa daca inregistrarea curentd este marcajul de Tnceput
sau de sfarsit de fisier.

Prelucrarea datelor dintr-un figsier presupune urmatoarele operatii:

1. Se deschide (open) fisierul de date. In urma acestei operatii i se atribuie o0 zona
de lucru In memoria interng, in care se transfera de pe disc inregistrarile care se
prelucreaza. Tot In aceasta zona se pastreaza informatii despre starea figierului

Ir
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de date: numarul total de inregistrari, numarul inregistrarii curente (inregistrarea

care se prelucreaza la un moment dat) etc.

Se exploateaza fisierul de date executandu-se diferite operatii de actualizare

(adaugare, stergere, modificare) sau de consultare. Aceste operatii se reali-

zeaza la nivel de inregistrare, adicd, la un moment dat, hu se poate sterge,

adduga sau modifica decat cate o singura inregistrare. Selectarea inregistrarii

asupra céreia actioneazd operatia de actualizare sau consultare se face prin

mecanismul indicatorului de inregistrare care este o variabild de memorie in

care se pastreazd numirul inregistririi curente. In general, limbajele folosite

pentru dezvoltarea programelor de exploatare a fisierelor de date pun la dispo-

zitie functii prin care furnizeaza numarul inregistrarii curente si numarul total de

inregistrari din figier. Exploatarea fisierului se desfasoars astfel:

v' Se cauta in figierul de pe disc inregistrarea care urmeaza sa fie prelucrata
(actualizata sau consultata). Identificarea ei se poate face dupa numarul ei.

v Daca se gaseste inregistrarea, ea este copiatd intr-o zond din memoria
interna alocata de sistem pentru prelucrarea figierului.

v’ Se prelucreaza inregistrarea.

v" Daca operatia de prelucrare a fost o operatie de actualizare, inregistrarea
este copiata din memoria internd pe disc, inlocuind vechea inregistrare.

Se inchide (close) fisierul de date cand se elibereazi zona de memorie alocati

pentru lucru.

Prelucrarea inregistrarilor unui figier se poate face in acces secvential sau in acces
direct:

v Accesul secvential prezintd mai multe dezavantaje. Unul dintre ele este acela

&, pentru reorganizarea figierului intr-o anumita ordine, se consuma timp pen-
tru operatia de sortare fizica a Inregistrarilor, adica rearanjarea inregistrarilor pe
suportul de informatie conform criteriului de ordonare dorit (de exemplu, in
ordinea alfabeticd a numelui elevilor). Un alt dezavantaj este acela c& timpul
necesar pentru a asigura accesul la o anumitd inregistrare este mare. De
exemplu, pentru a avea acces la inregistrarea elevului care are numarul de
ordine 567, cautarea incepe cu inregistrarea cu numarul 000, continud cu 001,
002 s.a.m.d. pana se ajunge la numarul 567.

Accesul direct prezintd avantajul ca poate localiza rapid o inregistrare, in
functie de valoarea unui camp stabilit pentru identificare. Accesul direct la
inregistrarile figierului presupune insd un anumit mod de organizare a datelor
pe suport, care consuma mai mult suport de memorare decat cel secvential. Se
recomanda folosirea accesului secvential, atunci cand aceeasi operatie se
executa asupra unui numar mare de inregistrari din figier si in cazul listarii unor
rapoarte, iar accesul direct, in cazul Tn care se prelucreaza un numar mic de
inregistrari care vor fi localizate dupa valoarea unui anumit camp.

Asadar, figierul este ¢ zona de memorie externd (mai multe sectoare de disc ce
nu sunt obligatoriu aranjate continuu) careia i se atribuie un nume si care
permite memorarea mai multor inregistrari. Aceasta colectie de inregistriri

poate fi tratata ca un tot unitar sau ca ansamblu de elemente independente.
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- Informa
Fisierul este o structurad de date omogena (este format din elemente de acelasi tip, .
adica din inregistrari), cu acces direct sau secvential (in functie de modul in care a Mo
fost organizat pe suportul de informatie), externa, permanenta si dinamica. ;geﬁsetg
Asadar, implementarea unui fisier se face: v Figiere
v" Din punct de vedere logic. Fisierul este o structura de date omogena cu ele-
mente de acelasi tip numite inregistrari. Este o structura liniara, in care fiecare Numele f
1 A y Yl - : 4 v Nume
inregistrare, cu exceptia ultimeia, are un succesor unic, localizarea unui element
in cadrul structurii facandu-se dupa numarul de ordine al inregistrarii: Scrierea ) temul ¢
inregistrarilor in figier se face n ordinea in care sunt scrise de la tastatura. Numel
v" Din punct de vedere fizic. Fisierului i se alocd memorie pe suportul de infor- progra
matie, de catre sistemul de operare. Alocarea se face dinamic, in functie de Starea fis
necesitatile figierului, in zonele libere ale suportului, sub forma unor portiuni de 1. inchi
suport numite unitati de alocare. Evidenta unitatilor de alocare care apartin citire s
aceluiasi fisier este in sarcina sistemului de operare. 2. Descl
Asupra figierelor se pot executa toate operatiile prezentate la pagina 157. Atunci v de
cand fisierul este copiat, mutat, redenumit sau sters, ansamblul de inregistrari este v de
tratat ca un tot unitar, iar cand se executa operatii de actualizare sau consultare, Pozitia pr
inregistrarea este tratata ca o structura de date independenta. 1. Citire
in limbajul C++ sunt implementate dou3 tipuri de figiere: v la
¥ Figiere text. Contin numai caractere reprezentate in codul ASCHl, iar inregis- v fie
trarea este o linie de text. Ce
v Figiere binare. Inregistrarile sunt de acelasi tip (fie date elementare de tip int, m
float etc.), fie structuri de date organizate sub forma unei colectii de campuri. 2. Scries
Cunostintele dobandite pana in acest moment nu va permit lucrul cu figierele binare 4 I:n
care contin fnregistrari structurate in campuri. v fie
sil
5.6. Implementarea fisierelor text in limbajul C++ -
_ entru op«
Fisierul text are urmatoarele caracteristici: de date.
v Este o colectie de linii de text. Liniile de text au lungimi diferite. Fiecare linie de standard,
text reprezinta o inregistrare. Agadar, fisierul text este un fisier cu inregsitrari de v cin-—e
lungime variabila. citire) s
v In cadrul unei inregistrari, entitatea prelucrata este octetul. Continutul unui octet v’ cout —
este interpretat ca fiind codul ASCII al unui caracter. scriere}
v Liniile de text (inregistrarile de lungime variabila) sunt separate de marcajul
newline ('\n') care se genereaza la apasarea tastei Enter. 5.6.1. FI
v Fisierul de text se termina prin marcajul eof' (end of file) care se genereaz .
prin apasarea tastelor Ctri+Z si care are codul ASCIl 1A16=26(1) - Daca dect
v Entitatea prelucrata intr-o operatie de citire sau de scriere este octetul. mului (figk
v Selectarea octetului asupra caruia actioneaza operatia de citire sau de scriere qate. '". R
se face prin mecanismul pointerului catre octet, care este o variabild de me- includeti f
' Marcajele newline si eof sunt inserate automat in figier la crearea lui prin operatia de Declarares

scriere.
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morie in care se pastreazd adresa octetului curent. Putem s3 ne inchipuim
acest pointer ca pe un cursor care se deplaseazi cu o pozitie (cu un octet) du-
pa fiecare operatie de citire sau scriere.

v’ Figierele text pot fi citite si modificate cu orice editor de texte.

Numele figierului. Fisierul are doua nume:

v" Numele extern sau numele fizic. Este numele sub care este cunoscut de sis-
temul de operare, adica numele cu care este inregistrat in director.

v" Numele intern sau numele logic. Este numele sub care este cunoscut in cadrul
programului, adica identificatorul care i s-a atribuit in program.

Starea figierului poate fi:

1. inchis (close). Fisierul nu poate fi folosit (nu este disponibil pentru operatiile de
citire si de scriere). Este starea la inceputul executiei programului.

2. Deschis (open). Figierul poate fi folosit pentru citire sau scriere. El poate fi:
v" deschis pentru citire, )
v" deschis pentru scriere.

Pozitia prelucrati din figier la:
1. Citire:

v' la deschidere, pointerul indica pozitia primului octet din fisier;

v’ fiecare operatie de citire deplaseaza pointerul la octetul urmator; acest pro-
ces de avansare poate continua pan3 cand pointerul va fi pozitionat pe
marcajul de sfarsit de fiier (eof).

2. Scriere:

v" la deschidere, pointerul indica primul caracter din figier, la operatia de
creare, sau marcajul eof, la operatia de ad3ugare;

v fiecare operatie de scriere adauga un nou octet la fisier, crescand dimen-
siunea acestuia, si deplaseaza pointerul cu o pozitie.

Pentru operatiile de citire si de scriere se construiesc, cu ajutorul limbajului, fluxuri
de date. Fluxurile de date sunt conectate la figiere. Existd doua figiere text
standard, care au numele logic:

v' cin — este un fisier text de intrare (asupra lui se poate executa numai operatia de
citire) si este atribuit tastaturii.

v’ cout — este un figier text de iesire (asupra lui se poate executa numai operatia de
scriere) si este atribuit monitorului.

5.6.1. Fluxuri de date pentru fisiere text

Daca declararea fluxurilor de date standard este implementata in bibliotecile siste-
mului (fisierul antet iostream.h), pentru celelalte figiere trebuie declarat fluxul de
date. In programele in care lucrati cu fluxuri de date pentru fisiere trebuie si
includeti fisierul antet fstream.h cu instructiunea pentru preprocesor:

#include <fstream.h>

Declararea unui fiux de date pentru un fisier se face cu instructiunea:
- fstream nume logic (nume fizic, mody
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unde nume_logic este un identificator
referiri la acel fisier, nume_fizic este
reprezintd numele fizic al fisierului
operare, care va contine inclusiv ¢
directorul curent), iar mod_de_deschidere este o constructie de forma:
ios:: constanta_fintreaga

sau mai multe constructii de aceast3 forma legate de operatorul sau lo
(D), unde ios:: permite accesul la aceste constante.

Aceastd instructiune realizeazs urmatoarele;
v’ creeaza fluxul de date intre figler si program,
v" deschide fisierul, si
v' conecteazs figierul la fluxul de date.

Prin constantele de sistem folosite

pentru mod_de_deschidere stabiliti operatiile
Care se pot executa cu fi

sierul conectat la acest flux. Pentru aceste constante exists

implementate, in biblioteca de fluxuri de date, si constante simbolice. Ele ay urma-
toarea semnificatie:

% R T N e g

- Operatii permise
i Iz, i o Casaie 0
P L

Fi$i.erl.-.li se deschide pentru citire.
Fisierul se deschide pentru scriere; dac3 fisierul exis-
ta, scrierea se face la Inceputul lui (vechiul continut

se pierde), iar dac4 fisierul nu existd, se creeazs.

0x04 ate Dupé deschidere (pentru scriere sau pentru citire) se
face un salt ia sfarsitul fisierului.
0x08 app Fisierul se deschide pentru adaugare (scriere la
sférsitul fisierului); dac fisierul nu existd, se creeazs.
0x10 trunc Daca figierul exista, se deschide pentru scriere ia
inceputul lui (datele din fisier se pierd).
0x20 nocreate Fisierul este deschis numai dacs existd
(daca nu exista, nu va fi creat).
0x40 noreplace Daca figierul nu exista, este deschis pentru creare,
altfel nu este deschis.
0x80 binary Se deschide un fisier binar.

