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1. Elemente de baza ale limbajului C/C++

1.1. Notiuni introductive

Un limbaj de programare reprezinta un mijloc de comunicare intre programator
~j calculator. Pentru a defini cu rigurozitate un limbaj de programare, trebuie sa
descriem treiaspecte ale limbajului:
• sintaxa - reprezinta totalitatea regulilor pe baza carora se obtin elementele

limbajului;
• semantica - defineste semnificatia constructiilor sintactic corecte (a elementelor

limbajului);
• pragmatica - defineste modul de utilizare a elementelor limbajului.

Observati ca aceste trei aspecte se studiaza ~i in cazul unui Iimbaj natural
(de exemplu, limba romana), Dar spre deosebire de limba roman a, unde, daca
facem 0 greseala gramaticala sau utilizam gresit 0 expresie intr-un context, sunt
sanse destul de mari ca interlocutorul sa ne inteleaga, atunci cand comunicam eu un
calculator, trebuie sa respectam cu exactitate regulile de comunicare. Calculatorul
nu face presupuneri, nu ghiceste ceea ce ati fi dorit sa-i spuneti. Daca nu va
"exprimaW' corect, nu yeti obtine de la calculator dedit mesaje de eroare,

~~~~fH~if~~1j....Gttft~tr1yr~~':jk1j~~~1riJlr;'''?'<:r\.y:1~'I;;:~-aet;!-iIl:t~ii"-;f€~~fd';';a~ft. .. .._~."~,,~.iL\L-=_,!!g. ,li!!'L,!J!••" ..!1'-"'!J!_l\l_.~P.Lgr!'ll!.",.••.._" .~lM._I£.$",,;R ~l5!ic •,.

Evolutia limbajelor de programare

Calculatorul, la nivel intim, nu "cunoa~te" decat un singur mod de comunieare ­
limbajul proeesorului eu care este dotat, denumit cod-masina. Programarea in acest "
Iimbaj este dificila si necesita cunostinte detaliate despre procesorul respectiv. Ca
urmare, s-au dezvoltat mai lntai Iimbajele de asamblare (care necesitau In continuare
cunostinte legate de procesorul calculatorului, dar er~u rna; usor de utilizat) ~i apoi
Iimbaje de programare de nivel inalt (care nu necesita cunostinte detaliate referi­
loare la structura calculatorului pe care se va executa programul si utilizeaza notatii
asemanatoare limbajului matematic sau Iimbajului natural).

De-a lungul timpului s-au dezvoltat extrem de multe Iimbaje de programare, dar
putine dintre acestea -au reusit s11- se impuna :-in "timp si ea arie de utilizare. Sa
mentionam cateva repere istorice in evolutia limbajelor de programare:

1955 - limbajul FORTRAN (FORmula TRANslation), destinat aplicatiilor tehnico-stiin­
tiflce cu caracter numeric;
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-.. ,'

Exemple

if - cuvant-cheie care descrie inceputul unei instructiuni alternative;
whi.le- cuvSnt-cheie care descrie inceputul unei instructiunirepcritive,

Observatii

1. In Iimbajul C/C++, toate cuvintele rezervate" se scriu numai ell litere mici.
2. in programele pe care le vom prezenta In carte, vom scrie ingrosat cuvintele

rezervate.

Observatii

1. Un identificator poate avea orice lungime, dar sunt luate in consideratie -numai
primele 3 J de caractere.

2. Atentiel Limbajul C/C++ este case-sensitive, adica face diferenta intre literele
mici ~i literele mari. Prin unnare, identificatorii NMx si Nrnx sunt diferitil

3. Este recomandat sa utilizati identificatori sugestivi, astfel tncat sa nu fie
necesar, pe cat posibil, sa apelati la declaratii sau 'comentarii pentru a intelege
scopul in care este folosit un identificator. Este util sa construim identificatorii
prin compunerea mai multor cuvinte sau radacini ale acestora. in acest caz,
initiala fiecarui cuvant care intra In compunerea identificatorului poate fi
majuscula (de exemplu, NrMaxCuvinte, NrTelefon etc).

J~~~~11;

(confine caracterul spatiu)
(contine caracterul +)

(incepe cu 0 cifra)

Incorecte:
Nume Prenurne
a+b

2b

1.4. Cuvinte rezervate

fPJ?~@rziMrii~f~;r~kr-~~~c"
~i[~~ffi&lii{)f:i~lT~;
~.[~~~:'lf.fHl~iijf!.~~~~~,

Exemple

Corecte:
Program

Nume_Prenume_elevl

unu

1960 - limbajul ALGOL(ALGOrithmic Language), primullimbaj definit riguros, ell 0

sintaxa complet formalizata; conceptele introduse de colectivul coordonat de Peter
Naur sunt utilizate ~i azi de proiectantii de Jimbaje de programare;
1960 - prima versiune a Iimbajului COBOL (COmmon Business orientedLanguage),
destinat aplicatiilor economice;
1971 - Niklaus Wirth a conceput un Iimbaj care sa.-i ajute pe studentl sa·~i rnsuseasca
rapid si mai ales coreet principiiIe "artei programarii"; in onoarea matematicianului
francez Blaise Pascal, el a numit acest limbaj PASCAL;
1972 - Brian Kernighan ~j Dennis Ritchie au conceput un limbaj cu destinatie uni­
versala, denumit c,
1980 - Bjarne Stroustrup publica specificatiile limbajului c-«, 0 extensie a limba­
jului C destinate programarii orientate pe obiect;
1995 - James Gostling publica specificatiile limbajului Java, un limbaj orientat pe
obiect, cu sintaxa ~i principii asemanatoere cu ale limbajului C++. Java are ca prim
obiectiv portabilitatea (el este independent de masina pe care lucreeza).

Desigur, sunt numai cateva dintre reperele istorice ale dezvoltarii limbajelor de
programare. Permanent se dezvoltalimbaje de programare specifice diferitelor domenii
de programare (de exemplu, limbaje destinate inteligentei artificiale, Jimbaje grafice,
Jimbaje de programare pentru Internet etc.).

in aceasta carte vom studia limbajul de programare C, precizand eventualele
diferente falii de Jimbajul C++. Am .ales acest Jimbaj datorita faptului ca ocupa 0

pozitie irnportanta in ofertele pentru locuri de rnunca, dar si pentru ca poate fi
invatat gradual de incepatorii in programare. Prin intermediul Jimbajului C/C++, ne
vom insusi sistematic principiile programarii structurate si, ulterior, principiile
prograrnarii orientate pe obiect.

Pentru a specifica faptul ca un clement al Jimbajului este disponibil atat in C, cat
~i}n.C++,vom nota C/C++.

1.2. Setul de caractere

Setul de caractere utilizat pentru scrierea programelor C/C++ este setul de
caractere al codului ASCII1

•

1.3. Identijicatori

_.~~!1
(p!llnql.catac~fil1i)i(rj:>bJigat6iiij:liter&'sau.lrriiiila:&·sribliniere:· •....

1. Vezi anexa 1.

1.5. Comentarii

~i~ff/ir~~~;~rit"~~{t~~~:~tffi~:t~~;~~~~~M~tt~&1~;~:r)~)1!t~[~I

2.. Lista ccmpleta'a cuvintelor rezervate ale Iimbajului C/C++ se gasesre in anexa 2.
3. Compilatorul este un program care are roluf de a traduce textul programului scris in limbajul de

programare (numit cod sursa) in limbaj-mesina, obtinand cod-object.
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Din punet de vedere sintactic, un comentariu este:
o succesiune de caractere Incadrata Intre /* si * /; aceste comentarii pot fi formate
din mai multe linii;
o succesiune de caractere care incepe ell / / si se termina la sfarsitul liniei.

Exemple
/* acesta este un cornentariu care poate fi scris pe mai
rnulte linii */
II acest cornentariu se termina 1a sfarsitul liniei
/*Legea lui Schyer: Daca irrstructiunile programului si
cornentariile sunt in dezacord, atunci probabil amandoua·sunt
eronate. */

Observatie

in activitatea de programare, documentarea programelor este esentiala, Documen­
tarea unui produs software se face in doua forme: documentarea externa (manual de
referinta, rapoarte, articole etc) ~i documentarea interna (comentarii inserate in pro­
gram). Pentru documentarea interne a' programelor, este indicat ea fiecare secventa
de program sa fie insotita de un comentariu referitor Ja scopul acesteia. De asemenea,
tipurile de date ~i variabilele folosite trebuie sa fie insotite de comentarii referitoare
la semnificatia lor. Cu cat un program este mai deta!iat comentat, cu atat este mai usor
de citit, de lnleles, de modificat, de Intretinut atat de catre programatorul insusi, cat si
de colaboratorii acestuia.

1.6. Separatori

~~~~Jm~~~
Ca separatori "unive:rsali" se utilizeaza caracterele albe (spapu' ',TAB "vt ",

sfarsit de linie" - newline - • 'vn") si comentariile.

Unele constructii sintactice utilizeaza si separatori specifici (de exernplu, intr-o
declaratie de variabile, variabilele sunt separate prin caracterul virgula I 1 I) sau
delimitatori (de exemplu, caracterul ' ; , delimiteaza sfarsitul unei instructiuni sau
al unei declaratii; caracterul apostrof delimiteaza 0 constants caracter, ghilimelele
delimiteaza constantele sir de caractere).

4. Sfarsitul de Iinie este marcat prin actionarea tastei ENTER, care (daca Iucram sub sisternul de
operare Windows) produce combinatia de caractere CR+LF (CR,~. Carriage Return ­
pozitionare Ja inct-~iJtul nlndului, cod' ASCII 13; LF - Line Feed i.-trecer~a Ja randul urrnator,
cod ASCII ]0). Daca lucram sub sistemul de operare Linux, rnarcajului de sfarsit de Iinie
(caracterul newline) ii corespunde numai codul ASCII to.

1.7. Structura genera/a a unui program C/C++

Privitin ansamblu, un program C/C++ este constituit dintr-o succesiune de module,
denumite functii: Una dintre aceste functii este functia principals, denumita main ( ) .
Aceasta este 0 functie speciala, care trebuie sa apara obligatoriu 0 singura data in oriee
program C/C++, deoarece executia oricarui program incepe cu functia main ( ) .

Pentru inceput, vom elabora programe constituite numai din functia main ( ) ,
urmand ca ulterior sa elaborarn propriile noastre functii.

Cel mai simplu program C/C++ arata astfel:

I.void main ( )
{ }

Evident, acest program nu face nimic! Observati ca el este constituit numai din
functia main{ ) .

Definirea oricarei functii este constituita din antetul functiei si corpul functiei.
Antetul functiei contine numele functiei, tipul rezultatului pe care 11 calculeaza
functia ~i 0 lista de parametri prin care functia comunicli cu exteriorul ei, incadrata
intre paranteze rotunde:

I tip_rezultat nurne(lista-parametri)
Observati ca in cazul functiei main () pe care am descris-o mai sus, !ista

parametrilor este vida, iar functia nu intoarce nici un rezultat (acest lucru este
indicat prin specificarea tipului void).