De exemplu, cu instructiunile:
fstream f1("c:\\alfa.txt", ios::in);
fstream f2("c:\\beta\\alfa.txt", ios::app)

se deschid doua fluxuri de date pentru doua fisiere care vor fi conectate la aceste
fluxuri: un flux pentru fisierul alfa.ixt care se gaseste in directorul rad#cina al discului
C, referirea lui in program facandu-se cu identificatorul f1, i un flux pentru fisierul
alfa.txt care se gaseste in subdirectorul gama din directoryl radacing al discului C,
referirea lui in program facandu-se cu identificatorul f2. Fisierul f1 este deschis
numai pentru operatia de citire, iar fisierul £2 numai pentru operatia de adaugare.

care se va folosi in program pentru a face
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(identificatorul sau complet pentru sistemul de
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Cu instructiunea:
fstream f1("alfa.txt", ios::in), f2("beta.txt", ios::out);

207

Deoarece caracterul \ este folosit pentru secventele escape,
pentru a-| putea include intr-un sir de caractere (cum este cazul
identificatorului unui fisier in care caracterul \ este folosit ca
separator in calea de directoare), el trebuie scris de doua ori.

se deschid doua fluxuri de date pentru doud fisiere care vor fi conectate la aceste
fluxuri: un flux pentru fisierul alfa.txt, referirea lui in program facandu-se cu identifi-
catorul f1, si un flux pentru fisierul beta.txt, referirea lui in program facandu-se cu
identificatorul 2. Ambele figiere se gasesc in directorul curent. Fisierul f1 este deschis
numai pentru operatia de citire, iar figierul 2 numai pentru operatia de scriere.

in prelucrarea unui figier text va sunt utile urmatoarele functii de S|stem

’Functla

R T e wsvww%’&svxsvwwxww

i s
= = Realizeaza | @ @@=

 eof()

close()
telip()/telig()

~ seekp(x.y)/
 seekg(x,y)

clear(x)

e

i '- ;\g\et(x,n,'d')

S

-

Se foloseste pentru a detecta sfarsitul de figier. Daca valoarea
cititad In pozitia curenta este codul ASCII pentru sfarsit de fisier,
functia furnizeaza valoarea 1, altfel furnizeaza valoarea 0.

Inchide un fisier deschis.

Furnizeaza pozitia pointerului fata de inceputul figierului la
scriere, respectiv la citire. Rezultatul furnizat este de tip long.

Deplaseaza pointerul Tn pozitia precizata la scriere, respectiv la
citire. Parametrul x reprezintd deplasarea fata de o pozite de
referintd precizata prin parametrul y (care este o constanta de
sistem si care poate avea una dintre valorile: beg — inceput de

figier, cur — pozitia curenta sau eof — sfarsit de fisier).
Parametrul x este de tip long si poate avea valori pozitive
(deplasarea se face la dreapta pozitiei de referinta) sau
negative (deplasarea se face la stanga pozitiei de referinta).

Stabileste starea fluxului de date la valoarea precizata.
Parametrul x este de tip intreg. Daca are valoarea 0, starea
fluxului este buna (se poate executa o operatie de citire). Daca
are valoarea 7 inseamna ca s-a ajuns la sfarsitul figierului.

Extrage un caracter dintr-un sir de caractere x pana se intampla

unul dintre evenimentele urmatoare: a intalnit marcajul de sfarsit

de linie sau marcajul de sfarsit de fisier, au fost citite n caractere
sau a citit caracterul folosit ca delimitator 'd'.

Extrage urmatorul caracter sau marcajul de sfarsit de fisier.

Are acelasi efect ca si get(x,n,'d"), cu deosebirea ca exirage si
delimitatorul de sfarsit de linie ('/n’ sau 'd").

»»»»»»»»»»»»»
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Functile din biblioteca pentru fluxurile de date sunt imple-
mentate folosind programarea orientatd pe obiecte. Din
aceastd cauzi, la apelarea lor folositi operatori a caror sem-
nificatie nu a fost definita si nu poate fi definitd, neavand cu-
nostinte despre programarea orientatd pe obiecte (cum sunt
de exemplu operatorii . si ::). Retineti doar ca acesti operatori au prioritate maxima.
Mai retineti ca accesul la orice constanta de sistern se face prin constructia:

ios:: cor stantd_intreaga

Tn prelucrarea unui figier text vé mai sunt utile urmatoarele macrocomenzi, care nu
actioneaza asupra fluxului de date al fisierului, ci chiar asupra figierului. Din aceasta
cauz3, pentru a le putea folosi, figierul trebuie s fie inchis. Fisierul header al aces-
tor macrocomenzi este stdio.h

g G .

SEiaklte e L e, T e . .
& = = Realizeaza e LI

=

Redenumeste un figier. Parametrii x si y sunt de tip sir de
caractere si reprezintd: x numele vechi, iary numele nou.

Sterge un figier. Parametrul x este de tip sir de caractere §i
reprezintd numele fisierului.

Apelarea lor se face ca in cazul celorlalte functii si nu ca a celor din biblioteca de
fluxuri.

Dup3 ce ati creat fluxul de date pentru un fisier, 1l puteti exploata folosind operato-
rul de intrare (>>) si operatorul de iegire (<<).

Operatia de scriere in figier
Pentru citirea datelor de la tastatura si scrierea lor intr-un figier text se folosesc doua
fluxuri de date:
1. Fluxul de date al tastaturii (cin >> ch) — pentru citire de la tastatura:
v sursa este tastatura (fisierul standard cin),
v destinatia este o variabila de memorie (ch).
2 Fluxul de date al figierului (f << ch) — pentru scriere in fisier:
v sursa este variabila de memorie (ch),
v destinatia este figierul (f).

Memoria interna

cin >>ch
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Observatii:

1. In declararea fluxului de date pentru un fisier cu fstream pentru numele logic al
fisierului se poate folosi $i o variabila de memorie de tip sir de caractere (in
exemplu, variabila nume). In acest mod. puteti folosi programul pentru orice figi-
er text (numele fizic al fisierului va fi comunicat in timpul executiei programului)
Expresia cin>>ch este folosits pentru a testa momentul in care se termina execu-
tia repetata a instructiunii while. Prin evaluarea ei se testeaza de fapt starea fluxului
de date al tastaturii: daca s-a citit un caracter de la tastatura, rezultatul ei va fi un
numar diferit de 0 (valoarea logica True), iar dacs s-a citit sfarsitul de figier generat
prin apasarea tastelor Ctrl+Z, ea va furniza rezultatul O (valoarea logica False).
3. Operatia de citire se face firi format. Aceasta fnseamna ca sunt ignorate ca-
racterele albe. De exemplu, daci de Ia tastaturs se citeste:

25 Spatiu 43 Enter a Enter Ctrl+Z Enter
fisierul va contine octetii cu caractere:

a5l a| 31 aliect

Operatia de citire din fisier

Pentru citirea datelor din fi
fluxuri de date:
1. Fluxul de date al figierului (f >> ch) - pentru citire din fisier:
v’ sursa este figierul (f),
v' destinatia este o variabil de memorie (ch).
2. Fluxul de date al monitorului (cout << ch) ~ pentru scriere pe ecran:
v’ sursa este variabila de memorie (ch),
v destinatia este monitorul (figierul standard cout).

f >>ch

sier si scrierea lor pe ecranul monitorului se folosesc doua

Memoria interna

cout << ch

Secventa de instructiuni folosit3 este:

char ich) nome[201]; e - 2 Z =
cout<<"nu fisier ="; cin>>nu .
fatream £(nums, ios::in); SRS RS :
while I £=>cH) cout<<ch; . =

f£.close() ; e .

Observatii:

1.

Expresia £>>ch este folosit3 pentru a testa momentul in care se termins
executia repetatd a instructiunii while. Prin evaluarea ei se testeazad de fapt
starea fluxului de date: daca s-a citit un caracter din figier, rezultatul ei va fi un
* numar diferit de 0 (valoarea logica True), iar daca s-a citit marcajul de sfarsit de
fisier (eof), ea va furniza rezultatul 0 (valoarea logica False)
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2. Operatia de citire se face fara format. Aceasta inseamna ca sunt ignorate ca-

Bep
racterele albe. De exemplu, daca fisierul contine: e
i S ) I B =
(A Re1}
pe ecran afisarea nu se va face pe doua linii: pe prima linie 25 43, iar pe a mar
doua a, ci pe o singura linie 2543a (caracterele albe folosite pentru spatiu si 1.
pentru linie noua sunt ignorate).
In urmatorul exemplu de program se executd mai intai operatia de scriere in figier si
apoi operatia de citire din fisier. Pentru aceasta, se creeaza doug fluxuri de date 8

pentru acelasi fisier: unul prin care fisierul va fi deschis numai pentru operatia de
scriere, iar altul prin care va fi deschis numat pentru operatia de citire. Dupa ce s-a 2
scris In fisier folosind fluxul de date f7, fisierul trebuie Inchis, pentru a putea fi

deschis pentru fluxui de date 72.

Exemplu:
#include -
 nelude

2i.§o e

5.6.2. Citiri si scrieri cu format

Pentru ca citirea si scrierea datelor s& se poata face cu format, se folosesc
variabile de memorie si constante de sistem care sunt definite in bibliotecile
sistemului pentru fluxuri de date standard (fisierul antet iostream.h). Ele pot fi
folosite atat in fluxurile standard, cat si in fluxurile pe care le creati pentru figiere.

3 care se

afiseaza pentru un numar real.
Numarul de poziiil pe care se face afisarea (latimea
campuiui pentru afisare).

Caracterul de umplere folosit; acest caracter va fi
scris n pozitiile libere ale campului pentru afisare
(pozitiile in care nu este scrisa data).
Contine o masca, construita la nivel de biti, pentru
formatarea intrarilor si a iesirilor. Pentru tipurile de
formatari permise, sunt definite constante de sistem
care pot fi atribuite variabilei.
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Pentru a avea acces la aceste variabile si constante de sistem, se folosesc
manipulatorii. Manipulatorii sunt functii de sistem care pot fi apelate in fluxul de
date, atat la citire, cat si la scriere. Pentru a avea acces la ei trebuie sa includeti in
figierul sursa fisierul antet iomanip.h. Intr-un flux de date puteti apela mai muiti
manipulatori, astfel:
1. Lacitire:
cin >> manipulator_1 >> manipulator_2 >> ... >> manipulator_n >>variabil;
sau
f>> manipulator_1>> manipulator_2 >> ... >> manipulator_n >>variabila;
2. La scriere:
cout << manipulator_1 << manipulator_2 << ... << manipulator_n << var|const
sau
f << manipulator_1 << manipulator_2 <<...<< manipulator_n<< var|const

unde varfconst reprezintd un nume de variabild de memorie sau de constanta sau
0 constanta.

Urmatorii manipulatori se folosesc numai pentru operatia de scriere. Rolul lor
este de a va permite s3 atribuiti valori primelor trei variabile de sistem:
Manipulator~ Tipx  Accesla " Realizeazals |
setprecision(x) int  x_precision Stabileste precizia (numarul de pozitii
e pentru partea fractionara) la afisarea
unui numar real; x reprezintd numarul
zecimalelor.
int x_width  Stabileste numarul de pozitii pe care se
face afisarea; x reprezints latimea
campului pentru afisare.
x_fill Stabileste caracterul de umplere folosit:
X reprezintd caracterul.

De exemplu, prin urmatorul program:

#include <iostream,
#include <iomanip.!
void main () :

tEloat x=hvapayn B ST R 5,
cout<<setw!(5) <"<'°;-§§etprgjci=si6ni2} <<setfill ('

i e e

s

sarea variabilei a: latimea campului
de afigare este 5, precizia de afisare este de dou3 cifre, iar caracterul de umplere
este 0. Se va afisa 00.12.

se stabilesc urmatoarele caracteristici pentru afi

Accesul la cea de a patra variabild de sistem x_flags este controlat prin manipulatorii:
_ Manipulator o Redlizeazdd 0 E s
setiosflags (masca)  Seteaza bitii precizati in masca (bitii precizati vor avea

valoarea 1) si atribuie masca variabilei x_flags.
Reseteaza bitii precizati in masca (bitii precizati vor avea
valoarea 0) i atribuie masca variabilei x_flags.
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Masca este formata dintr-un sir de 16 biti. Prin pozitionarea pe 1 a unui bit se stabi-
leste o anumitad formatare, iar prin pozntlonarea pe 0 a aceluiasi bit se anuleaza
formatarea. In construirea mastii se recomanda folosirea constantelor de sistem.

Pentru constantele folosite in masca de formatare sunt definite si constante
simbolice n biblioteca de streamuri. Valoarea unei constante corespunde pozitio-
narn pe 1 a unuia dintre biti, fiecare valoare obfinutd corespunzand unei puteri a lui
2 in hexazecimal (1, 2, 4, 8, 10 etc. ). Ele au urmatoarea semnificatie:

onstanta  Cons
0x0001 Caracterele albe care preced valoarea care
urmeaza s fie citita sunt ignorate (sarite).
0x0002 left Afisarea datelor se face cu aliniere la stanga.
0x0004 right Afisarea datelor se face cu aliniere la dreapta.
0x0008 internal Dac3 latimea campului pentru afisare este
mai mare decat numarul de pozitii ocupate de
data, afisarea semnului numarului se face cu
aliniere la stanga, iar a numarului —
cu aliniere la dreapta.
0x0010 dec Se face conversia numarului fn zecimal.
0x0020 oct Se face conversia numarului in octal.
0x0040 hex Se face conversia numarului in hexazecimal.
0x0080 showbase Se utilizeaza indicatorul bazei de numeratie.
0x0100 showpoint Este fortata afisarea punctului zecimal, chiar
daca numarul real are o valoare intreaga.
0x0200 uppercase Pentru afisarea numerelor hexazecimale se
folosesc litere mari.
0x0400 showpos Pentru valorile numerice pozitive se afiseaza
semnul +.
0x0800 scientific Pentru afisarea numerelor reale se foloseste
notatia stiintifica.
0x1000 fixed Pentru afisarea valorilor reale se foloseste for-

ma normala (cu semn si separatorul punct).
Pentru formarea unei magti cu ajutorul constantelor se pot folosi constructii de forma:
ios::const_1 | ios::const_2| ... | ios::const_n

De exemplu, prin masca:

ios::right | ios::hex | ios::uppercase
o valoare numerica intreaga va fi convertitd in hexazecimal, folosindu-se litere mari
si va fi afigata prin aliniere la dreapta.

Observatie: pentru conversii dintr-0 baza de numeratie in alta se pot folosi si mani-
pulatori in Iocul méstu

EiSiRealizeaza e
conversia in octal
conversia in zecimal
conversia in hexazecimal

Citirile ¢
folosi cil
exempio
mul anke
datele pe

Prin folo
prin cam
Astfel, d

figierul v

jar la citi
iar pe
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De exemplu, prin urmatorul program:

#include <iostream.h>
#include <iomanip. h}_
void miln{)
{int a; : e
float x-123;
cin>>a:
cout<<setw{6}<<setpreczs;on{2 <<setzosf1ags{1os : showpoint)
<<x<<endl; -
cout<<setlosf1agsflos hex}<<set1¢s$;ag${;os::upperdas§{<<a:

} _ .
daca se citeste de la tastaluré 30 pentru variabila a, se va face afigarea pe doua
randuri, mai intai 723.00 (valoarea variabilei x) si apoi, pe randul urmator, 1E (valoa-
rea variabilei a convertita la citire in hexazecimal).

Citirile si scrierile cu format pot fi folosite si in fluxurile de date ale figierelor. Putem
folosi citirea si scrierea cu format ca sa nu mai fie ignorate caracterele albe (de
exemplu spatiile si caracterul de linie noud). Pentru exemplificare se modifica progra-
mul anterior care citeste de la tastatura intr-un fisier, si apoi afiseaza din acel figier
datele pe ecranul monitorului, astfei:

Exemplu:
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <icmanip.h>
void main() ' . .
{char ch, nume[2Q], .
cout<<"nume Lzsxar =" c1n>>nume,
fstream fl{nume ios: out},fE{ﬂume,los:zzn;, -
while (cin>> resetiosflagsflos skxpws}>> ch)  fl<<ech;
£l .close(); *
while (£2>> resetlosflagstlos sklpws)>> ol
f2 . closel();
}

Prin folosirea manipulatorului resetiosflags (ios: :skipws)se reseteaza bitul
prin care sunt ignorate caracterele albe la citire si la scriere (constanta skipws).
Astfel, daca se citeste de la tastatura:

25 43 Enter a Enter Ctrl+Z Enter
fisierul va contine octetii cu caracterele:

cout<<ch;

i

2 5 |spativu] 4 | 3 ] /n a | /n eof

iar la citirea lui, pe monitor afisarea se va face pe doud randuri: pe primul rand 25 43,
iar pe randul al doilea a.
5.6.3. Aplicatii cu prelucrari de fisiere

Sunt prezentate in continuare cateva aplicatii care s& va exemplifice modul in care
putet| folosi fluxul de date si functiile pentru figiere:
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Enuntul problemei 1. S& se copieze un fisier, s& se steargd vechiul figier si sa se
redenumeasca noul figier.

Se folosesc identificatorii:

v variabila ch pentru citirea si scrierea unui caracter si variabilele nume1 pentru
numele fisierului care se copiazd, nume2 pentru numele fisierului in care se
copiazé si nume3 pentru noul nume al fisierului;

v {1, f2 si £3 pentru fluxurile de date ale figierelor: f1 pentru figsierul din care se co-
piaza, f2 pentru figierul in care se copiaza si f3 pentru fisierul in care s-a copiat
pentru a fi citit.

Un flux de date pentru un fisier se poate crea numai dacé figierul exista. Pentru a
(conditia /f1).

Enuntul problemei 2: S& se concateneze doud fisiere (al doilea figier se va
adiuga la primul).

Se folosesc identificatorii:

v variabila ch pentru citirea si scrierea unui caracter si variabilele nume1 peniru
numele fisierului in care se adaugé al doilea fisier si nume2 pentru numele
fisierului care se adauga;

v f1, £2 si f3 pentru fluxurile de date ale figierelor: f1 pentru fisieru! in care se ada-

f2 pentru fisierul care se adauga si f3 pentru fisierul rezultat pentru a fi
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. fi.closel();

fstream =2 (num

{chax :h e §240)

cout<<”
cout<<®

c1n>>namg_
c1n>>numa2

o vector de caractere pentru citirea unei linii de text si variabi-
aumesle fisierului;

0lu, citirea si scrirea se face linie cu linie folosindu-se functiile
si getline() — a doua varianta. Citirea de la tastatura se face
it caracteru! sfarsit de figier (Ctrl+2).

, nume[20]; ,
ier ="; ein>>nume;
.ios::out) ;

get (linie, 100))
<<endl;
i} '

ios::in) ;

ge- :}
£2 close

// Varianta 2
while (fZ.getline(linie,100))

£2.close() ;

}
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Enuntul problemei 4: S3 se interclaseze dous fisiere. Cele doud fisiere care se
interclaseaza contin pe céte o linie o valoare numerica Intreagd, ordonate crescétor.

Se folosesc identificatorii:

v’ variabilele nr1 si nr2 pentru citirea a cate unui numar din primul figier, respectiv
al doilea figier, si variabilele nume? si nume2, pentru numele fisierelor surs3, si
nume3 pentru numele figierului in care se interclaseazs datele;

v’ f1, f2 si f3 pentru fluxurile de date ale figierelor: 1 si 2 pentru fisierele sursa din
care se citeste si 13 pentru fisierul destinatie (fisierul interclasat) in care se scrie.

Spre deosebire de algoritmul folosit la vectori, unde testul consta in verificarea

indicilor (daca au fost parcursi toti vectorii), in cazul fisierelor testul const3 in
verificarea sfarsitului de figier.

Enuntul problemei 5: Se scriu mai multe numere intr-un figier, céte un numdr pe
fiecare linie. Se citegte un numéar n de la tastaturs. S3 se afigeze din figier toate nu-
merele incepand cu al n-lea numar. Afisarea numerelor se va face pe aceeasi linie.

Se folosesc identificatorii:
v’ variabilele nr pentru citirea unui numar, n pentru pozitia din care se face afi-
sarea si nume pentru numele fisierelui;

v' f1si f2 pentru fluxurile de date ale figierului: f1 pentru scrierea in fisier i 2 pen-
tru citirea din fisier.

Scrierea numerelor in fisier se face cu format (Iatimea campului de 5 pozitii) pentru a
putea pozitiona pointerul pe al n-lea numar. Deoarece pointerul se deplaseaza octet
<€u octet, al n-lea numar incepe dupa octetul nx6 (fiecare numar fiind scris pe o linie
in figier, pentru fiecare linie sunt necesari 6 octeti: 5 pentru numar si unul pentru ca-
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racterul sfarsit de linie '/n'). Pentru pozitionarea pe al n-lea numar se foloseste func-
tia seekp (6*n, ios: :beg). Referinta este beg - inceputul figierului, iar depla-
sarea este 6™n.

#include <iostream.h> =
#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
wp;d main()
{char num=[20];
Anthmsiens
cout<<'nume fi s1ex
cout<<"n= ": cin>>n
fstream £l {nume,ios
while [cin>>nr]'”"
f1.close(); .
fstream f2(nume; 105
f£2 .seekp(6*n,ios: heg
while (£2>>nr) cout<<nr<<" ";
 £3.closel(); -
1 .
Enuntul problemei 6: Intr-un fisier se scriu mai multe numere de cel mult patru
cifre fiecare. Sa se afiseze maximul dintre aceste numere. Problema se va rezolva
in doué variante:
a) numerele se scriu pe acelagi rand in figier.
b) numerele se scriu fiecare pe cate un rénd; in aceastad variantd sa se
precizeze gi al cételea numéar este maximul.

=': cin>>nume;

=
G
G
B i i
i

e
SEE e
Semmad e e
'»Vnow&ﬁ$§»¢r»y
e e
S

)

Se folosesc identificatorii:

v’ variabilele nr pentru citirea unui numar, max pentru valoarea maxima, poz
pentru pozitia maximului si nume pentru numele figierului;

v f1si f2 pentru fluxurile de date ale figierului: f7 pentru scrierea in figier si f2 pen-
tru citirea din figier.