Rezultatul retumat de functia main () este preluat de sistemul de operare si de
obicei ofera indicatiidespre modul de functionare a programului. Cand executia
unui program se termina eu succes, in mod uzual, programul returneaza la
incheierea executiei sale valoarea o. -

Cel mai simplu program C/C++ care nu face nimic, dar se term ina cu succes,
arata astfel:

, i n t main ()
. {return Oi}

Instructiunea return este utilizata pentru a incheia executia unei functii ~i a
returna valoarea expresiei specificate in instructiunea return ca valoare a functiei.
Daca functia este main (), se incheie 0 data cu functia main () ~i executia pro­
gramului.

Formatul general al instructiunii return este:

I return expr-e s Le ,
In ~az ca apar erori pe.parcursul executiei programului (deexemplu, titlliZatorui

programului a introdus valori negative pentru 0 variabila numar natural sau un sir de
caractere acolo unde ar fi trebuit un nurnar), programul trebuie sa se termine returnand
sistemului de operare un cod de eroare diferit de 0, de obicei specific erorii care a
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constanta zecirnala de tip int
constanta zecimala de tip long int
constanta octala
constanta hexazecimala
constanta hexazecimala

Exemple

constanta I, reprezentata pe 2 octeti, cu semn (int)
constanta I, reprezentata peZ octeti, tara semn (unsigned int) "­
constanta 1, reprezentata pe 4 octeti, cu semn (long int)
constanta I, reprezentata pe 4 octeti, tara semn (unsigned long int)

Atunci cand un tip de date nu este precizat, implicit este considerat into Prin
unnare, putem specifica numai modificatorul long, sau unsigned, sau unsigned
long, tipul fiind.implicit into

Constantele Intregi sunt numere Intregi din intervalul corespunzator tipului. Ele
pot fi precizate In baza 10 (folosind notatia uzuala), in baza" 8 (in acest caz, constanta
este precedata de un 0, nesemnificativ) sau in baza 16 (caz in care constanta are
prefixul Ox sau OX).

Exemple
123
-12345678
01234
Ox1aO
OXFFFF

Tipul char

Tipul constantei este determinat implicit de valoarea ei (int daca se gaseste in
intervalul [-32768,32767], long int daca depaseste intervalul tipului int,
unsigned long int in rest); Daca dorim sa specificam explicit tipul unei constante,
putern sa utilizam un sufix corespunzator tipului dorit:

Sufix Tip constants
u, U unsigned int
1, L long int
ul, Ul, uL, UL unsigned long int

1

Tipul char este, de asemenea, un tip intreg, care se reprezinta pe un octet, cu
semn. Acest tip suporta un singur modificator - unsigned:

.' 1'!1
lL
lu1

il­

l;:

!

II
j
n
•
"[
il
"
"i,.,,.
~

1
~
I,

1.8. Tipuri de date standard

Prin date tntelcgem, in general, tot ceea ce este prelucrat de un calculator.
Fiecare data are un anumit tip.

Il~~lt~~\ii~~1'1~iiJ1~i~i~~~fJlll~!~J~~!~i~
Orice Iimbaj de programare .dispune de un set de tipuri de date predefinite,

denumite si tipuri de date standard'. .

aparut pe parcursulexecutiei programului, De exemplu, daca pentru varsta unui
pacient a fast introdus un numar care nu se incadreaza in intervalul [0, 150], prin
conventie programul.ar putea returna codul de eroare 1.

Corpul functiei este incadrat intre acolade. In corpul functiei se vor scrie decla­
ratiile ~i instructiunile care trebuie Sa fie executate In aceasta functie. In exemplul
nostru, corpul functiei este vid, deci functia nu face nimic.

Tipul de date i.n t

Valorile datelor de tip int sunt numere intregi, cuprinse in intervalul
[-32768,32767], reprezentate In memorie pe 2 octeti" (bytes), In cod comple­
mentar", Tipul de date int suporta modificatorii de tip unsigned (datele sunt
numere naturale) ~i long (modifica, dimensiuneareprezentarii). Se obtin astfel
urrnatoarele tipuri de date" ii1tregi: ' '

TiD Valori Reprezentare
int [-32768,32767] 2 octeti, ell semn
unsigned int [0,65535] 2 octeti, rara sernn
10ng int [-2147483648, 2147483647J 4 octeti, ell semn
unsigned long int [0, 4294967295J 4 octeti, tara semn

..

5. Tipurile de date predeflnite depind de implementarea Iimbajului pe care a utillzatl. in carte vom
prezenta implementarea Borland C++ 3.1. Daca veti utiliza alt mediu de programare (de
exemplu, GNU C pentru Linux), yeti observa ca exista si alte tipuri de date predefinite, precum
Si diferente de'Implementare pentru tipurile de date prezentate in carte. De exemplu.• in GNU C
exista si tipul long llong int pentru reprezentarea numerelor Intregi pe 64 biti, iar tipul int estc
reprezentat pe '4" oct~ti, In Joe de2 octeti.

6. in anexa 4 gasiti -informatii despre organizarea loglcaa memoriei.
7. in anexa 5 gasiti iniormatii despre modalitatile de reprezentare a datelor in rnernorie.

Tip Valori Reprezentare
char [ 128,127J I octet, cu semn
unsi.gned char [0,255] I octet, tara semn

8. in anexa 3 gasiti informath despre bazc de numeratie ~i conversii tntre baze de numeratie.
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Exemple

"Aces t a este un ' sir':'"
"Prima Li.nd e \n A doua linie."

ConstanteJe sir de caractere sunt constituite dintr-o succesiune de caractere
incadrata intre ghilimele,

Exemple

Tip Valori Reprezentare

float [3.4*10-38, 3.4*10+38] u '4 octeti, in virgula mobila

[-3.4*10+381 -3.4*10.38 ]

doub1e [ 1 . 7 * 1 0- 3081 1 . 7 * 1 0+308] V 8 octeti, in virgula mobil a

[-1 . 7 * 1 0+3081- i . 7 * 1 0- 308]

10ng doub1e [3.4*10-493.21 1.1*10+4932] V 10 octeti, In virgula mobila

[-3.4 *10+49321 -1.1 *10-4932]

Observatie

In Iimbajul CIC++ nu exists un tip de date special pentru valori logice. Valoarea
Oeste asociata valorii de adevar fals, orice valoare diferita de 0 fiind asociata
valorii de adevar adevarat.

Tipuri reale

Tipurile reale ale Iimbajului CIC++ sunt float ~i double. Tipul double
accepta ~i modificatorul Lonq:

Constantele reale care se pot reprezenta in memoria calculatorului sunt numere
rationale din intervalele specificate. Constantele reale pot fi specificate in notatia

I uzuala sau In format exponential (stiintific). In forma uzuala se precizeaza partea
! intreaga ~i partea zecimala a numarului, separate prin marca zecimala din sistemul

I
I englezesc (caracterul punct). In format exponential se poate preciza, In plus, si un

exponent al lui 10, precedat de litera e sau E. Valoarea numarului se obtine
inrnultind numarul cu 10 la puterea specificata,

I Exemple

MI.:'.;~~j .
:~ ",,,::-Z~~~}O _..:: (!~ format uzual 0, 00000000012) ~-1. 2".10.

, 0

; ..2. __.j:~~g~+8 , ':. (m format uzual -267000000) = ·~2. "67·10'

I Tipulvoid

! TipuI void este un tip special, pentru care rnultimea valorilor este vida. Acest
! tip se utilizeaza atunci cand este necesar sa specificam absenta oricarei valori (de
[ exemplu, pentru tipul functiilor care nu intorc nici un rezultat, cum a fost cazul
I functiei main).

)

Caracter

',"

Exemple

Secventa escape
'\65'
'\x35'

'\5'

'\356'

, 5 '. (codul exprimat In baza 8)
, 5' (codul exprimat In baza 16)
caracterul + (codul exprimat in
baza 8)

caracterul E (codul exprimat in
baza 8)

Unele caractere negrafice, mai des utilizate, au asociate secvente escape
speciale, constituite din \ (backslash) ~i 0 litera sugestiva:

Secventa
-Caracter~~\ I·. -escape : .. : : ..".' . -

'\b' Caracterul backspace (denlaseaza cursorul neecran cu 0 nozitie la stanza).
'\t' CaracteruI tab orizontaI.
'\n' Caraeterul newline (determina trecerea cursorului la linie noua),
"Va ' Caracterulalarm I"enereaza un sunet).
'\\' Caracterul backslash.
'\' , Caracterul apostrof
'\'" Caracterul ahilimele.

Constantele de tip char (unsigned char) pot fi nnmere intregi din intervaluI
specificat sau caracterele care au codurile ASCrnn intervalul specificat. Valorile
de tip char par a avea 0 natura duala - caractere ASCII ~i numere intregi. Pentru
calculator nu este insa nimic ambiguu, deoarece el retine orice caractercu ajutorul

- valorii numerice asociate (codul sau ASCII). De exemplu, caracterul I A' si
constanta 65 au pentru calculator aceeasi semnificatie,

Caracterele grafice (coduri ASCII de la 32 la 127) se pot specifica incadrand
caracterul respectiv intre apostrofuri. De exemplu, 'a I, '9', I ',' * I •

Caracterele negrafice (dar si cele grafice, daca dorim) se pot specifica incadrand
intre apostrofuri osecventa de evitare (secventa escape). Secventele escape sunt
formate din caraeterul \ (backslash), urmat de codul ASCII al caracterului
(exprimat in baza 8 sau exprimat In baza 16, precedat de x).
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1.9. Variabile

o variabila este 0 dam care l~i poate modifica valoarea pe parcursul executiei
programului.

In limbajul C/C++, inainte de a utiliza 0 variabila, trebuie sa 0 declaram. La
declarare, trebuie sa specificarn numele variabilei, tipul acesteia si, eventual, 0

valoare initial! pe care dorim sa 0 atribuim variabilei.

Formatul general al unei declaratii de variabile este:

tip nurne_varl[=expresiel] [, nume_var2[=expresie2) ... J;

Observatii

I. Prin tip specificam tipul variabilelor care se declara,
2. Prin nume_varl, nume_var2, -r- specificam numele variabilelor care se declara

(acestea sunt identificatori).
3. Se pot declara simultan mai multe variabile de acelasi tip, separand numele lor

prin virgula,
4. La declarare, putem atribui variabilei 0 valoare initiala, specificand dupa

numele variabilei caracterul 1=' si 0 expresie de initializare. Expresia trebuie
sa fie evaluabila in momentul declararii.

5. Parantezele [J utilizate in descrierea formatului general au semnificatia ca
elementul incadrat intre paranteze este optional (poate sa apara sau nu lntr-o
declaratie de variabile).

Exemple

f
.int a, b=3, c=2+4;

char z;
; f10at x=b*2. 5, y; :",

Am declarat trei variabile a, b, ~i c de tip int, 0 variabila zde tip char si doua
variabile x ~i y de tip float. Variabilei b i-am atribuit valoarea initiala 3,
variabiJei c-i-am atribuit valoarea 6, iar variabilei x i-am atribuit valoarea 7.5.
Variabilelor a, y ~i z nu le-am atribuit nici 0 valoare initiala la declarare,

Declaratia unei variabile trebuie sa preceada orice referire la variabila respectiva
si poate fi plasata In interiorul unei functii ·(In cazul nostru, al functiei main () ) sau
in exteriorul oricarei functii (in cazul nostru, in exteriorul functiei main ( ) ). Daca
declaratia este plasata In interiorul unei functii, variabila se numeste locale
functiei, altfel se numeste globald.

Exista diferente majore intre variabilele locale ~i cele globale, pe care Ie vorn
studia arnanuntit ulterior,. cand vom sti sa proiectam propriile noastre functii. La
nivel de initiere este utiI sa stim ca variabilele globale sunt automat initializate cu O.
Cele locale nu sunt initializate,

Referitor la pozitia declaratiilor de v~riabile in cadrul unei functii, exista
diferente intre limbajul C si limbajul C++. In limbajul C++ putem pIasa declaratii
de variabile oriunde In corpul unei functii. In limbajul C, declaratiile de variabile
trebuie sa fie plasate la inceputul corpului functiei, inaintea oricarei instructiuni.

1.10.J>reprocesare

l~ii111~;~~*~1{i~!~~i~f11~~i~it[~~I~~~~i~~1
Toate directivele preprocesor tncep eu caracterul #. De exemplu, #include,

#define, #if, #undef, #line etc. Studiul acestor directive depaseste nivelul de
initiere in programare, prin unnare, Ie vom discuta detaliat rnai tarziu, Dar pentru a
elabora prograrne, trebuie sa invatam directiveJe #include ~i #define.

Directiva #include este utilizata pentru a include intr-un program un fisier
antet standard sau creat de utilizator.

f~~~f~~H~ml~~W~~flf~~i~~H~iiIY~llll~f~(~~iilifqj~!~
Fisierul antet este specific bibliotecii'" pe care dorim sa 0 utilizam ~i are intot­

deauna extensia h.

Pentru a include intr-un program un fisier antet standard:

f #include <nume_fisier~antet.h>

Exemple.

I #include <math.h>
Include fisierul antet al bibliotecii de functii matematice.

I #include <iostream.h>
Include un fisier antet al bibliotecii limbajului C++ cu functii de intrare/iesire.

#include <stdio.h>
Include un fisier antet al bibliotecii limbajului C cu functii de intrare/iesire.

Pentru a include un fisier antet creat de utilizator, sintaxa este:

#include "nume fisier antet.h"

9. Pentru descrierea etapelor de executie a programelor, vezi anexa 6.
10. Fisierele antet sunt speciflce mcdiului de prograrnare pe care il utilizati! De exemplu, daca

elaborati un program sub mediul de programare Borland C++ 3.1 ~i doriti 511 functioneze si.sub
sistemul de operare Linux, cu compilatoarele GNU, trebuie sa fiti foarte atenti, pentru ca nu
toate fisierele antet existentc in Borland exista ~i pentru GNU sau ele nu au neaparat acelas! contlnut.
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1.11. Utilizarea functiilor din bibliotecile standard

Directiva #define, intr-un format simplu, pennite definirea unei constante
simbolice:

I #define identificator_constanta valoare
Ca efect, preprocesorul va substitui in program orice aparitie a identificatorului

de constanta ell valoarea acesteia.

Observatie

Fisierele antet contin si definitii de constante simbolice. De exemplu, In fisierul
antet values. h sunt definite constantele simbolice MAXINT (care are ca valoare
32767, eel mai mare nurnar de tip int) ~iMAXLONG (care are ca valoare
2147483647, eel mai mare numar de tip long int). In fisierul antet conio.h
sunt definite constante simbolice pentru culori (de exemplu, BLACK cu valoarea 0,
BLUE cu valoarea 1, GREEN cu valoarea 2, RED cu valoarea 4 etc),

Exemple

K #define PI 3.1415
I #define NrMaxElevi 35

Se recomanda utilizarea constantelor simboJice atunci cand dorim sa asociem 0

denumire .mai sugestiva unei valori, ceea ce conduce la cresterea lizibilitatii
programului. De asemenea, prin utilizarea constantelor simbolice, programul
devine mai usor de modificat. De exemplu, daca am scris un program care sa
functioneze pentru clase ell maximum 35 de elevi, atunci cand numarul maxim de
elevi in clasa se modifies, nu trebuie sa parcurgem intreg programul ~i sa
schimbam fiecare aparitie a valorii modificate, este suficient sa schimbam valoarea
constantei simbolice din definitia ei.

..,.'

Exemple

1. In fisierul antet math. h, care contine functii matematice, este declarata functia
de extragere a radicalului sqrt ( ) . Prototipul functiei sqrt () este:

I double sqrt(double x);

Eject: calculeaza radicalul valorii x, transmise ca parametru. De exemplu, daca dorim

sa calculam .J3, apelarn sqrt (3) .

2. In fisierul antet conio. h este declarata 0 functie care are ca efect _~tergerea
ferestrei: curente'{mai exact, fereastra ·'curenta, careImplicit coincide ~cu intreg
ecranul, este colorata In culoarea de fundal- implicit negru): -

I void clrscr (void) ;

Daca dorim sa schimbam culoarea de fundal, putem apela functia
textbackground (-), declarata tot in conio. h.

I void textbackground(int culoare);

Pentru a apela 0 functie trebuie sa cunoastern numele ~i fonnatul (prototipul)
acesteia. In biblioteci exista sute si sute de functii, este improbabil sa Ie putem cu­
noaste pe toate.Sigur cli, dupa un timp, Ie vom reline pe cele pe care Ie vom utiliza
frecvent. In rest, singura noastra solutie este sa apelam la Help (sistemul de auto­
documentare al mediului de programare). In Help vom gasi prototipul tuturor functiilor
din bibliotecile standard si explicatii despre modul de functionare a acestora. Prototipul
unei functii ne infonneazii despre numele functiei, tipul valorii calculate de functie
si despre parametrii functiei, Cu alte cuvinte, are structura unui antet de functie.
Parametrii unei functii au 0 semnificatie similara argumenteJor functiilor invatate la
matematica, Atunci ciind utiliziim 0 functie (in limbaj infonnatic, 0 apelam), trebuie sa

. specificam valorileefective ale parametrilor pentru care apelam functia, Fonnatul
unui ape! de functie este:

I nurne_functie(lista_valori_parametri)

Valorile parametrilor de la apel trebuie sa corespunda ca numar, ordine ~i tip cu
parametrii specificati in prototipul functiei,

De exemplu, pentru a schirnba culoarea ecranului in verde, vom apela functia
t.ext.bac kqr-ound () pentru a stabili culoarea de fundal, apoi functia c1rscr II
pentru a colora ecranul In culoarea de fundal:

f ~~;~~;_~~_;,~~~und (.~~~_~.~) ;_,

... ~"-'

Setul de instructiuni al Iimbajului C/C++ este relativ restrans, dar suficient
pentru 0 implementare eficientii si concisa a algoritmilor.

Exists unele operatii care sunt frecvent utilizate (cum ar fi, de exemplu, citirea,
scrierea, extragerea radicalului, calculul inodulului, stergerea ecranului etc) pentru
care nu exists instructiuni specifice. Ele pot fi implementate cu ajutorul instruc­
tiunilor existente in limbaj, dar... ar fi absurd sa le irnplementam de fiecare data, in
fiecare program pe care 11 elaboram, Dinacest motiv, s-au constituit biblioteci de
functii, care contin colectii de functii de utilitate generala grupate pe categorii. Pentru
a Ie utiliza, este suficient sa includem In program fisierul antet al bibliotecii ~i sa ape-
lam- functia care m~-'esfe'ilecesara.-".·. ~¥ c_.:":·

Pentru a utiliza functiile dintr-o biblioteca trebuie sa includern la inceputul pro­
gramului fisierul antet (header) care contine declaratiile functiilor din biblioteca
respectiva,

"':.--,- ----._"-<
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1.12. Citirea/scrierea datelor

Aceste operatii sunt denumite frecvent -?i operatii de intrare/iesire,

In acest capitol vom prezenta doar citirea datelor de la tastatura §i afisarea
dateJor pe ecran,

In limbajul CIC++ nu exista instructiuni specializate pentru citirea/scrierea
datelor. Aceste operatii se realizeazii prin intermediul unor functii existente in
bibliotecile" standard ale limbajului.

Din exemplele precedente se poate deduce ca operatiile de intrare/iesire difera
in limbajul C++ fata de limbajul C. De data aceasta diferentele sunt majore,
deoarece operatiile de intrare/iesire din C++ sunt proiectate din perspectiva
programarii orientate pe obiect.

1.13. Citiri si scrieri in limbajul C++

Conceptul central in operatiile de intrare/iesire in limbajul C++ este fluxul de
intrare/iesire (denumirea originala fiind stream). Simplificiind, putem privi un stream
ca pe 0 succesiune de caractere. Daca stream-ul este de intrare, secventa de carac- ._
tere j.curge" dinspre exterieff(in cazul nostru,' dinspre tastatura) catre memoria-~~·"'··

calculatorului. Daca stream-ul este de iesire, secventa de caractere "curge" dinspre
memoria calcuJatorului catre exterior (in cazul nostru, ecranul monitorului).

In fisierul antet iostrea';.. h sunt declarate doua fluxuri standard: un flux de
intrare de la tastatura, denumit cin (console input) §i un flux de iesire catre ecran,
denumit cout (console output).

Cand dorim sa citim date de la tastatura, le vom extrage din fluxul de intrare,
folosind operatorul de extragere "> I : "

n cin » nume_variabila;

II. Operatiile de citire/scriere a datelor de pelpe suport extern se vor studia tn capitolul "Fi~iere".

12. 0 biblioteca este-o colectie de functii elaborate de firma care a dezvoltat mediul de programare
pe care i1 utilizam (0 vom denumi biblloteca standard) sau de catre alti programatori.

Ca urmare, se va citi de la tastatura 0 succesiune de caractere, care va fi
convertita intr-o data de tipul variabilei specificate si apoi atribuita variabilei.

Exemplu
#include <iostream.h>
int main ( )
tint x, y;
cin»x;
cin»y;
return 0; }
Am declarat doua variabile de tip int x $i Y si am citit de la tastatura valorile

lor. Daca presupunem ca tastam secventa de caractere
10 20<Enter>

in variabila X vom citi valoarea 10, iar in variabila y, valoarea 20.