Scrierea numerelor In fisier se face cu format (Iatimea campului de 5 pozitii) pentru a
putea identifica un numar din sirul de caractere, atunci cand sunt scrise pe un rand
(identificarea facandu-se prin separarea lor cu spatiu) si pentru a calcula numarul de
ordine al numarului maxim. Pentru calculul numarului de ordine se foloseste functia
tellp(). Deoarece functia furnizeaza numarul octetului de la care incepe numarul
maxim, numarul de ordine se calculeaza impartind la 6.

Variantia_a

#include <3
#include <
#include <1
void malnt}

{char nume[20]: R g e
_int nr, max; . -
'cout<<‘nUne fiysyer ="; c1n>>nume, ] =

. fstream fl (nume,ios::out); o
_while (cin>>nr) fl<<setw(5)<<nr;
 f£l.close(); "
_fstream f2(nume, ios::in);
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Enuntul problemei 7: Dintr-un fisier care contine mai multe numere intregi, scrise
fiecare pe céte un rénd, sé se creeze doué figiere: unul cu numerele pare sialtul cu
numerele impare.

Se folosesc identificatorii:

v’ variabilele nr pentru citirea unui numar si variabilele nume? pentru numele
figierului sursa si nume2 si nume3 pentru numele fisierelor destinatie;

v f1, 12 si f3 pentru fluxurile de date ale figsierelor: f1 pentru fisierul sursa din care
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Raspundeti:

Descrieti cum sunt organizate datele in fisier. Dati exemple de probleme care,
pentru a putea fi rezolvate, necesits organizarea datelor in fisiere.

Comparati cele dous structuri de date: tabloul de memorie si fisierul.
Cum se declara un flux de date pentru un figier deschis pentru consultare?
Gasiti greseala din urmatoarea secventa de program:

o i i i - 1 -
treamkf'(ll‘aifa.-txb“,:Los::ij_ eene et SRt R T i i

while (cin>>ch) fgcahos i m il e e R e

close():

5. Pentru operatiile din coloana A), alegeti din coloana B) constanta sau functia care

0 realizeaza:

A B
A1) deschide un fisier text pentru creare B1) eoln()
A2) sterge inregistrarile dintr-un fisier text B2) app
A3) testeaza sfarsitul de linie intr-un fisier text B3) copy()
Ad4) copiaza un fisier text intr-un alt fisier text B4) in
AS5) testeaz3 sfarsitul unui fisier de text B5) remove()
AB) deschide un fisier text pentru citire B6) ‘/n'
AT) deschide un fisier text pentru adadugare B7) eof()
B8) out
B9) noreplace
B10) Ctri+z

Adevirat sau fals:
1.

8.

9.

Estream £('alfa.txt" ios s:noreplace)ils

Numarul de inregistrari ale unui fisier se stabileste la crearea Iuj $i nu mai poate
fi modificat.

Fisierul este o structurs de date omogena creatd in memoria externi.

Un fisier se termina intotdeauna cu caracterul eof.

Fisierul, fiind o structurs de date liniard, ocupa o zona continua de memorie.
Un fisier text are inregistrari cu lungime fix3.

Un fisier text nu poate fi redenumit. Solutia pentru a-i schimba numele este de
a-l copia sub un alt nume si de a sterge vechiul fisier.

Un fisier text poate contine orice caracter ASCII, mai putin caracterele albe.
Pentru a crea un flux de date pentru un figier text este suficient s se precizeze
numele logic, numele fizic si modul de acces al fisierului.

Cu declaratia urmzioare, se poate folosi fluxul de date f pentru crearea unui fisier:

i

Alegeti:
1.

Care dintre operatiile de mai jos nu se pot executa intr-un fisier text:
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a) redenumirea C) inserarea unui caracter
b) adaugarea de informatii la sfarsit d) stergerea unei linii de text

2. Care dintre variantele de mai jos nu este un mod de acces care s3 poata fi
precizat la deschiderea figierului:
a) consultare ¢) adaugare
b) creare d) redenumire

3. Daca fluxul de date fa fost declarat pentru un fisier care se creeaz4, iar varia-
bila ch este de t| caracter, si se executa lnstmcttunea =

si se C|te§te de la tastatura (s a notatspatlul cu b):
25bb 75.5enter ab b enter Ctrl+Z

se va afisa:

a) 25bb755 c) 25b75.5
abb abb

b) 2575ab d) 2575.5ab

4. Daca fluxul de date fa fost declarat pentru un figier care se consults si variabila
ch este de tip caracter si se exe ta mstruc unea:

‘ §| contlnl fi §|eruIU| este (s-a notat spatlul cu b)
25bb 75.5enter ab b enter Ctrl+Z
fisierul va contine:

a) 25bb755 c) 2575.5
abb ab
b) 2575ab d) 2575.5ab
Rezolvati:

1. Figierele text alfa.txt si beta.txt contin numele unor persoane, céte o linie pentru
fiecare persoand. Stiind ca in fiecare fisier numele sunt memorate in ordine
alfabetica, scrieti un program care s3 construiasca fisierul gama.txt care sa
contina toate numele din cele dous figiere date, in ordinea alfabetica.

2. Scrieti un program care genereaza toate numerele prime strict mai mici decat n
(n numér natural). Valoarea variabilei n se citeste de la tastaturd. Numerele
prime generate vor fi scrise in fisierul text prime.ixt, cate unul pe linie.

3. Pe prima linie a figierului text alfa.txt, se gaseste o succesiune de cel putin dous
si cel mult 200 de caractere, caractere care pot fi doar litere mici. Scrieti un
program care citeste de la tastaturd un numar natural n (0<n<100) si stablleste
daca exista in figier vreo literd ce apare de exact n ori. Programul afiseaza pe
ecran mesajul "da" in cazul in care exista cel putin o literd cu proprietatea
mentionatd si mesajul "nu" in caz contrar.

4. Figierul text litere.txt contine mai multe cuvinte scrise cu litere mici, cate un

cuvant pe fiecare linie. Scrieti un program care s3 afigeze litera care apare de

cele mai multe ori. Daca existd mai multe astfel de litere, se vor afisa toate.

10.

11.

13.

14.

fie
tip
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5. Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numar natural n (0<n<=15) si O
literd ¢ i creeaza un figier text cu numele caracter.txt ce contine pe prima linie un
caracter ¢, pe a doua linie doud caractere ¢ nedespartite prin spatii, pe linia a treia
irei caractere ¢ nedespértite prin spatii etc. Ultima linie a fisierului trebuie sa fie linia
a n-a care contine n caractere ¢ nedespartite prin spatii. Afigati continutul figierului.

6. In fisierul text numere.ixt se afld mai multe numere naturale, de cate cel mult
patru cifre fiecare, scrise pe un singur rand. Scrieti un program care afiseaza pe
ecran cate valori distincte exista in figier.

7. in figierul text alfa.ixt se 2fla mai multe numere naturale, de cel mult trei cifre
fiecare. scrise pe un singur rand. Scrieti un program care creeaza un alt figier
text beta.txt care s3 contina exact aceleasi numere din fisierul alfa.txt, cate unul
pe linie, Tn ordinea crescatoare a valorilor acestora. (Indicatie. Sortarea nume-
relor se va face intr-un vector).

8. Iin fisierul text numere.ixt se afla mai multe numere naturale din intervalul [0,
10000], scrise pe un singur rand. Sa se creeze fisierul pare.ixt care sa contina,
cate una pe linie, doar acele valori, din fisierul numere.TXT, care au suma
cifrelor un nUMar par.

Es 9. in fisierul text alfa.txt se afla, cate unul pe linie, mai multe numere. in fisierul text
divizori.txt se vor scrie pe cate o linie, in aceeasi ordine, divizorii unui numar din
fisierul alfa.txt Afisati pe ecran, pe cate un rand, folosind informatiile din cele
doua fisiere: Numdarul ... are divizorii ... .

10. Sa se verifice daca doua fisiere text contin acelasi numar de linii. Daca au
acelagi numar de linii sa se afiseze mesajul "Numar egal de linii*, alifel sa se
afiseze un mesaj prin care s se precizeze care figier are mai multe linii.

11. Se citesc de Iz iastatura frei numere intregi n, a $i b si un sir de n numere reale
care se scriu intr-un fisier text alfa.ixt toate pe acelasi rand. Sa se afigeze céate

Bnie pentru dintre numerele din fisier se afla in afara intervalului [a,b].

in Ofdi"ﬁ?‘ 12. Un figier alfa.txt contine mai multe cuvinte, cate unul pe fiecare rand. Se citeste

t care sa de la tastatura un caracter c. Afigati numarul de inregistrari ale figierului care

=3 poata fi

iar varia-

si variabila

contin cuvinte care incep cu caracterul c.
ici decat n 13. Se citesc de la tastaturd mai multe triplete de numere intregi (a,b,c) care
Numerele reprezinta laturile unui triunghi si se scriu intr-un fisier alfa.txt, cate o tripleta pe

fiecare rand. Se citesc apoi din figier aceste triplete de numere si se analizeaza

' putin doua
Scrieti un
= stabileste
afiseaza pe
oroprietatea

tipul triunghiului (oarecare, echilateral, isoscel, dreptunghic, dreptunghic isoscel)
si se scrie tipul triunghiului pe un rand, in fisierul beta.txt. Fisierul beta.txt va
avea tot atatea inregistrari ca si figierul alfa.txt Afisati apoi pe ecran, pe cate un
rand, informatii despre fiecare triunghi: dimensiunile laturilor si tipul triunghiului.

14. Se citesc de la tastaturd mai multe triplete de numere intregi (a,b,c) care se

scriu intr-un fisier alfa.ixt, cate o tripleté pe fiecare rand. Se citesc apoi din fisier
aceste triplete de numere si se analizeaza daca ele reprezintd laturile unui

|, cate un
= apare de triunghi si se scrie pe un rand, in fisierul beta.ixt, aria triunghiului, daca ele
toate. reprezinta laturile unui triunghi, si 0 daca nu reprezinté laturile unui triunghi.

Afisati apoi pe ecran, pe cate un rand, informatii despre triunghiurile gasite:
dimensiunile laturilor si aria.
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Mediul de programare C++

Pentru a obtine un program executabil, trebuie parcurse urmatoarele etape:

editarea programului surs3;

compilarea programului surs3;

editarea legaturilor programului obiect;

lansarea in executie a programului executabil;

depanarea interactiva a programului;

memorarea programului sursa si a programului executabil, pe un suport de informatie.

AN N N N

Toate aceste operatii pot fi asigurate de diferite programe: editor de texte, compilator, editor
de legéturi, program depanator. Pentru a usura munca programatorului, aceste programe
pot fi incorporate intr-un mediu integrat care sa asigure prin intermediul aceleiasi interfete
toate aceste operatii. Acest mediu integrat se numeste mediu de programare.

Mediul de programare C++ asigura urmatoarele operatii:
editarea programului sursa;

administrarea figierelor sursa: crearea, salvarea, deschiderea, inchiderea, tiparirea;
compilarea programului sursa;

editarea legaturilor si obtinerea programuha executabil;
lansarea in executie a programului;

depanarea si corectarea erorilor;

configurarea mediului de programare;

salvarea pe disc a programului executabil;
autodocumentarea prin sistemul de asistenti (Help);
istoricul optiunilor din casetele de dialog;
administrarea mai multor ferestre.

AN A U N N U U N S SN

Atunci cand intr-o caseta de text dintr-o caseta de dialog scrieti o valoare a parametrului (o
cale de director, un sablon de figiere etc.) ea se pastreaza intr-un istoric si v permite si o
alegeti, prin intermediul unei liste ascunse, la unmétoarea deschidere a casetei de dialog.
Aceasta este facilitatea de istoric al optiunilor din casetele de dialog.