Operatorul de extragere (11 vom numi si operator de eitire) 11 putem utiliza $i
inlantuit. Mai exact, daca dorim sa citim succesiv mai multe variabile putemscrie:

cin » nume~var_l »nurne_var_2 » ... »nume_var_n;

De exemplu, am fi putut citi valorile variabilelor x si yastfeJ:
"l cin » x » y;

Observatii

1. La citirea cu ajutorul operatorului '»', valorile numerice care se citesc trebuie
introduse de la tastatura, separate prin caractere albe.

2. Caracterele albe sunt ignorate de operatorul de citire '», .

Daca dorim sa scriem date pe ecran, vom utiliza operatorul '« I de insertie in
fluxuI de iesire (denumit si operator de iesire sau de scriere):
r"cout "« expres Le , c-.

Ca efect, se evalueaza expresia, apoi valoarea ei este convertita iutr-o succesiune
de caractere care va fi afisata pe ecran.

Si operatorul de iesire poate fi utilizat inlantuit, atunei ciind dorim sa scriem mai
multe date: .

I cout- « expresie_l « expresie_2 « ... « expresie_n;

Exemplu
#include <iostream.h>
int a;
Lrrt; main ()
{ini::. x;
cout«"x=n; cin»x;
cout«"Valoarea lui x este "«x«'\n';
cout«"Valoarea lui a este "«a«'\n ';
return O;}
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in primul rand va fi afisat pe ecran mesajul
x~

apoi vom tasta valoarea lui x, care se va citi dupa actionarea tastei Enter. Dupa care
se va afisa mesajul Valoarea lui x este, urmat de valoarea citita a lui x. De
exemplu, daca vom tasta 5 ca valoare a lui x, pe ecran vom obtine:
x=5
Valoarea lui x este 5
Valoarea lui a este 0

Variabila a este globala, deci automat a fast initializata cu o. Observati ca am scris
si caracteruI I \n' (newline) pentru a trece pe linia urmatoare. Unii programatori
prefera sa utilizeze un sirnbol mai sugestiv care sa determine trecerea la linie noua.
Acest simbol se numeste manipulator ~i este endl (endline). Deci am putea scrie
in mod echivalent:

cout«"Valoarea lui x es.te "<cx-c-c endj ,

1.14. Cjtiri si scrieri in limbajul C

.. Citirile si scrierile in Iimbajul C se realizeazii prin intermediul unor functii
specifice.

Citirea date lor cu format specificat

Functia scanf () permite citirea datelor sub controlul unui format specificat.
Aceasta functie este declarata in fisierul antet stdio. h si are urmatorul format:

f int scanf(format, adr_varlf adr_var2, ... / adr_varn)i

EJect. .
+.r-~'- _._--'-_".' : .; ~ i.e'

Functia parcurge succesiuneade caractere introdusa de la tastatura ~i extrage
valorile care trebuie citite conform formatului specificat. Valorile citite sunt memo­
rate in ordine in variabilele specificate prin adresa lor in lista de parametri ai functiei
scanf (). Adresa unei variabile se obtine cu ajutorul operatorului de referentiere (&).
Acest operator este unar (are 'un singur operand, care trebuie sa fie 0 variabila):
&variabila.

Functia s canf () returneaza numarul de valori citite coreet. in cazul unei erori,
citirea se intrerupe in pozitia in care a fast intalnita eroarea.

Observatie

Daca in lista' de parametri ai functiei scanf () specificati doar numele varia­
bilei, nu adresa acesteia-functiava citi valoarea.corespunzatoare acestei variabile,
dar la iesirea din functie valoarea citita nu este atribuita variabilei respective.

i
i

I

I

I

Parametrul format este un sir de caractere care poate contine specificatori de
format, caractere albe si aite caractere.

Caracterele albe vor fi ignorate. Celelalte caractere (care nu fac parte dintr-un speci­
ficator de format) trebuie sa fie prezente la intrare in pozitiile corespunziitoare.

Specificatorii de format au urmatoarea sintaxa:

I % (*) [lg] [11 L) litera_tip
Observati ca arlee specificator de format incepe ell caracterul %, contine obligatoriu

o litera ce indica tipul valorii care se citeste si, eventual, alte elemente optionale. Litera
ce indica tipul poate fi, de exemplu:

Litera tip Semnificatie

d Se citeste unnumiir intreg scris in baza 10, care va fi memorat intr-o
variabila de tip into

0 Se citeste un numar intreg scris in baza 8, care va fi memorat intr-o
_ variabila de tip into

u Se citeste un numar intreg scris in baza 10, care va fi memorat intr-o
variabila de tip unsigned into

x Se citeste un numar intreg scris in baza 16, care va fi memorat intr-o
variabila de tip into

f, e sau 9 Se citeste un numar real scris in baza 10, care va fi memorat intr-o
variabila de tip float.

c Se citeste un caracter (in acest caz, caracterele albe prezente la in-
trare nu se ignora).

s Se citeste un sir de caractere (sirul incepe CD urmatorul caracter care
nu este alb ~i continua pana.laprimul caracter alb intalnit sau pana c.

la epuizarea dimensiunii maxime 19 din specificatorul de format).

Optional, unele litere tip pot fi precedate de litera 1 sau de litera L. Literele d, 0 ~i

x"pot fi precedate de litera 1, caz in care valoarea citita va fi convertita la tipul long
into Litera u poate fi precedatii de litera 1, caz in care valoarea citita va fi conver­
tita la tipul unsigned long into Literele f, e, g pot fi precedate de litera 1 (caz
in Care valoarea citita este convertita la tipul double) sau de litera L (caz in care
valoarea citita este convertita la tipullong double).

Optional, poate fi specificata ~i 19 - lungimea maxima a zonei din care se
citeste valoarea. Mai exact, functia scanf () va citi maxim 19 caractere, pana 1a
intalnirea unui caracter alb sau a unui caracter neconvertibil in tipul specificat de
litera_tip. . ._,,:-::, j-'.'~,._:,-~, " ... ,. ,,-.,... .' '",,'

Caracterul optional 1*', specifica faptul ca la intrare este prezenta 0 data de
tipul specificat de acest specificator de format, dar ea nu va fi atribuita nici uneia
dintre variabilele specificate in !ista de parametri ai functiei scan f ( ) .
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Observatie

Caracterul %area semnificatie speciala in parametrul format, el indica inceputul
unui specificator de format. Daca dorim sa specificarn in parametrul format ca la
intrare trebuie sa apara caracterul %J vom utiliza constructia sintactica %%.

Exemple

I. Sa considerarn urrnatoarele declaratii de variabile:

I int a; unsigned long bi double Xi

Sa presupunem ca de la tastatura sunt introduse caracterele: 312 -4.5
100000. Apeland functia:

I scanf("%d %1£ %lu", &a, &x, &b);

variabilei a i se atribuie valoarea.aiz, variabilei x i se atribuie valoarea -4.5, iar
variabilei b i se atribuie valoarea 100000.

2. Sa consideram urmatoarea declaratie de variabile:

( char elf c2, c3;

Sa presupunem ca de la tastatura sun! introduse caracterele: 312. Apeland functia:

I scanf (" %c%c%c ", &c1, &c2, &c'3);

variabilei c1 i se atribuie caracterul '3 I, variabilei c2 i se atribuie caracterul I 1',
iar variabilei c3 i se atribuie caracterul '2'.

3. Sa considerarn urmatoarele declaratii de variabile:

char el, c2; unsigned a;

Sa presupunem ca de la tastatura se introduce: 312 xd. Apeland functia:

I: scanf('''%u%c%c'', &a, &c1/:,~&c2);

variabilei 'a' ·i..-se atribuie valoarea 312, variabilei 61"1- se atribuie caracterul
(spatiu), iar variabilei c2 i se atribuie caracterul '.x ".

Apeland functia:

I scanf("%u %c %c", &a, &cl, &c2);

variabilei a i se atribuie valoarea 312, variabilei c1 i se atribuie caracterul I A', iar
variabilei c2 i se atribuie caracterul 'd'.

4. Sa consideram urrnatoarea declaratie de variabile: "

Hint a, b, c;

Sa presupunem ca de la tastatura se introduce: 3~1+2. Apeland functia:

~ scanf ("%d=%d7"%d", &a, &b, &c);

variabilei a i se atribuie valoarea 3, variabilei b i se.atribuie valoarea 1, iar variabilei
c i se atribuie'vaI6~ea 2.' , .- .

Apeland functia

~ scanf ("%d=%*d+%d", &a, &b);

variabilei a i se atribuie valoarea 3, variabilei b i se atribuie valoarea 2. Valoarea 1
a fast citita, dar nu a fost atribuita nici unei variabile.

5. Sa presupunem ca de la tastatura se introduce 0 data In formatul zz-l1-aa.
Pentru a citi ziua, luna si anul putem apela functia:

~ scanf ("%d-%d-%d", s z i , &luna, &an);

Citirea caracterelor

Pentru citirea caracterelor au fast elaborate functii speciale. De exemplu:

1. Functia getch () este declarata In fisierul antet conio. h. Formatul functiei:

! int getch (void) ;

Eject

Se citeste de la tastatura un caracter. Functia returneaza codul ASCII al carac­
terului citit. Caracterul tastat nu este afisat pe ecran.

2. Functia getche () este declarata in fisierul antet conio. h. Formatul functiei:

"I int getche (void) ;

Eject

Se citeste de la tastatura un caracter. Functia returneaza codul ASCII al carac­
terului citit. Caracteru! tastat este afisat pe ecran.

Afisarea date/or cuformat

Afisarea da'i.<Jlorpe" ecran 'eu un format' specificat se realizeaza apeland functia
printf (). Aceasta functie este declarata in fisierul antet stdio. h si are urma­
toarea sintaxa:

~ int printf(format, expresiel' expresie2' ... , expresie~);

Eject

Se evalueaza expresiiIe sise scriu in ordine valorile aeestora, in forma specificate
de pararnetrul format.

In caz de sucees, functia returneaza numarul de caractere afisate,

Parametrul format este un sir de earactere care poate contine specificatori de
"format si, eventual, alte caractere. In parametrul format trebuie sa existe cate un
specificator deformat pentru fiecare expresie din lista ·de parametri (specificatorul
1 corespunde expresiei 1, specificatoruI 2, corespunde expresiei 2 etc).

Celelalte caractere din parametrul format vor fi afisate pe ecran in pozitiile cores­
punzatoare,
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Un specificator de format are urmatoarea sintaxa:

I % rind] [lg] [.prec] [lIL] litera_tip
Observati ca un specificator de format incepe cu caracterul %, trebuie sa contina

obligatoriu 0 litera care sa indice tipul expresiei corespunzatoare si, eventual, alte
elemente optionale, Litera care indica tipul poate fi, de exemplu:

Litera tip . Semnitlcatie
d Expresia se converteste din tipul int si se afiseaza in baza 10.
0 Expresia se converteste din tipul int si se afiseaza In baza 8.
u Expresia se converteste din tipul uns Lqnedsi se afiseaza In baza 10.
x, X Expresia se converteste din tipul int si se afiseaza in baza 16 (literele

care reprezinta 10, 11,12,13, ]4, 15 sunt majuscule pentru X sau mi-
nuscule pentru x).

f Expresia se converteste din tipul float si se afiseaza In formatul
parte_intreaga.parte_zecimala.

e, E Expresia se converteste din tipul fl oa t ~i se afiseaza In format expo-
nential (stiintific) cifra. parte_zecimalae±exponent. Pentru E,
litera care preceda exponentuI este E.

g Se aplica una dintre conversiile corespunzatoare literei f sau literei e
(cea care se reprezinta ell numar minim de caractere).

c Expresia are ca valoare codul ASCII al unui caracter si se afiseaza
caracterul corespunzator.

s Expresia este un sir de caractere care va fi afisat pe ecran.