Mediul de programare C++ va ofera instrumente pentru depanarea urmétoarele tipuri de erori:
v’ erori sintactice (in etapa de compilare);
v erori semantice (in etapa de executie);
v erori logice sau de conceptie (in etapa de testare).

Mediul de programare C++ recunoaste urmatoarele extensii de fisiere:
v .exe — program executabil;

v *.cpp sau *.c — program sursa;

v *.obj — program obiect;

v *lib — biblioteci C++;

v *.h —figier antet;

v *.bak — versiunea anterioara a programului sursa.

O sesiune de lucru C++ dureaza din momentul in care lansati in executie mediul de progra-
mare (aplicatia B¢ sau Bew) si pana in momentul in care abandonati mediul de fucru cu
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optiunea de meniu Exite File sau cu scurtatura Alt+X. Tn timpul sesiunii de lucru este afigata
interfata mediului de programare C++. Aceasta interfatd foloseste un sistem de meniun $i
este realizatd, in functie de mediul de programare, in mod text (aplicatia Bc) sau in mod
grafic (aplicatia Bew). in modul text, ecranul calculatorului este impartit in lini gi coloane (de
regula 24 sau 25 de linii si 80 de coloane); la intersectia unei linii cu o coloana este generat
un caracter.

Interfata mediului de programare

Interfata mediului de programare C++ contine urmatoarele elemente:

v Bara cu titluri de meniuri este afi isata pe prima linie a ecranului. Ea contine titlurile me-
niurilor disponibile in mediul de programare.

v Bara de instrumente este afigata sub bara cu titluri de meniuri numai in cazul interfetei
grafice. Ea contine pictograme scurtaturi pentru optiunile de meniu mai des folosite.

v Spatiul de lucru este zona in care pot fi deschise mai multe ferestre.

v Bara de informare este afisata in partea inferioard a ecranului si contine fie scurtaturi
pentru operatiile din fereastra activa, fie informatii despre titlul sau optiunea de meniu
selectata.

Bara cu titluri de meniuri afigeaza urmatoarele titluri de meniuri:

v File — contine optiuni pentru administrarea figierelor cu programe sursa (deschidere,
creare, salvare, tiparire);

v Edit — contine optiuni pentru editarea programului sursa;

v Search — contine optiuni pentru cautarea sirurilor de caractere sau a erorilor, putand fi
folosite in editarea programului sursa sau in depanarea lui,

v Run - contine optiuni pentru executarea programului;

v Compile — contine optiuni pentru compilarea programului sursa, rezultatul compilarii
putand fi depozitat in memoria interna gau Tntr-un figier obiect pe disc;

v Debug — contine optiuni care va ajuta in depanarea programulm

v Project — contine optiuni care va ajuta la realizarea pronectelor

v Options - contine optiuni pentru configurarea mediului de programare: functiile de
editare, compilare, editare de legaturi si depanare, cat si echipamentele care asigura
comunicarea cu mediul de programare (mouse §i monitor),

v Window — contine optiuni pentru administrarea ferestrelor;

v Help — contine optiuni pentru autodocumentare.

Pentru activarea barei cu titluri de meniuri, apasati tasta F10. Pentru a deschide direct un me-
niu apasati tastele Alt+<litera_de_ identificare > (de exemplu, Alt+E pentru meniul Edit).

La un moment dat, pe ecran pot fi deschise mai multe ferestre: atat ferestre de editare care
contin textul programelor sursa, cat si ferestre care va ajutd s& depanati programul (de
exemplu, in aplicatia Bc ferestrele Clipboard, Watch, Register sau Output). Pentru admi-
nistrarea ferestrelor, veti folosi optiunile din meniul Window. Astfel, in aplicatia Bc rezultate-
le obtinute Tn urma executérii programului le puteti vedea pe tot ecranul cu opfiunea User
screen... (scurtatura Alt+F5) sau intr-o fereastra, cu optiunea Output, iar ferestrele Watch
si Register pot fi deschise si ele cu optiunea corespunzétoare din meniul Window.

Pentru redimensionarea sau mutarea unei ferestre, alegeti optiunea Size/Move sau apasati
scurtatura Ctri+F5. Bara de informare va afiga tastele pe care le puteti utiliza pentru aceste

! Fisierul proiect se creeaza atunci cand, pentru rezolvarea unei probleme, creati mai multe figiere sursa. El
va ajutd sa {ineti mai usor evidenta colecfiei de fisiere sursd necesare pentru rezolvarea problemei.
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operatii: folosind tastele cu sagefi veti muta fereastra in sensul sagetii, folosind tastele cu
ségeti impreuna cu tasta Shift veti redimensiona fereastra pe directia sdgetii, apasand tasta
Enter veti fixa noua pozitie sau dimensiune a ferestrei, iar apasénd tasta Esc veti reveni la
vechea pozitie sau dimensiune a ferestrei.

Optiunea Zoom si scurtitura F5 au efect de comutator, producand maximizarea ferestrei
sau refacerea ei la dimensiunea anterioara.

Pentru aranjarea ferestrelor in cascada sau in mozaic alegeti optiunea Cascade, respectiv
Tile. Pentru activarea unei ferestre, procedati astfel: pentru aplicatia Bew fie executati clic
pe fereastra, fie alegeti numele ferestrei din lista cu ferestre deschise in meniul Window, iar
pentru aplicatia Bc fie alegeti optiunea Next sau apasati scurtatura F6 pentru fereastra
urmatoare, fie alegeti optiunea Previous sau scurtitura Shift+F6 pentru fereastra prece-
dentd, fie optiunea List...e Window sau scurtitura Alt+0 care deschide caseta de dialog
Windows list in care este afigat lista ferestrelor deschise si din care puteti alege fereastra
pe care vreti sa o activati.

Pentru inchiderea ferestrei active alegeti optiunea Close sau apésali scurtatura Alt+F3 sau
executati clic pe butonu! de inchidere al ferestrei.

Editarea programului sursi

Cu ajutorul editorului de texte incorporat {(program specializat in scrierea textelor in format
ASCII) se scrie programul de la tastatura in memoria intern3 $i apoi se salveaz& pe un su-
port de informatie. Operatia se numeste editarea programului, iar programul obtinut este
programul sursa.

Fereastra de editare (fereastra in care se scrie programul sursa) contine pe primul rand o
bara de titlu, iar pe ultimul rand coordonatele cursorului in cadrul textului si bara de derulare
pe orizontald. Coordonatele cursorului sunt specificate sub forma X:y, unde x este numarul
liniei, iar y numarul coloanei. in bara de titlu a ferestrei sunt afigsate: In extremitatea stanga
butonul de inchidere a ferestrei [m], care poate fi actionat doar cu mouse-ul, in centru titlul
ferestrei, iar in extremitatea dreapta numérul de ordine al ferestrei, Titlul ferestrei va fi nume-
le figierului in care este salvat programul sursd. Daca nu I-ati salvat inca intr-un figier pe
disc, titlul ferestrei va fi NONAMExx.CPP (xx este un numar care se atribuie, incepénd cu
00, ferestrelor de editare deschise al caror continut nu a fost salvat).

Prin intermediul optiunilor din meniul File puteti sa executati urmatoarele operatii:

1. Crearea unui figier. Pentru a deschide o fereastrd de editare in care s& scrieti textul
unui nou program sursa alegeti optiunea New.

2. Deschiderea figierului. Pentru deschiderea unui figier care contine un program sursa
alegeli optiunea Open... sau scurtatura F3. Se va deschide caseta de dialog Open a
File. In caseta de text Name scrieti calea de director si eventual sablonul fisierelor care
vreli sa fie afisate si, apoi, din lista Files, alegeti numele fisierului pe care vreti si-|
deschideti. Daca fisierul a mai fost deschis in sesiunea de lucru curentd, 1l mai p'utet,i
deschide alegandu-i numele din lista ascunsa Name, care contine istoricul figierelor
deschise. In partea inferioard a casetei de dialog existd o zona cu informatii despre
fisierul sau directorul selectat in lista Files (spatiul ocupat pe disc — in octeti —, data si
ora ultimei actualizéri). Daca vreti s3 deschideti figierul intr-o noua fereastrs de editare,
actionati declangatorul Open, iar dacj vreti s3-| deschideti in fereastra de editare activa,
attionati declansatorul Replace. Daca doriti informatii despre controalele din caseta de
dialog, actionati declansatorul Help.
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Salvarea programului sursa intr-un figier pe disc. Daci este un program nou va
trebui sa-l salvati cu optiunea Save as... care deschide caseta de dialog Save File As
prin intermediul careia comunicati numele fisierului si locul in care va fi salvat (nume
unitate de disc si cale de director). Caseta contine aceleasi obiecte ca si caseta de dialog
Open a File, mai putin declansatorul Replace. Veti alege aceasta optiune si in cazul in

- care doriti sa salvati modificarile facute intr-un program sursa, intr-un alt figier. Daca vreti
sa salvati modificarile in acelasi fisier, alegeti optiunea Save sau scurtatura F2. Daca
vreti sa salvati toate modificérile din ferestrele de editare, alegeti optiunea Save all.

Tiparirea programului sursa. Pentru tiparirea programului sursé, se activeaza fereastra
de editare in care se gaseste textul programului si se alege optiunea Print.

Schimbarea directorului curent (numai in aplicatia Be). Se face cu optiunea Change
dir... care deschide caseta de dialog Change Directory. Scrieti in caseta de text
Directory name sau alegeti din lista ascunsd numele unitatii de disc. In zona Directory
tree este afisata structura arborescentd care se dezvoltd din directorul curent. Veti
schimba directorul curent direct pe arbore: pozitionati cursorul pe numele directorului si
apasati tasta Enter, dupa care actionati declansatorul Chdir. Daca vreti s& reveniti la
directorul initial, actionati declansatorul Revert.

atru editarea programului sursa veti folosi optiunile din meniurile Edit si Search. Intro-
cerea textului de la tastaturd se poate face fie cu inserare, fie cu suprascriere. Acest mod de
U este controlat de tasta Insert sau cu tastele Ctrl+V care au efect de comutator.

=nlru deplasarea cursorului puteti folosi urméatoarele taste:
tastele cu sageti — o pozitie Tn sensul s&getii;
Ctrl+A/Ctrl+F — la Tnceputul cuvantului anterior/urmator;
Ctrl+E/Ctrl+X — prima/ultima linie de pe ecran;

- Home/End — inceputul/sfarsitul liniei curente;
PageUp/PageDown — pagina anterioarad/urmétoare;

Ctrl+Q,E/X? sau Ctrl+Home/Ctrl+End — inceputul/sfarsitul ecranului;
Ctrl+-Q,R/C sau Ctrl+PageUp/Ctrl+PageDown — inceputul/sfarsitul textului;
Ctrl+Q,B/K — inceputul/sfarsitul blocului de text selectat (au efect si daca s-a anulat
selectarea blocului);

Ctrl+P — pozitia anterioara a cursorului.