.. Optional, inainte de litera_tip poate sa.apara litera l" sau litera L. Daca litera
~~. - ~ .. - . - ...... - u"

---=- lapare inainte de d, 0, x, X sau u, conversia se realizeaza din tipul long Lnt
(respectiv unsigned long int). Daca litera 1 apare inainte de f, e, E sau g,
conversia se realizeaziidin tipul double. Litera L poate sa preceada doar literele f,
e, E sau 9 (caz in care conversia se realizeaza din tipullong doubLe). ~

Optional, poate fi specificat 19 - numiirul minim de caractere pe care se va realiza
afisarea, Daca numarul de caractere necesar pentru a afisa valoarea expresiei depa­
seste 19, se vor utiliza atatea caractere cate sunt necesare. Daca numiirul de carac­
tere necesare pentru a afisa valoarea expresiei este mai mic decat 19, se vor utiliza
19 caractere (restul zonei pe care se realizeazii afisarea completandu-se cu spatii),
Modul dealiniere implicit este la dreapta (deci completarea cu spatii se realizeazii
In stiinga). Daca se specifica indicatorul - (minus), atunci alinierea se va face la

'. ..:t.stanga.(~! completarea.cu lipatij se va realiza.Ia dreapta).

Pentru expresiile de tip real sau sir de caractere se poate specifica si precizia prec.
Pentru valorile reale, aceasta indica numarul de cifre de la partea zecimala care vor
fi afisate (implicit 6 zecimale). Daca precizia este mai mica decat numiirul de zecimale

ale numiirului real afisat, atune! valoarea afisata va fi rotunjita (daca prima zecirnala
care nu se afiseaza estemai mare sau egala cu 5, atunci ultima zecimala afisata va fi
mai mare cu !).

Pentru siruri de caractere, precizia indica numarul de caractere din sir care se
afiseaza (primele prec).

Exemple

Sa consideram urmatoarele declaratii de variabile:

Iint a~-l, b~0567, d~Oxf01a;

. char c='x';
• float x~-123.147, y~O.00008;

Sa urmarim efectul urrnatoarelor apeluri ale functiei printf ():

Ape! Pe ecran se aflseaza
printf (" a=%d sau a=%u\n", a, a) ; a=-l sau a=65535
printf{"x=%f sau\n x=%e sau\n x~-123 .147000 sau
x=%g\n" , x, x, x) ; x~-1.231470e+02 sau , , ._

x~-123.147

printf ("y=%f sau\n y=%e sau\n y~O.000080 sau
y=%g\n" , y, y, y) ; y~B.000000e-05

sau y=8e-OS

printf("b~%d sau b=%o sau b=%x b~375 sau b=567 sau b=177
\nn, b, b, b) ;
printf ("c=%c sau c=%d\n",

- ,

c'. c j , c=x sau c~120 ..
printf("d=%d sau d=%x sau\n d=-4070.sau d=fOla~~au

d=%U~Jl.-I'r.,.d,~1l,·dr·,d)'; '-- d~614 66'" ·'1-
printf ("x=%. 2f\n", x ) ; x~-123.15

printf ("b=%6dxb=%-6dx\n", b, b) ; b- 375xb~375 x

1.15. Expresii

Operatorii desemneazii operatiile care se executii asupra operanzilor si pot fi grupati
pe categorii, In functie de tipul operatiilor desemnate. Pentru inceput, vom invata ope- .
ratorii'aritmeticfj-deiricrementere si decrementare.i relatiorrali.ide egalitate, logici,
logici pe biti, de atribuire, conditionali, de detenninare a dimensiunii si de conversie
explicita,
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Din punctul de vedere al prioritatii, operatorii potfi grupati in 16 clase de prioritate,
numerotate de la I la 16, I fiind prioritatea maxima. Pentru fiecare operator pe care
iI vom prezenta vorn indica clasa de prioritate.

Operatorii limbajului CIC++ sunt unart (se aplica unui singur operand) sau binari
(necesita doi operanzi). Toti operatorii unari au clasa de prioritate 2.

Operatori de incrementare/decrementare
Operatorul deincrementare este I ++I. Operatorul de decrementare este 1 __ 1

Sunt operatori .unari care au ca efectmarirea (respectiv rnicsorarea) valorii ope­
randului cu I. Acesti operatori se pot utiliza in forma prefixatii (inaintea operandului),
caz in care se efectueaza mai intai incrementarealdecrementarea si apoi se

- ObservatiiExpresie Valoare
b%2 1 Restul impartirii intregi a lui b la 2.
x%2 - Eroare! Operatorul ,'%' se aplica numai operanzilor intregi.

a/2 1 Catul impartirii intregi a lui a la 2.
x/2 1.25 Catul lmpartirii reale a lui x la 2.
(a+b) /2 4 Media aritmetica dintre a si b.

Observatii

Operatorul '%' nu .poate fi aplicat decat operanzilor intregi.
Operatorul '/' poate fi aplicat atat operanzilor intregi, cat si operanzilor reali, dar

functioneaza diferit pentru operanzii intregi, fata de operanzii reali. Daca cei doi ope­
ranzi sunt numere intregi, operatorul 'I' furnizeaza catul impartirii intregi, Daca eel
putin unul din cei doi operanzi este un numar real, operatorul '/' furnizeaza rezul­
tatul impartirii reale.

Exemp/e

Sa considerarn.urmatoarele declaratii de variabile:
int a=3, b=5;
float x"=2. 5;

,Expresie Valmi"fe Observatti
3>5 0 Operanzii nu sunt in relatia >.
7<=3+12 1 Operanzii sunt in relatia <=.

Expresie '. Valoare Observant
3=-2+1 1 Operanzii sunt in relatia I == I •

3! -2+1 0 Operanzii nu suntin relatia I != ,

Expresie Valoare Observatii
a++ 4 Se mareste valoarea variabiJei a cu l.
--x 1.5 Se micsoreaza valoarea variabilei x cu l.
int c=--a; 2 Variabila declarata c primeste valoarea 2.
int c=a--; 3 Variabila declaratii c prirneste valoarea 3.
(a+b)++ - Eroare! operatorii de incrementare/decrementare nu

pot fi aplicati unei expresii.

Operatori relationali

Operatorii relational] sunt operatori binari si desemneaza relatia de ordine 'in
care se gasesc cei doi operanzi: I < I (mai rnic), I> I (mai mare), I <= I (mai mic sau
egal), '>~' (rna; mare sau egal). Rezultatul aplicarii unui operator relational este 1
daca cei doi operanzi sunt in relatia indicata de operator, ~i 0, altfel. Grupa de
prioritate a operatorilor relational! este 7.

Exemp/e

utilizeaza valoarea operanduJui, sau in forma postfixata (dupa operand), caz 'in care
s'e utilizeaza mai intai valoarea operandului si apoi se efectueaza incrementarea/
decrementarea. Acesti operatori pot fi aplicati numai variabilelor simple.

Exemp/e

Sa consideram urrnatoarele declaratii de variabile:
int a=3't b=5;
fl.oat x=2.5;

Operatori de egalitate.

Operatorii de egalitate sunt operatori binari si desemneaza relatia de egalitate
(~~) sau inegalitate ( ! ~) in care se gasesc cei doi operanzi. Rezultatul aplicarii unui

.operator de egalitate este 1, daca cei doi operanzi sunt in relatia indicata de
operator, ~i 0, altfel. Grupa de prioritate a operatorilor relarionali este 8.

Exemp/eI,
!

,
j

l

i,
~

f'
I

I

'-'

,. ,

Operator Denumire Tip Prioritate
1+' , , , semn alzebric unari 2
'* , , / I 1 I %I multinlicativi binari 4r

'+ If ' -' aditivi binari 5

Operatori aritmetici

Operatorii aritmetici desemneaza operatii aritmetice uzuale, cum sunt:
(inmultirea), 'I' (impartirea), '%' (restul impartirii intregi), '+' (adunarea),
(scaderea) si semnul algebric (operatorii unari '+', '-').
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Operator Denumire Tip Prioritate