=ntru stergere puteti folosi urmatoarele taste:
Delete — caracterul din pozitia cursorului (nu sterge un bloc de text selectat);
Backspace — caracterul din stanga cursorului (dacé la stanga cursorului sunt mai multe
spatii, vor fi sterse toate spatiile pana la nivelul de indentare anterior);
Ctrl+T — sterge toate caracterele din pozitia cursorului pana la sfarsitul cuvantului;
Ctrl+Q,Y — sterge caracterele de la dreapta cursorului pana la sfarsitul randului;
Ctrl+Y — sterge randul Tn care se gaseste cursorul.

teli sa lucrati cu blocurile de texte. Le veti selecta folosind aceeasi metoda ca si in cazul
Zitorului de texte Notepad. In plus, puteti selecta un cuvant astfel: pozitionati cursorul pe
==l cuvant si apasati tastele Ctrl+K,T. Daca vreti sa anulati selectarea unui bloc, apasati
stele Ctrl+K,H. Manevrarea blocului selectat se poate face prin intermediul zonei de
=morie Clipboard. in meniul Edit, aveti urmatoarele optiuni:

2 P ~ ~ v o a M

Ctrl+Q,E inseamna cd mai intai se apas3 tastele Ctrl+Q, dupé care se apasa tasta E. E/X inseamna

sau X. Daca se apasd E, cursorul se deplaseaza pe prima linie, iar daci se apasa X, se deplaseaza
= Ultima linie.
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v" Cut (scurtdtura Shift+Delete) muta in Clipboard blocul selectat.

v Copy (scurtatura Ctrl+insert) copiaza in Clipboard blocul selectat. Paste (scurtitura
Shift+Insert) insereaza in pozitia cursorului blocul din Clipboard.

v Show Clipboard (numai in aplicatia Bc) deschide o fereastra in care puteti sa vedeti
continutul zonei de memorie Clipboard. In aceasta fereastrs veti vedea toate blocurile
de texte care au fost transferate prin Clipboard in sesiunea de lucru curents. Ultimul
bloc transferat va fi evidentiat. Puteti s3 manevrati textul din Clipboard ca si cum ar fi un
text dintr-o fereastra de editare.

v' Clear (scurtatura Ctrl+Delete) sterge blocul de text selectat.

Puteti sa mutati sau sa copiati un bloc f&ra sa folositi zona de memorie Clipboard, astfel:
selectati blocul, mutati cursorul in pozitia in care vreti sa-| copiati sau s3-| mutati si apasati
tastele Ctrl+K,V pentru mutare, respectiv Ctri+K,C pentru copiere.

Cu blocul selectat mai puteti executa urmatoarele operatii;

v Tipariti la imprimanta blocul selectat dzcs apasati tastele Ctrl+K,P.

v Salvati blocul selectat, intr-un fisier pe disc, apasand tastele Ctrl+K,W. Se deschide
caseta de dialog Write Block to File prin intermediul cireia veti specifica un nume
pentru fisier. Daca nu precizati extensia, i se va atribui automat extensia .cpp.

v Inserati in pozitia cursorului un bloc de text preluat dintr-un figier de pe disc, apa-

sénd tastele Ctrl+K,R. Se deschide cassta da dialog Read Block from File prin inter-

mediul céreia veti specifica numele fisierului.

Deplasati blocul cu o coloana la dreapiz sau la stanga daca apasati tastele Ctrl+K,|I,

respectiv Ctrl+K,U.

Daca vreti sa anulati ultimele operatii de editzre, folositi optiunea de meniu UndoeEdit
(scurtatura Alt+BackSpace) sau puteti sa refaceti actiunile anulate, cu optiunea de meniu
RedoeEdit (scurtatura Alt+BackSpace).

Puteti sa inserati in programul sursa marcaje (maxim 10) care s& v& permita pozitionarea
rapida a cursorului pe o anumita instructiune. Pozitionati cursorul pe instructiunea la care
vreti sa fixati marcajul si apasatli tastele Ctrl+K,<n> (n=0, 1, 2, ..., 9). Pentru localizarea
marcajului inserat apasati tastele Ctrl+Q,<n> {n=0,1,2, .. 9.

in meniul Search aveti mai multe optiuni peniru operatii de cautare si Tnlocuire:

v Find... v3 permite s3 cautati un sir de caracizere (scurtatura Ctrl+Q,F). Prin intermediul
casetei de dialog Find puteti s& comunicaii sirul de caractere pe care il cautati (in caseta
de text Text to find) si modui in care sz face cautarea. Din grupul de butoane radio
Direction alegeti directia de cautare faiz de pozitia cursorului: Forward — inainte sau
Backward — inapoi. Din grupul de buioane radio Scope alegeti domeniul de cautare:
Global - in intreg programui sursa sau Selected text — in blocul de text selectat din
fereastra de editare. Din grupul de butoane radio Origin alegeti pozitia din care incepe
cautarea: From cursor — din pozitia curscrului, sau Entire scope — de la inceputul
domeniului de cautare. Prin intermediul comutatoarelor din zona Options puteti stabili ce
cautati. Daca activati comutatorul Case sensitive, se va face diferenta intre literele mari
si mici, iar daca activati comutatorul Whole words only, sirul de caractere cautat va fi
considerat un cuvant.

Replace va permite ciutarea unui sir de caractere si inlocuirea lui cu un alt sir de carac-
tere (scurtatura Ctrl+Q,A). Caseta de dialog Replace contine in plus, fata de caseta de
dialog Find, caseta de text New text in care scrieti sirul de caractere cu care se face
inlocuirea, si declansatorul Change all pe care il actionati daca vreti s& se faca
inlocuirea tuturor sirurilor de caractere gasite.

Inf
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Search again repeta ultima operatie de cautare sau inlocuire (scurtitura Ctri+L).

Go to line number... muta cursorul in linia specificata prin intermediul casetei de dialog
Go to Line Number.

Locate Function... cauti o declaratie de functie. Este utila atunci cand depanati progra-
mul.

Operatia de editare poate fi controlata prin intermediul obiectelor din caseta de dialog Editor

Options pe care o deschideti cu optiunea Editor...e_Environment » e Options. in caseta

de text Tab size scriefi numarul de coloane peste care vreti sa se sard cand apasati tasta

Tab (implicit, 8 coloane). Activati comutatorul:

v" Create backup files — daca vreli sd se creeze o copie cu versiunea anterioara a
programului sursa, intr-un fisier cu extensia .bak;

¥ Autoindent mode — dacé vreti si fie activat modul de indentare automata prin care, la
apasarea tastei Enter, cursorul se va pozitiona sub primul caracter de pe randul anterior;

v Backspace unindents — dac3 vreti ca, prin apésarea tastei Backspace, sa se stearga
toate spatiile pana la nivelul de indentare anterior.

Editorul de texte foloseste marcaje cu culoare pentru a identifica
mai ugor elementele folosite in cadrul unui program: cuvinte cheig,
identificatori, constante (pentru fiecare tip de constanta poate fi fo-
losita alta culoare), comentarii, caractere ilegale, directive de pre-
compilare. Puteti modifica marcajele de culoare predefinite, prin in-
termediul controalelor din caseta de dilalog Color (aplicatia Bc) sau Highlighting (aplicatia
Bew) pe care o deschideti cu optiunea de meniu Color... /Highlight...e_Environment»
Options.

_ Atentie

Traducerea programului

In aceasta faza fiecare instructiune din programul sursa este tradusa intr-o secventa de
instructiuni in cod masind care pot fi executate de calculator, obtindndu-se modulele
obiect. Operatia se executd sub controlul unui program numit compilator. Operatia se
numeste compilare si programul obtinut se numeste program obiect.

Daca programul compilator detecteaza cel putin o eroare sintactica (un cuvant gresit, un
separator lipsa, o variabila de memorie care nu a fost declarata, apelarea unei functii cu un
numar gresit de parametri efc.), el va afisa mesaje de eroare intr-o fereastra cu mesaje (fe-
reastra Message), iar cursorul va fi pozitionat in programul sursd pe prima linie in care s-a
detectat o eroare. Executand clic pe o eroare din fereastra Message, in programul sursa,
cursorul va fi pozitiont pe linia in care a fost detectats eroarea. Daca linia indicats este
corecta, inseamna ca eroarea este pe linia precedents (nu ati scris separatorul de sfarsit de
instructiune ; sau o paranteza acolada lipseste sau este in plus). Tn acest caz, autorul
programului poate sa modifice fisierul sursa folosind programul editor, dupa care va compila
din nou programul. Operatiile de modificare cu editorul si de testare cu compilatorul, se vor
executa pana cand compilatorul nu va mai detecta erori. In timpul compilarii pot fi afisate si
mesaje de avertizare. Aceasta inseamna ca din punct de vedere al compilatorului construc-
tia are sintaxa corecta, dar este posibil ca in contextul programului sa fie totusi o greseals
(de exemplu, ati declarat o variabila de memorie pe care nu ati folosit-o in program, ati
folosit o variabila de memorie fara sa-i atribuiti o valoare, ati folosit in expresia instructiunilor
if, while sau do...while operatorul de atribuire = in locul operatorului relational == etc.). Este
bine s& nu tgnorati aceste avertismente, deoarece ele vi ajuta sa depistati si sa corectati
inca din faza de compilare erori de semantica sau de logica.
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Atunci cand compilatorul nu mai gaseste erori in programul sursa, inseamna ca traducerea
s-a facut corect si rezultatul traducerii va fi salvat intr-un fisier obiect. Programul obiect ob-
tinut nu este un program executabil deoarece modulele obiect sunt asemanétoare pieselor
de ,puzzle": sunt fragmente care necesita sa fie asamblate pentru a forma o imagine unita-
ra, adica programul executabil.

Pentru compilare puteti folosi una dintre urmatoarele optiuni din meniul Compile:

v Compile (scurtdtura Alt+F9) — compileaza programul sursa;

v Remove messages (scurtdtura Alt+F9) — recompileaza programul sursa si toate
bibliotecile folosite de program.

Editarea legaturilor

Modulele obiect sunt legate unele de altele astfel incat sa se obtina un program executabil.

Operatia se numeste editare de legaturi (link edif) si este executatd de catre un program

numit editor de legaturi (/inkage editor). Pentru a obtine programul executabil, pot fi legate

si module obiect care exista deja in bibliotecile® sistemului. Nu este necesar sa se execute

separat operatia de editare a legaturilor, deoarece ea va fi facutd automat atunci cand se

cere executarea programului sursa. Daca vreti sa executati aceasta operatie separat, puteti

folosi urmétoarele optiuni din meniul Compile:

v Make (scurtatura F9) — compileaza programul sursa si editeaza legaturile cu alte module
obiect;

v Link (scurtatura Alt+F9) — recompileaza programul sursa si editeaza legaturile.

v Build All (scurtdtura Alt+F9) — recompileaza toate figierele sursd ale unui proiect si
editeaza legaturile.

incircarea si lansarea in executie

Programul sursa poate fi lansat in executie pentru a produce rezultatele pentru care a fost
creat. In timpul executarii programului pot sa aparad erori semantice (incercarea de a
deschide un figier care nu existd, impartirea la 0 etc.). Aceste erori vor duce la oprirea
executiei programului. In acest caz, autorul programului va depista eroarea si va modifica
fisierul sursa cu programul editor, dupa care va compila din nou programul.

Pentru a lansa Tn executie programul sursa din fereastra curenta, alegeti optiunea Rune
Run sau folositi scurtatura Ctrl+F9. Se va crea programul executabil. Daca in program
existad o instructiune care cicleaza la infinit, pentru a opri executia programului, se apasa
tastele Ctrl+Break(Pause). Instructiunea pe care s-a oprit executia programului va fi
evidentiatd. Dacé apasati scurtdtura Ctrl+F9, se va relua executia programului de la
instructiunea la care a fost Intrerupt si va cicla din nou la infinit. Pentru a relua executia de la
inceputul programului, cu noi date de intrare, veli folosi optiunea Program resete Run
(scurtatura Ctrl+F2) care elibereaza zona de memorie folosita de programul in executie.

Pentru corectarea -erorilor semantice semnalate in timpul executarii programului, se comuta
in editorul de texte si, cu optiunea Find errore Search, se gaseste locul erorii. Mai puteti
folosi optiunile de meniu Previous Errore Search (scurtatura Alt+F7), pentru pozitionare pe
eroarea precedentd, si Next ErroreSearch (scurtdtura Alt+F8), pentru pozitionare pe
eroarea urmatoare.

° Biblioteca (library) este un ansamblu de functii executabile (secvente de coduri binare executabile)
stocate intr-un figier, care pot fi apelate in cadrul unui program.
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Testarea si depanarea programului

Programul executabil poate fi testat. Testarea se face prin executarea repetats a progra-
mului, cu un set complet de date de intrare. In timpul testarii se poate afla dacd exista
erori de conceptie sau erori logice (programul nu lucreazi corect, adicd nu produce
rezultatele dorite pentru fiecare set de date de intrare, sau cicleaza la infinit) sau dacéa
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 legaturile si reluat testul. Operatia de corectare a erorilor se numeste depanarea
programului. Ea se poate desfisura sub controlul unui program specializat numit
depanator de programe (debugger), care ajuté la detectarea instructiunii eronate.

Erorile logice sunt cel mai greu de detectat. Pentru detectarea lor veti putea folosi optiunile
din meniul Debug si Run, prin intermediul carora puteti:

v sd executati pas cu pas instructiunile din program,

v’ sa urmériti variabilele de memorie si expresiile in timpul executiei programului,

v’ s creati si s& administrati punctele de intrerupere (breakpoints).

Executarea pas cu pas a programului. Executarea pas cu pas a programului inseam-
na executarea pe rand, la cerere, a fiecarei instructiuni din program. In acest mod puteti
sa vedeti ordinea in care se executd instructiunile. Pentru executarea pas cu pas a
programului puteti folosi optiunile din meniul Run: optiunea Trace into (scurtitura F7),
care executa instructiunea urmatoare, chiar dacd ea face parte dintr-o functie, sz.
optiunea Step over (scurtitura F8) care executs instructiunea urmatoare din program .|
sursa. Se poate alterna folosirea acestor optiuni, in functie de ceea ce doriti sa vedeti la
un moment dat: numai modul in care se executs fisierul surs sau si modul in care se
executd o anumita functie definita in fisierul sursa.

Urmarirea variabilelor de memorie si a expresiilor. in timpul executiei programului
este util sa vizualizali continutul variabilelor de memorie si valorile expresiilor. Aceste
valori vor fi reevaluate dupa fiecare instructiune executatd. Ele pot fi urmérite prin
intermediul ferestrei Watch (de urmdrire) pe care o deschideti cu optiunea Watche
Window. Pentru administrarea expresiilor din fereastra Watch puteti folosi optiunile din
submeniul Watches » e Debug, si anume: Add watch... (scurtitura Ctrl+F7) care permi-
te adaugarea la lista a noi expresii, Delete watch care inlatura din lista expresia selecta-
ta, Edit watch... care permite modificarea expresiei selectate, Remove all watch care
inlatura toate expresiile din lista. Prin intermediul optiunii de meniu Evaluate/Modify...c
Debug (scurtatura Ctrl+F4) puteti evalua si modifica variabile si expresii. Se deschide
caseta de dialog Evaluate and Modify in care veti introduce, in caseta de text
Expression, expresia care trebuie evaluata. In zona Result este afigat rezultatul evalu-
arii, iar in caseta New Value introduceti noua valoare a expresiei. Daca vreti numai sa
evaluab expresia, actionati declangatorul Evaluate, iar daci vreti s& o si modificati, actio-

nati declansatorul Modify.

Crearea punctelor de intrerupere. Punctele de intrerupere sunt marcaje, in interiorul
unui program. la care se opreste temporar executia programului, astfel incat sa puteti
examina starea programului si continutul variabilelor de memorie. Este mult mai avan-
tajos sa folositi punctele de intrerupre decat sa executati pas cu pas programul, deoare-
ce veti face economie de timp Tn executia programului pe care il depanati. Administrarea
puncteior de intrerupere se face prin intermediul optiunilor din meniul Debug. Pentru a
stabili un punct de intrerupere procedati astfel: pozitionati cursorul pe instructiunea la
care doriti s& se intrerupa executia programului (instructiunea care banuiti ca este cauza
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erorii) i alegeti optiunea Toggle breakpointse Debug (scurtitura Ctrl+F8). Operatia se
reia pentru fiecare punct de intrerupere pe care vreti sa-| inserati in program. Daca vreti
sa stergeti un punct de intrerupere, pozitionati cursorul pe linia la care a fost inserat si
alegeti optiunea Toggle breakpointse Debug, care are efect de comutator. Dupa ce ati
lansat in executie programul (optiunea Rune Run), executia lui se va opri la primul punct
de intrerupere. Pentru a relua executia programului alegeti din nou optiunea RuneRun.
Puteti sa administrati punctele de intrerupere prin intermediul casetei de dialog
Breakpoints pe care o deschidefi cu opliunea Breakpoints...c Debug. In caseta de
dialog este afisata o lista cu punctele de intrerupere, din care puteti sa selectati un punct
de intrerupere ca s&-1 modificati (declansatorul Edit), sa-| stergeti (declansatorul Delete)
sau ca sd vedeti pozitia lui in programul sursa (declansatorul View). Cu declansatorul At
puteti sa creati un punct de intrerupere la o functie definita in program.

Functii utile (fisierul antet conio.h)

clrscr()  Sterge informatiile de pe ecran. Este bine s3 scrieti aceasta functie la ince-
putul programului, pentru ca pe ecran sa fie afisate numai rezultatele
obtinute in urma executérii programului.

getch()  Asteapta introducerea unui caracter de la tastatura, pe care nu-l va afisa
pe ecran. Rezultatul furnizat este de tip int si este codul caracterului
introdus. Este bine s& scrieti aceasta functie la sfarsitul programului. Tn
aplicatia Be, dupa ce se termina executia programului, se revine imediat la
interfata mediului de programare si nu mai puteli vedea rezultatele. Cu
aceasta functie, dupa ce vor fi afisate rezultatele, programul va asiepta sa
apasati o tastd pentru a-si incheia executia si veti putea vedea rezultatele.

Nu uitati, atunci cand scrieti programul sursa, sa inclu-
deti fisierele antet corespunzitoare.

=" —*_' ~": e .._‘_;5,} &

ard cin>> si cout<< ; constanta endt

| functiile clrscr(), getch()

| fluxurile de date pentru figiere fstream, si functiile si constantele pentru
uxurile de date ale figierelor: eof(), close(), tellp(), seekp(), clear(),

get(), getline()

macrocomenzi pentru manipularea fisierelor rename(), remove()

manipulatori: setw(), setprecision(), setfill(), setiosflags(),

| resetiosfiags(), oct(), dec(), hex() si constante pentru manipulatori

functii matematice: abs(), floor(), ceil (), sqrt(), pow(), pow10(), sin(),

| cos(), tan()

| functii pentru generarea numerelor aleatoare: randomize(), rand()
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Sisteme de numeratie

Heprezentarea numerelor se face cu ajutorul unor semne grafice numite cifre. Totalitatea

sim

bolurilor grafice folosite pentru scrierea numerelor formeaza alfabetul sistemului de

numeratie. Baza sistemului de numeratie este egald cu numarul de simboluri ale alfabe-
Sului.

Un

sistem de numeratie in baza q este un sistem de reprezentare a numerelor care are

urmatoarele caracteristici:
a) Utilizeaza un alfabet cu q simboluri diferite intre ele, numite cifre, care formeaza un sir

de numere consecutive.

b) Prima cifrd din sir este 0.
¢) Ultima cifra din sir este cu o unitate mai mica decéat baza: g-1.
d) In functie de pozitia lor in reprezentarea numarului, cifrele se Tnmultesc cu puteri

creascdatoare ale bazei, obtindndu-se dezvoltarea numarului dupa puterile bazei:
N(Q)= anan-1--3180 = AnXqQ"+ A ngXq™" + ... + a1xq" + agxq’®

Sistemele de numeratie utile in implementarea algoritmilor cu ajutorul calulatorului sunt:

1.
4
o

vAh

LW

Sistemul zecimal (in baza 10):
Utilizeaza un alfabet cu 10 simboluri, diferite intre ele: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.
Dezvoltarea numarului dupa puterile bazei este:
14597(10)= 1x10* + 4x10% + 5x10% + 9x10" + 7x10°
Sistemul binar (in baza 2):
Utilizeaza un alfabet cu 2 simboluri, diferite intre ele: 0, 1.
Dezvoltarea numarului dupa puterile bazei este:
100101 (9= 1x2° + 0x2* + 0x2° + 1x2% + Ox2" + 1x2°

Sistemul octal (in baza 8):
Utilizeaza un alfabet cu 8 simboluri, diferite intre ele: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.
Dezvoltarea numaérului dupa puterile bazei este:

173451 = 1x8° + 7x8* + 3x8° + 4x8% + 5x8' + 1x8°
Sistemul hexazecimal (in baza 16):

« Utilizeaza 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 =1010), B=11(10), C=12(10), D=1310), E=14(10), F=15¢10)).

¥ Dezvoltarea numarului dupa puterile bazei este:

1AE2(2)= 1x16° + Ax16% + Ex16' + 2x16°

o|lo]o 4| 100 | 4] 4 10| 8 12| 110014 | C
I ENENE 5] 101 | 5| 5 _ 1001 | 11| 9 1383|1101 | 15| D
210l 2]2 6| 110 | 6 | 6 ' 1010 12| A | [14'| 1110] 16| E
sinf3|3| 1 ]7[7] [10]to11[13]B | [@5[1111[17[F

Pentru a compara doud numere scrise in doud baze de numeratie diferite p si q, ele trebuie
reprezentate inaceeasi baza: fie in baza p, fie in baza q. Trecerea de la reprezentarea nu-
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marului in baza q la reprezentarea numarului in baza p se numeste conversia numarului
din baza g in baza p.

Conversia din baza q in baza 10

Conversia se execut3 astfel:
a) Se scrie dezvoltarea numarului dupa puterile bazei.
b) Se inlocuiesc cifrele numarului cu valoarea lor in sistemul zecimal.
c) Se efectueaza inmultirile si adunarile, in sistemul zecimal.

Expas. 5 4 3 2 1 0

100101 (2)= 3x2 + 9)(2 4+ 8x2 + 1x2° + 0x2 " + 1x2 =32+4+1 =37(10)
154(g)= 1x8 + X8 + 4x87=64+40+4=108(1q)

1AC(16)= 1x16° + Ax16 " + Cx16~ =1x256 + 10x16 + 12 =428(10)

Conversia din baza 10 in baza q

Conversia se executa astfel:
a) Seimparte numarul reprezentat in baza 10 la g. Se obtine catul ¢, si restul ro.
b) Se imparte co la g. Se obtine catul c; si restul r;.

c) Procesul de impértire a catului obtinut (ca1) la g continu3 péana cand catul obtinut ¢,
este mai mic decét baza q si se obtine restul r,,. \

d) Resturile obtinute se convertesc separat, fiecare, in baza q. si se formeaza cu ele
numarul reprezentat in baza g: rofp1...r1ro.