! negatia logica (not) unar 2
&& conjunctie logica (si) binar 12

I I disjunctie logica (sau) binar 13

I 0 1
I 0 (S{!~~~,~~ hti;Uliij~

f 1 ~"r:~-±i~W~~1~i

A

o
1

J;t1@~~~: tt~t~¥11Y'

~~~~;4ii~:~"

011&

R...x t~f:qfIt~1ffi)L~'~il

Operatorii de deplasare au ca efect deplasarea reprezentarii binan' a primului
operand spre stanga «<) san spre dreapta (»). Numarul de pozitii care se depla­
seaza este specificat de eel de-al doilea operand. La deplasarea la stanga, pozitiile
ramase libere In dreapta se completeaza cu o. La deplasarea la dreapta, pozitiile riimase
libere in stanga se cornpleteaza cn 0 (daca operandul stang este un intreg pozitiv)
sau cn 1 (daca operandul este lntreg negativ).

Exemple

Sa consideram urmatoarele declaratii de variabiIe: '

lint n=3, a=OXIF8A, b=OXFOFSi

Operatori logici globali

Exists trei operatori logici globali:

In limbajul C/C++, valoarea logicii fals este asociata valorii 0, orice valoare
diferita de 0 avand semnificatia edevarat.. Prin urmare, efectul operatorilor logici
globali, asa cum ~tim de la logica matematica, este:

x &&
,.....:,,-l~d~d

!x t~;&G~~@~~:li~}~~ 0 ~,;itf)!Jf..~ tr'-""~-'
"0 ._.'.,,-

Pentru a determina ell usurinta reprezentiiriJe in memorie ale variabilelor a si b, am
exprimat valorile lor in hexazecimaI. Reprezentarea in memorie a acestor variabile
este:

1 I 1 I 1
15 14 13

-a

109876543210

~ 1 11 11 11 11 11 11 11 , 1 11 ITIIJ 1 11 11 11 I
15 14 13 12 J I JO 9 8 7 6 5 4 3 2 I 0

"~lr,""C

! a«3':' m 1 1 1 I 1 I 1 I 1 [2] 0 ! 0 ITlII:DYTD 0 I 0 I
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 I 0

Expresie Valoare

! (x%2)
1, daca x este par.

0, daca x este impar.

(x>=a)&&(x<=b)
1, daca x este in intervalul [a, b J .
0, dacax nu este In intervalul [a, b) .

(x<a) I I (x>b)
0, daca x este in intervalul [a I b] .

1, daca x nu este in intervalul [a, b].

Operator Denumire Tip Prioritate

- complementariere (negatia pe biti) unar 2
«,» ' deplasare la stanga, deplasare la dreapta binari 6
& conjunctie logica pe biti binar 9
A disjunctie exclusiva pe biti binar 10

I disjunctie logica pe biti binar II

Exemple

Operatori ldki~tpet3iii -- h

Operatorii logici pe biti se aplica numai operanzilor intregi ~i au ca efect aplicarea
operatiilor logice cunoscute (negatie, conjunctie, disjunctie si disjunctie exclusiva)
bit cu bit. Operatorii logici pe biti snnt:
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Expresie Valoare
x>y ? x : y maxirnul dintre x ~i y
x>=O ? x : -x modulul lui x

Expresie Valoare Observatii
a+=2 12 La valoarea variabilei a se aduna 2.
x=(a+c)/2 50005 Variabilei x i se atribuie catul impartirii intregi a lui

a+c la 2.
b=a*=2 20 Valoarca variabilei a se inmulteste eu 2, apoi se atribuie

aceasta valoare si variabilei b.
a=y/2 2 Variabila a primeste partea intreaga a valorii de tip

float y/2.

Operatori conditionali

Operatorii conditionali sunt I? I §i I: I si se .utilizeaza numai impreuna,
Fonnatul unei expresii conditionale este:

f expresie_l ? expresie_2 : expresie_3

Eject: se evalueaza expresie_l. Daca expresie...J are 0 valoare nenula,
atunci valoarea expresiei conditionale este egala cu valoarea expresie_2. Daca
expresie_l are valoarea 0, atunci valoarea expresiei conditionale este egala cu
valoarea expresie_3. Grupa de prioritate a operatorilor conditionali este 14.

Exemple

;

,peratoruldereferenfie,re (adresa)
±<;;_·',.r., . ,;.' ,.,.-- ,

.\",-~"''':o,",_·_''"~'~'E~te un operat~r unar care perrnite detenninarea adresei zonei de memorie in
care este stocata 0 variabila:

j I &variabila .

I Operatorul de conversie explicita
;

Este un operator unar care permite conversia explicita (fortata) a tipului unei
expresii la un tip specificat:

I (tip) expresie

Exemple

Sa considerarn u~matoarele declaratii 'de 'variabil~:

l i n t a=10, b=15i
1.on9 X;

7

Operatori de atribuire
Operatorii de atribuire sunt operatori binari care permit modificarea valorii unei

variabile. Exista un operator de atribuire simplu ,(=) ~i 10. operatori de atribuire
cornpusi cu ajutorul operatorului '=' si al unui alt operator binar (aritrnetic sau

logic pe biti), dupa cum urmcaza:

f variabila = expresie

Elect: se evalueaza expresia, apoi se atribuie variabilei valoarea expresiei.
Valoarea expresiei de atribuire este egala ell valoarea atribuita var-iabilei.

f variabila operator= expresie
uncle operatorul poate fi din multimea]*, /, %, +, -, «, », &, I, A}.

Eject: echivalent cu al unei atribuiri de tipul
~\ '..

ver-LaoLl.a = variabila .oper-a't o r expresie
Grupa de prioritate a operatorilor de atribuire este IS.

Observatie ""
Expresia poate fi la randul ei 0 expresie de atribuire, cu alte cuvinte, operatorii

de atribuire se pot utiliza mlantuit:

R variabila_l=variabila_2= ... =variabila_n=expresie

Exemple
Sa consideram urmatoarele declaratii de variabile:

l i n t a=lO, bi
. long c=100001;

!c. float x, y~5i

Observalii
1. Expresia x-c-cn are ca efect tnmultirea operandului x ell z". Expresia x»n are

ca efect tmpartlrea intreaga a operandului x ell 2n
•

2. Operatiile care se efectueaza pe biti (deci actioneaza direct asupra reprezentarii
interne a operanzilor) sunt foarte performante (se executa foarte rapid).

Daca a ar fi fost declarat de tip unsigned, prin deplasare ladreapta, s-ar obtine
acelasi rezultat, deoarece valoarea lui a este pozitiva (bitul semn este 0). Valoarea
lui b este negariva (bitul IS - bitul semn - este 1), prin deplasare la dreapta se pro­

paga sernnul, deci se completeaza ell 1.
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Evaluarea expresiilor

Evaluarea unei expresii presupune calculul valorii expresiei, prin in locuirea in
expresie a fiecarei variabile cu valoarea ei ~i a fiecarei functii eu valoarea returnata
de functia respectiva ~i efectuarea operatiilor specificate de operatori. In timpul
evaluarii expresiei se tine cont de existenta parantezelor, de asociativitate ~i de
prioritatea operatorilor:

se evalueaza in primul rand expresifle din paranteze, incepand cu parantezele ce]e
mai interioare;
in cadrul unei expresii tarli paranteze, se efectueaz1i operatiile in ordinea prioritatii
operatorilor;
daca intr-o expresie apare 0 suc~siune de operatori cu prioritati egale, se tine cont
de asociativitatea operatorilor. In limbajul CIC++, operatorii se asociaza de la
stanga la dreapta, eu exceptia operatorilor unari, conditionali si de atribuire,care
se asociaza de la dreapta la stiinga.

Daca toti operanzii care intervin intr-o expresie au acelasi tip, tipul expresiei coin­
cide cu tipul operanziIor. in cazul in care operanzii nu au acelasi tip, pe parcursuI
evaluarii expresiei se realizeaza automat 0 serie de conversii implicite. Pe scurt,
regula pe care se bazeaza conversiile irnplicite este: operandul care are un domeniu
de valori mai restrdns este convertit la tipul operandului care are multimea
valorilor mai ampld. De exemplu: toti operanzii de tip char se convertesc la int;

daca unul dintre operanzi este long double, celalalt va fi convertit de asemenea la
long double; daca unul dintre operanzi este long, iar celalalt este de tip
unsigned sau int, el va fi convertit automat la long. Daca un operand este de tip
int, iar celalalt este de tip unsigned, conversia se face catre unsigned.

Exemple . ....-..,.. .
Expresie Valoare Observatii
i.nt a=3; f10at b-6; 4.5 Se converteste tipul variabilei a la float.
(a+b) /2 .
int a=5; 0 Se aplica operatorul unar ' ! I variabilei
!a%2 a, apoi se executa operatia I %I •

int a=30000, b~30000; -5536 Se aduna a cu b; suma depaseste valoarea
long c; maxima pentru tipul int; valoarea obti-
c=a+b; nuta in urma depasirii (-5536) este atribu-

ita variabilei c.
int a=30000, b~30000; 60000 Se converteste tipul variabilei a Ja long,
long c t apoi se aduna; aCU J:~, .pl?till~nd ~T!_ rezul-. c~ (~bng) a+b; tat de tip i'o~g~ "care~-.7este- atriou:jt 'varia-

bilei c.

I'·' ..

: I

I
I
I

Expresie Valoare Observatii

( (f~oat) a+b) /2 12.5 Media aritmetica a variabiJelora si b (in absenta
conversiei de tip, se calcula catul impartirii
intregi a lui a+b la 2, deci 12).

x~(~ong)a*lOOOO 100000 In absenta conversiei de tip se calcula valoarea
expresiei a*10000 ca valoare de tip int; cum
100000 depaseste 327 67, s-ar fi obtinut
valoarea eronata -31072.

Operatorul virgule

Operatorul virgula permite compunerea mai multor expresii,astfel incilt sa fie
tratate din punet de vedere sintactic ca o-slngtir~·ex~r~esie. -. ~.-.

J expresie_l, expresie_Z, .. Of expresie_n

Exemple

Operatorul de determinare a dimensiunii

Este un operator unar care determina dimensiunea exprimata in numar de octeti
a zonei de memorie necesare pentru stocarea expresiei specificate ca operand sau a
unei date de tipul specificat ca operand:

sizeof (expresie)
sizeof (tip)

Expresie Valoare Observatii
int Vi 2 o variabila de tip int se memoreaza pe 2 octeti,
sizeof(v)
sizeof (fl.oat) 4 o data de tip float se memoreaza pe 4 octeti,

Se evalueaza in ordinea de la stanga la dreapta cele n expresii, valoarea intregii
expresii fiind egala cu valoarea expresie_n.

Utilizarea expresiilor compuse cu operatorul virgule este necesara atunci cand
sintaxa permite evaluarea unei singure expresii (de exemplu, ininstructiunea for,
pe care 0 vom invata in capitolul urmator), dar este necesar sa fie evaluate mai
multe expresii. Prioritatea operatorului virgula este minima (16).

Exemplu

Expresie Valoare .... '. .. ()\!~e""atH. .
i.nt i, a, b; 4 Variabila·i prirneste valoarea 0, variabilei b i se
i=O,b=i+2,a=b*2 atribuie valoarea 2, apoi variabilei a i se atribuie

valoarea 4.
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#include <iostrearn.h>
int main ()
{ unsigned nC, nO, n~, ~;

cin»nC»hO»nH;-
cout«"Masa moleculara a compusului este " «

12*nC+16*nO+nH « endl;
return 0; }

#include <stdio.h>
int main (void)
{ unsigned nC,~nO, nH, m;

scanf("%u%u%u", &nC, sno, &nH);
printf ("Masa mo Le ouLa r-a a compusului este %u \n",

12*nC+16*nO+nH);
return 0; }

Varianta C++

Varianta C++:

#include <iostrearn.h>
#include <rnath.h>
int main ()
{double r;
cin»r;

cout«"Aria="«M PI*r*r« " Perimetrul="« 2*M PI*r;
return o;} - -

0.'

Perimetrul=%.21f\n rr,M_PI*r*r,2*M_PI*r};

.-; ~
',--."

Varianta C:

#include <stdio.h>
#include <math.h>
i.nt main (void)
{doub~e r;
scanf("%lf",&r);
printf ("Aria~%.21f
return o;}

Campus chimic

Un grup de cercetatori studiaza un compus chimic descoperit pe planeta Marte.
In urma analizeJor efectuate, au dedus ca 0 rnolecula din acest campus este fermata
din nC atomi de carbon, nO atomi de oxigen si nH atom; dehidrogen, Stiind ea masa
atomului de carbon este 12, masa atomului de oxigen este 16, iar masa atomului de
hidrogen este 1, sa se scrie un program care sacalculeze si sa afiseze masa
rnoleculara a acestui compus.

So/utie

Varianta C'I

Tabelul prioritdtii operatorilor

1.16. Aplicaiii

Disc

Fie r un numar real, citit .de la tastatura, cary reprezinta lungimea -razei unui
cerce-Sa se -scrie un program care sa calculeze. ~i 5.~. afiseze aria-si perimetrul
discului de raza r.

Grupa Operatori Asociativitate

2 ! - + - ++ -- (tip) sizeof & dreapta --l- stanga

4 * / % stanga --l- dreapta

5 + - ... stanga --l- dreapta

6 « » stanga --l- dreapta

7 < > <= >= stanga --l- dreapta

8 == != stanga --l- dreapta

9 & stanga --l- dreapta

10 ,
:stiinga --l- dreapta

11 I stanga --l- dreapta

12 && stanga --l- dreapta

13 I I . stanga --l- dreapta

14 ? : .. dreapta --l- stanga
15 = *= /= %= += ';;'~" &_ A_ I- «- »- dreapta --l- stanga
16 r stanga --l- dreapta

Solutie

Yom citi valoarea razei in variabila r. Yom calcula aria discului dupa formula 1tr',

iar perimetrul, dupa formula 21tr. Numarul x este un numar irational, Calculatorul nu
poate memora numere irationale (care au 0 infinitate de zecimale), ci doar aproxi­
mari ale acestora. in fisierul antet math.h este definite 0 constanta numita M PI

care reprezinta 0 aproximare a numarului irational 1t.

Prezentam atat programul C, cat ~i programul C't-t- (diferentele constau, evident,
in modul de citire si afisare),
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~.

Schimb

Se introduc de la tastarura numerele reale a ~i b. Sa se interschimbe valorile
variabilelor a ~i b, apoi sa se afiseze.

•

aux

/* 1 * /
/* 2 */
/* 3 */
/* 4 * /
/* 5 */b=%f\n", a,b);

aux=a;
a=b;
b=aux;
printf("a=%f
return 0;

}

Pentru a intelege mai bin~ acest algoritm, sa urrnarim executia lui pentru un set
particular de date de intrare. In acest scop, am numerotat instructiunile de la 1 la 5.