Exemple:

[2 | cat [ rest cat rest
29 | 14 | A 219 ~ [ qieee
14 T i 219 310 1—=B
7 13<16
3 350816) =DB4(16)
1<2
29010y =111012y 7584(10) =16640¢g) |

Conversia din baza 2 in baza 16 (8) si invers

Pentru a converti un numdr binar intr-un numar hexazecimal (octal) se Tmpart cifrele
numérului binar Tn grupe de cate patru (trei), de Ia dreapta la stanga, si fiecare grupa se
converteste separat intr-o cifra hexazecimala (octala).

Pentru a converti un numar hexazecimal (octal) intr-un numar binar se converteste fiecare
cifra a numarului intr-un grup de patru (trei) cifre binare.

Exemple

1110111111001( =1 1101 1111 10012)= 1DF91)
1110111111001 =1 110 111 111 0012) = 16771)
F2A1(16)= 1111 0010 1010 00012 = 1111001010100001 3
7342 = 111 011 100 010 (3) = 111011100010 )

N beead

D O un

20O T " =T == N

oaom-@m O
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Reprezentarea interni a datelor

Calculatorul prelucreaza date. Reprezentarea interna a datelor se face diferentiat, in functie
de tipul datei. Tipul datei corespunde unui anumit model de reprezentare interna.

Reprezentarea caracterelor

Individual, fiecare caracter (litera, cifra, spatiu sau caracter special) este codificat intr-o
secventa de lungime fixa de 8 cifre binare, folosind codul standardizat ASCII. El permite
construirea a 2° = 256 cuvinte de cod diferite intre ele. Fiecarui caracter de pe tastatura ii
este atribuitd o secventa de cod ASCI! prin care poate fi reprezentat in memoria calcula-
torului. Astfel, caracterul A va fi reprezentat prin secventa de 8 cifre binare 01000001, iar

caracterul 8 prin secventa de 8 cifre binare 00111001,

Reprezentarea numerelor

Reprezentarea internd a datelor numerice se face diferentiat, in functie de tipul lor: numere
intregi (cu semn sau fira semn) si numere reale.

Reprezentarea numerelor intregi fard semn

Flecare numar intreg este codificat cu un numar binar de lungime fixa. Lungimea secventei
Sinare frebuie sa fie multiplu de 8 biti: 8 biti, 16 biti sau 32 biti. Pentru fiecare numir,
ndiferent de marimea numarului, sunt folosite secvente de biti de aceeasi lungime. Pentru a
obtine acelasi numar de biti, sunt adaugate zerouri nesemnificative.

Oe exemplu, daca se reprezintd numarul 9 (S¢10) = 1001 ) folosind un spatiu de memorare
de 16 biti, reprezentarea numarului va fi:

0000 0000 0000 1001

reprezentarea fn binar a numarului 9
biti nesemnificativi, pentru completarea reprezentarii
Cu cei 16 biti, numérul cel mai mare care se poate reprezenta este:
1141 1111 1111 1111
1 J

16 cifre binare

Acest numar este 2' - 1 = 65 535. Dacé reprezentarea se va face folosind doar 8 cifre
Sinare, cel mai mare numar va fi 28 - 1 = 255 ‘

Asadar, cu ajutorul a n cifre binare, folosind reprezentarea in binar se pot reprezenta nu-
‘mere intregi fara semn, N, din domeniul: 0 < N < 2™.1

“olosind aceasta formula de calcul se poate calcula domeniul de definitie pentru reprezen-
Srea unui numér Tntreg cu semn pe 8 biti, pe 16 biti sau pe 32 de biti.
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Domeniul de definitie al unei date de tip numeric intreg fira semn, reprezentati cu 8
cifre binare (1 octet), va fi 0 ... 255, pentru cea reprezentati cu 16 cifre binare (2

octeti), va fi 0 ... 65 535, iar pentru cea reprezentati cu 32 cifre binare (4 octeti), va fi
0...4 294 967 205.

Atentie! Numérul intreg 9 nu este codificat in acelagi mod cu caracterul cifra 9.

Reprezentarea numerelor intregi cu semn

Modelul de reprezentare interna a datslor numerice intregi cu semn se numeste reprezen-
tarea numerelor prin complementul fata de 2. ’

Se noteaza cu N,,' complementul fatd de 2 al unui numar intreg negativ N, (reprezentat

prin ncifre binare). El este 2" - N,.

De exemplu, complementul fata de 2 al numarului -6, intr-o reprezentare cu 16 cifre binare,
se calculeaza astfel: =

27— 10000 0000 0000 0000 , iar 6(10) = 110
si: 10000 0000 0000 0000 -

0000 0000 0000 0110 =
1111 1111 1111 1010

Bitul de pe prima pozitie va reprezenta semnul numarului: dacs este 0, numarul este pozitiv,
iar daca este 1, numarul este negativ.

Complementul fata de 2 al unui numar intreg negativ se mai poate calcula astfel:
a) Se converteste in binar valoarea pozitiva a numarului: 0000 0000 0000 01 10;
b) se neagi cifrele binare ale numarului obtinut: 1111 1111 1111 1001;
¢} se aduni 1 la numarul obtinut:

11111111 1111 1001 +
1=
11111111 1111 1010

Asadar, cu ajutorul a n cifre binare, folosind reprezentarea prin complementul fata de 2, se
pot reprezenta numere intregi, N, din domeniul: -2™" < N < 2.4

Folosind aceasta formula de calcul se poate calcula domeniul de definitie pentru reprezen-
tarea unui numdr intreg cu semn pe 8 biti, pe 16 biti sau pe 32 de biti.

Domeniul de definitie pentru o dati de tip numeric intreg cu semn, reprezentata in
complement fati de 2, cu 8 cifre binare (1 octet), va fi -128 ... +127, pentru cea repre-
zentata cu 16 cifre binare (2 octeti) va fi -85 536 ... +65 535, iar pentru cea reprezentata
cu 32 cifre binare (4 octeti), va fi -2 147 483 648 ... + 2 147 483 647.

Reprezentarea numerelor reale

In aceasta reprezentare, numerele sunt reprezentate prin exponent si mantis3. Ea se mai
numeste si notatia stiintifica. Se stie ca orice numar poate fi scris cu ajutorul puterilor Iui 10
(exponenti). In acest mod poate fi controlata pozitia virgulei zecimale, iar reprezentarea
obtinutad se numeste in virgul3 mobil&, deoarece virgula zecimals isi poate schimba pozitia
in functie de valoarea exponentului. De exemplu, reprezentarea in notatie stiintifica este:

. 12.5=12.5x10°=0.125x102=&25x1(§( = 125E -1

mantisa exponent
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5 mod analog, se va reprezenta si intern numarul, codificindu-se in binar exponentul si
mantisa. In plus, se vor folosi doi biti pentru reprezentarea semnului mantisei si a
=xponentului. Conform acestei conventii, daci se considera reprezentarea in virguld mobila
ze 32 de biti, bitii vor fi folositi astfel: 1 bit pentru semnul numérului, 1 bit pentru semnul
exponentului, 7 biti pentru exponent si 23 biti pentru mantisa.

De exemplu: ,
12,5 (19) = 1100,1 2 = 0,11001(2) x 2* = 0,11001() x 1012 'P@:
+ mantisa este 11001,
exponentul este 4¢1g) = 100(2),
+  semnul numarului este pozitiv — 0,
+  semnul mantisei este pozitiv — 0,
“ar reprezentarea numarului este:

0 0 0000100 11001 00 0000 0000 0000 0000

bit semn l exponent valoarea biti nesemnificativi
numar mantisei pentru completare
bit semn :
exponent mantlsa

7o) =-1112) =- 0,111y x 2° =- 0,119 x 105y " @
¥ mantisa este 111,

+ exponentul este 3(10) = 112),

« semnul numarului este negativ— 1,

+ semnul mantisei este pozitiv— 0,

“ar reprezentarea numérului este:

1 0 0000011 111 0000 0000 0000 0000 0000

bit semn l exponent valoarea biti nesemnificativi
numar mantisei pentru completare
bit semn -
exponent mantisa

1 aceasta reprezentare s-au folosit 32 de biti, din care 7 pentru reprezentarea exponentului,
23 pentru reprezentarea mantisei. Cel mai mare numar pozitiv care se poate scrie in acest
=2z se stabileste astfel: ]

« Cu 23 cifre binare, cel mai mare numar care se poate scrie este :

223 Az (210)23/10 ~ (1000) 23/10 =(1 03) 23/10 - 103><23/10 =10 69/10z

si numarul maxim de cifre semnificative este 6. =
« Cu 7 cifre binare, cel mare exponent care se poate scrie este 2° - 1= 127, si factorul de

multiplicare cel mai mare va fi:

2127 - (210) 127/10 ~ (1000) 10

=sadar, domeniul de valori al datei reprezentate cu 7 cifre binare pentru exponent si 23 de
=fre binare pentru mantisa va fi -10% .. 1038, iar data va avea maxim 6 cifre semnificative.

108

127/10 127/10 3x127/10 _ 381/10

= 4035

= (109

=10

in functie de numgérul de biti folositi, pentru reprezentarea numarului exista: reprezentare in
=impla precizie — pe 32 de biti —, si reprezentare in dubla precizie — pe 64 de biti.




Functii de sistem utile

Functii matematice — figier antet math.h

ip rezultat: |7 etri | Furnizeaza o
int int modulul lui x abs(-12) —» 12
long long abs(12) — 12
double double fabs(-1.2) »1.2
double double cel mai apropiat intreg |floor(11.5) =11
long double |long double mai mic sau egal cu x_|floor(-2.7) — -3
~ |double double cel mai apropiat intreg | ceil(11.5) 12
|long double |long double | mai mare sau egal cu x | ceil(-2.7) — -2
double double sinus de x sin(0.5)—0.479426
| double double cosinus de x c0s(0.5)—0.877583
double double tangenta de x tan(0.5)—0.546302
double double radical de ordinul sqri(9) — 3
long double |[long double 2 din x
double double x la puterea y pow(2,4) — 16
long double |long double
powl double int 10 la puterea x pow10(2)—100
 pow f_?‘o x) | long double |int

Functii pentru generarea numerelor aleatoare — fisier antet stdlib.h

randomize()

rand()
si 32767.

Exemplu:

= = ety =

Rezolvati:

1. Scriefi cate un program prin care sa calculati fiecare dintre functile matematice. Testati
programul comparand rezultatul furnizat de el cu rezultatul furnizat de functia de sistem.

2. Scrieti un program care simuleaza urmatorul joc: doud persoane arunca fiecare de trei

Enuntul problemei: S3 se simuleze aruncarea unui zar de cinci on.

Initializeaza generatorul de numere aleatoare cu un numér aleator.
Furnizeaza un rezultat de tip int care este un numar aleator cuprins intre 0

ori cu zarul. Castiga persoana care a obtinut cele mai multe puncte.

3. Scriefi un program care simuleazd urmatorul joc: doud persoane extrag la intamplare,
dintr-un pachet de carti de joc, cate patru carti fiecare. Castigd persoana care a extras

valori in progresie aritmetica.

|
g
|




Anexa 5
Codul ASCII

Cod Cod
000 037
001 038
002 039
003 040
004 041
005 042
006 043
007 044
008 045
009
010
D11
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025 |
026
| 027
028
| 029
030
031
032
033
| 034
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