De exemplu, Sa presupunem ca de la tastatura se introduc valorile 3 si 7.

Exercitiu

Modificati algoritmul precedent astfel Incat sa afiseze un triunghi format din
cifrele unui nurnar de 6 cifre. De exemplu, pentru 123456, algoritmul va afisa:

34
2345

123456

Sohuie

Sa ne irnaginam ca variabila a este un pahar
eu vin alb, iar variabila b un pahar cu vin rosu.
Trebuie sa schimbam continuturile celor doua
pahare. Singura solutie tara "pierderi" este de a a
utiliza un pahar auxiliar (variabila aux). Yom
tuma vinul alb In paharul auxiliar (atribuim
variabilei aux valoarea variabilei a). Acum
paharul de Yin alb este gol, turnam In el vinul
rosu (atribuim variabilei a valoarea variabilei b).
Paharul de yin rosu (variabila b) a devenit disponibil, turnam In el vinul alb din
paharul auxiliar (atribuim variabilei b valoarea variabilei aux).

Aceasta metoda este denumita sugestiv regula celor trei pahare, desi analogia
nu este absolut perfecta (cand atribuim unei variabile valoarea altei variabile, aceasta

"valoare se va gasi dupa atribuire in ambele; in ·tiinp· ~e atunci c~rid "tu"mam conti­
nutul unui pahar de Yin In alt pahar de vin ... ).

#include <stdio.h>
int main (void) ."
(
'f1oat a, b, aux;

scanf("%f%f", &a, &b);
I
I
I

I
I
II

I

I

I

Observatie

Variabila x 'in care citim numarul dat este de tip unsigned long, deoarece un
numar de 5 cifre poate depasi 65535.

Triunghi
Fie x un numar natural format din 5 cifre (X4X3X2X1XO). Sa se afiseze un triunghi

format dincifrele numarului x astfel:
pe prima linie (In varful triunghiului) se va afla cifra din mijloc (x-);
pe linia a doua se vat afla cifrele X3X2Xl;

pe a treia linie se vor afla toate cifrele lui x.

De exemplu, daca x=15289, triunghiul va arata astfel:
2

528
15289

Solutie

Problema consta in "spargerea" numarului x In cifre. In acest seop, am nume­
rota! cifrele nurnarului 'x de la dreapta la stanga incepand eu 0, astfel incat numarul
cifrei sa corespunda puterii corespunzatoare bazei (in cazul nostru, baza 10): Xo este

.cifra unitatilor (deci corespunde lui 10°), x, este cifra zecilor (deci corespunde puterii
10 '), x, este cifra sutelor (corespunde lui 10') s.a.m.d, .

Devine astfel evident ca, pentru a extrage eifrele nurnarului x, trebuie sa efec­
tuam irnpartiri la 10. Pentru a obtine ultima cifra din x, yom Imparti pe x la 10 si
Yom reline restul In Xo. Elirninam apoi ultima cifra din x (impartind pe x la 10, x
devine X4X3X2Xl)' Acum Xl a devenit cifra unitatilor si continuarn extragerea
cifrelor numarului x In acelasi mod. Programul in limbajul C este:

#include <stdio.h>
int main (void) -
{unsigned long Xi

unsigned x O, xl, x2.,~·~:X3;--'·-oJ­
scanf("%lu",&x};
xO=x%lO; /* ret in cifra unitatilor */
X=X/lOi 1* elimin cifra unitatilor */
xl=x%lO; /* retin cifra zecilor */
x=x/lO; 1* elimin cifra zecilor */
x2=x%10; /* retin cifra sutelor */
x=x/lO; 1* elirnin cifra sutelbr */
x3=x%10; /* retin cifra miilor */
x=x/lO; 1* in x ramane cifra zecilor de mii */
printf(" %u\n", x2);
printf(" %u%u%u\n", x3,x2,xl);
printf("%lu%u%u%u%u\n",x,x3,x2,xl,xO);
return 0; }
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cin » vI;
cin » v2;
cin » to;
return O;}

..

.:.l

Linia a b aux Explicatle

1 3 7 ? Se citesc de la tastatura valorile 3 si 7 ~i se atribuie in ordine va-
riabilelor a ~i b. Variabila aux are deocamdatii 0 valoare necu-
noscuta,

2 3 7 3 Se copiaza valoarea variabilei a in variabila aux.

3 7 7 3 Variabilei a i se atribuie valoarea variabilei b.

4 7 3 3 Variabilei b i se atribuie valoarea variabilei aux (in care am
"salvat" valoarea initiala a variabilei a).

5 7 3 3 Scriem valorile variabilelor a si b insotite de mesaje explica-
tive (pe ecran va aparea a~7 b~3).

Leul si iepurasul

Un iepuras zglobiu iesi din padure si incepu sa alerge pe carnpie cu 0 viteza con­
stantii de v1 mls. Dupa un timp to, apare la marginea padurii un leu. Leul zari iepu­
rasul si incepu .sa alerge dupa el cu 0 viteza constanta de v2 mls. Scrieti un program
care sa afiseze dupa cate secunde prinde leul iepurele sau valoarea -1 daca leuI nu
prinde iepurele.

Solutie

Evident, daca viteza leului este mai mica sau egala eu viteza iepurasului, leu} nu
va prinde iepurele. In caz contrar, sa notam cu x distanta de la marginea padurii
pana in punctul in care leul prinde iepurele ~i cu t ·timpul dupa care prinde leul
iepurele. Leul strabate distanta x in t secunde (fiindca viteza leuluieste v2 mis,
deducem ca x=v2*t). Iepurele strabate distantax in tHO secunde (fiindca viteza
iepurelui este v L m/s, deducem ca x=vl"" tL:+tO)). Din aceste doua ecuatii eu doua
necunoscute putem afla t. Programul in limbajul C++ este:

#include <iostream.h>
int main()
{ f10at vl, v2, t;

cout « "Viteza iepurelui= ";
cout « "Viteza leului= ";
cout « "Timpul dupa care apare leul= II;
cout « (v2>vl?vl*tO/{v2-vl) :-l)«endl;

Dad am executa programul pe urmatorul exemplu:
Viteza iepurelui= 4
Viteza leului= 5
'I'Lmpu L dupe care apare LeuLv 2
pe ecran se va afisa:
8

Bazin

Un bazin se umple cu apa cu ajutorul a doua robinete. Daca Iasarn primul robinet
.deschis timp de h1 ore si al doiJea timp de h2 ore, in bazin vor fi x Iitri de apa.

Daca lasam primul robinet deschis timp de h1+1 ore ~i al doilea timp de h2-1
ore, in bazin vor fi y Iitri de apa, Scrieti un program care sa determine cati Iitri de
apa curg prin fiecare rabinet intr-o ora.

Solutie

Sa notam ell a eantitatea de apa care eurge intr-o ora prin primul robinet si eu b
cantitatea de apa care eurge intr-o Ora prin eel de-al doilea robinet. Deducem
relatiile: x~h1*a+h2*b ~i y~{h1+1) *a+ (h2-1) *b.

Daca scadem cele doua relatii, obtinem y-rx-ea-cb, deci a~ (y-x) +b. Inlocuim a
in prima relatie ~i obtinern x=hl * (y-x) +hI*b+h2*b, deci
b~ Ix-h1 * (y-x) ) I (h2+h1).

#include <iostream.h>
int main ()
{int x, y, hI, h2, b;
cout«"hl="; cin»hl;
cout«"h2="; cin»h2;
cout«"x="; cin»x;
cout«"y="; cin»y;
cout« "b="«{b~{x-h1*{y-x))/(h2+h1))«end1;
cout<<-" a = "< (y-x) -tb-ccendj r return O;}

De exemplu, pentru urmatoercle date de intrare:
h1~4

h2~7

x=-'47
y~45

programul va afisa:
b=5
a=3

1.17. Probleme propuse

1. Ce va afisa unnatorul program, daca se citesc valorile 17 ~i s?
fI #include <stdio. h >

int rnain(void)
{

unsigned a, b;
s ce n f t vg'u -%u", s a, &b);

a=a+b; b=a-b; a=a-b;
printf("a=%u b=%u\n", a, b);
return 0;
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(varianta Bacalaureat, 2000)

Care dintre urrnatoarele declaratii de variabile sunt eronate sintactic ~i de ce?

Care dintre urmatoarele expresii sunt adevarate daca ~i numai daca numarul
intreg x este impar negativ?

Ce valoare va avea variabila a la sfarsitul executarii urrnatoarei secvente de
program?

l i n t a=13, b=4;
. b=a+b/2; a=a-b/2*a;

Fie a, b, C si d patru variabile reale. Care dintre urrnatoarele instructiuni
atribuie variabilei d media aritmetica a valorilor variabilelor a, b si c?

c.265 e.O

d. true f.9

Care este valoarea expresiei: Z I {a- , 0 ' ) ?

a. Expresia nu se poate evalua, deoarece este eronata sintactic.
b.1

Evaluati urmatoarele expresii:

a.a+z/2 e.-1 > z
b. (v+z)/2' f.-c>='Q' && c <= '9'?"da":"nu"
c. (v+1) /2 g. x»3&z«4
d.c-'O' h.y»10Iz

9. In contextul declaratiilor de variabile de la exercitiul precedent, care sunt erorile
din urmatoarele expresii?

a. (a+z)%2 d.x~la»2)

b. a+++x e. c=a?"da": "nu"
c. b*b-4ac f. x&&=10

10. In conditiile urmatoarelor declaratii si initializari de variabile:
I' unsigned char x=250, z=x+7, a=' 8' i

11. Se considera a ~i b doua variabile de tip into Variabilei a i se atribuie valoarea
1, jar variabilei b, vaIoarea 32767. Care este valoarea expresiei a+b?

a.32768 c. -32768 e.O
, b. -1 d. nu se poate calcula valoarea acestei expresii

12. Se considera x, y si z trei variabile intregi. Care dintre urmatoarele expresii are
valoarea diferita de 0 daca ~i numai daca y=max (x I y, Z) ?

e.long a=O, b=a+3;

f. unsigned float a;

c. d~a+b+c/3;
d.d~(a+b+c)/4-1;

c. char d=120;

d.i.nt kii;

a.d~(a+b+c)/2;

b.d~a/3+b/3+c/3;

a.float a=b=O;

b.doubl.e z=x/2;

Ce va afisa urrnatorul program, daca se citeste valoarea 1234?
#include <stdio.h>
int main (voi.d)
{unsigned at b, c;
scanf("%u", &a);
b=a%100; a=a/100; c=b*lOO+a;
printf("c=%u\n", e);
return 0; }

2.

3.

5.

4.

6.

c. ! (x%2==O I! x>a+r I! x<a-r)
d.x%2=1 &&a+r>=x && a-r<=x

c. (a!~b) &&(b!~c)

d.! (a~-b)&&! Ib~-c 11, a~~c)

c. ! Ly-cx && y<z) .' e. y>~ ._~& y>z
d. x>z && y>x J f z>x && y'5z c .~-,,'

a.x>z?y>=x?1:0:y>=z?1:0

b.ily<x I I y<z)

a.x%2==1 && ! (x>a+r && x<a-r)
b.x%2 && x<=a+r && x>a-r

a.a!=b!=c!=a
b. ! (a-~b && b~~c && a-~c)

13. Fie x, a, r trei numere naturale. Care dintre urrnatoarele expresii au valoarea
diferita de 0 daca ~i numai daca x este impar situat la distants eel mult egala cu r
fap de a?

14. Care dintre urmatoarele expresii au valoarea diferita de 0 daca si numai daca
variabilele lntregi a, b si c contin trei valori distincte doua cate doua?

.

(variantli Bacalaureat, 2000)

I I (y-x-~l)

d. ! ((x%2--0) && (x>-O))
e. x %2= 1, ,-ot &-:,. x<D-"";

d~y-~x±l

e. (x-y--1)

a. x-y==l
b. (x--1) && (y~~2)

c. (x-y~-l) && (y-x~~l)

Sa considerarn urmatoarele declaratii de variabile:

"

." int x=OXFOA8, v=OXFFFDi
, unsigned y=OXFOA8, z=1 i

I float a=2. 5, b=4 i
. char c=' 8' i

a. (x%2--1) && (x<O)

b.(x%'2!-O) II (x<O')
c. ! I (x%2-~0) I I (x>~O))

7. Care dintre urmatoarele expresii sunt adevarate daca si numai daca valorile
variabilelor x si y sunt numere naturale consecutive?

8.

'1-'-'



T
i

48 Programarea in limbajul C/C++ pentru liccu 1. Elemente de baza ale Iimbajului C/C++
49

15. Pentru a atribui variabilei reale x rezultatul expresiei 2ab - c 2 , unde a, b si c
0.25 0

desemneaza variabile reale, se utilizeaza instructiunea:
(verlanta Bacalaureat, 2001)

16. Fie C 0 variabila de tip char. Scrieti 0 expresie care, in cazul in care valoarea
variabilei c este 0 litera mica, atribuie variabilei c rnajuscula corespunzatoare,

17. Fie x un numar natural. Scrietio expresie care sa utilizeze operatori logici pe
biti astfel incat:

a. sainmulteasca valoarea variabilei x eu 2n (O$n$15);
b. sa imparta valoarea variabilei x eu z" (Os;nS15);
c. sa aiba valoarea 1 daca si numai daca x este impar;
d. sa aiba valoarea 0 daca si numai daca bitul n (O,;n';15) din x este 0;
e. sa anuleze bitul n(0';n';15) din x; .oj
f. sa seteze bitul n (O';n';15) din x (sa-i atribuie valoarea 1).

18. Scrieti un program care citeste de la tastatura lungimea laturii unui triunghi echila­
teral ~i afiseaza pe ecran Jungimea ina1timii triunghiu lui ~i aria sa, pe linii diferite,
insotite de mesaje explicative.

19. Fie x L, x2, x3, x4, x5 cinci valori reale. Scrieti un program care sa foloseasca
o singura variabila suplirnentara pentru a permuta circular valorile celor cinci
variabile (adica 1'0 final xl sa aiba valoarea initiala a variabilei x2, x2 valoarea
initiala a variabilei x3, x3 valoarea initiala a variabilei x4, x4 valoarea initiala a
variabilei x5,.i~r x S valoarea initiala.a variahileix L)..,-. - .

20. 0 broasca testoasa parcurge 0 distanta de D kilometri in H ore. Sa se scrie un
program care sa calculeze si sa afiseze viteza ell care se deplaseaza broasca
testoasa (exprimata in metri/secunda).

21. Doi colegi (Vasilica ~i Ionica) pleaca simultan din orasele in care locuiesc, unul
catre celalalt, Stiind eli distanta dintre cele doua erase este D, ca Vasilica merge ell

viteza vl, iar Ionica merge ell viteza v2 (0, v L, v2 suntnumere reale), scrieti un
program care calculeaza dupa cat timp se intalnesc cei dol colegi ~i la ce distanta
de orasul in care locuieste Vasilica,

22. Fie A ~i B doua puncte In plan, specificate prin coordonatele lor carteziene. Sa
se scrie un program care sa calculeze si ~a afiseze lungimea segmentului AB.

23. Scrieti un program care citeste de la tastatura lin numar real x si afiseaza pe
ecran valoarea functiei: .

f( ) = {~2-"1. deca ,sJOx -?x+l3' dild x:>JO

-_~- - __ ·,·_c~~c;-

24. Consultati sistemul Help al mediului de programare pentru a afla care sunt func­
tiile care permit generarea numerelor aleatoare. Aceste functii sunt declarate in
fisierul antet stdlib. h. Scrieti un program care sa citeasca doua numere natu­
rale nenule a si b si care sa genereze si sa afiseze:

8. un nurnar natural aleator mai mic decat a;
b. un numar intreg aleator din intervalul [-a, b];
c. un numar natural aleator din intervalul [a, b];
d. un numar real aleator din Intervalul [-a, o],

~~~"'~.'::~
~ - -,-

.:~ .. ,----

~~--"'-~

c. x=(2*a*b)-(c*c}*4i

d. x=(2*a*b-c*c)*4;

a. x~(2*a*b)-(c*c)/0.25;

b. x=2*a*b-c*c/O. 25;
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2. Instructiunile limbajului C/C++

Observatii

I. Utilizarea instructiunilor compuse este necesara atunci cand sintaxa pennite exe­
cutarea unei singure instructiuni, dar este necesara efectuarea mai multor operatii
(de exemplu, intr-o instructiune if, for, while sau do-while).

2. Declaratiile care apar intr-o instructiune compusa sunt locale instructiunii, Mai
exact, ele sunt valabile numai in corpul instructiunii compuse, din momentul
declararii lor pana la sfarsirulinstructiunii.

~. expresie;

2.2. Instructiunea compusa

2.1. Instructiunea expresie

Eject

Se evalueaza expresia.

Exemple
Eject

Se evalueaza expresia, Daca valoarea expresiei este diferira de 0, se executa
instructiune_l, altfel se executa instructiune_2:

2.3. Instructiunea if

Exemplu
'if (a) cout « a « II este nenul" « endl;
» else cout « a « " este nul" « endl;

I if (expresie) instructiune_l
F else instructiune_2

Observatii

J. Expresia se Incadreazli obligatoriu intre paranteze rotunde.
2. Daca instructiune_2 este vida, ramura else poate sa Iipseasca,

obtinandu-se 0 forma simplificatii a instructiunii if:

I if - ("exp~esie) ins"true'tiune

Exemplu

Sa calculam in variabila max maximul dintre a ~i b:

Imex-e ,
,if (max<b) max==b;

lise incrementeaza valoarea variabilei i
lise inmultes~e eli 2 valoarea variabilei p
lise sterge ecranul

Observatii
!. Ultima expresie este constituita dintr-un apel de functie, Pentru a apela functia

standard clrscr (), trebuie sa includem la 'inceputul programului fisierul ante!
conio. h, In care se gaseste prototipul (declaratia) functiei:

i void clrscr (void) ;
ceea ce inseamna ca functia nu are nici un parametru si nu intoarce nici un rezultat.
2. Este permis ca expresia sa fie vida. Instructiunea devine; (lnstructiuneavida).
3': Este permisa utilizarea oricarei expresii sintactic corecte, chiar ~i atunc(cand

instructiunea nu genereaza nici un efect, de exernplu: 2+5;
4. Grice instructiune din iimbajul CIC+t se term ina cu caracterul ' ; , .

Ii++;
p*=2;

, clrscr () ;

2.4. Instructiunea switch

(expresie)
exp.res Le-ccons t arrtaj : s ecverrt e -dns t r-uc t Lun.i ;
expr-e s Le-ccon s t arrta- . s ecven t a-cl n s t r uc t Lun.i ,

{

declaratii
instructiune_l
instructiune_2

instructiune_n

Eject

Se executa 'in ordine instructiunile specificate.

I
switch
{ case

case

(

" case expreaae-cconst arrt a, : secventa-instructiuni n

default: secventa-instructi unin+1

)
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Eject

Se evalueaza expresia.
Sf; compara succesiv valoarea expresiei eu valorile expresiilor constante care

etichetcaza alternativeJe case. Daca se intalnesteo alternativa case etichetata eli
valoarea expresiei, se executa secventa de instructiuni corespunzatoare si toate
secventele de instructiuni care urrneaza, paoa la intalnireainstructiunii break' sao
pana Ia intalnirea acoladei inchise, care marcheaza sfarsitul instructiunii switch.
Daca nici una dintre valorile etichetelor altemativeJor case nu coincide eu
valoarea expresiei, se executa secventa de instructiuni de pe Tamura defaul t 13.

2.5. Instructiunea break

break;

Eject

Determina iesirea neconditionata din instructiunea switch, While, for sau
do-whLle In care apare,

2.6. Instructiunea while

Exemplu

In functie de valoarea variabilei de tip char c (' + " I - " '* I sao I / '), vom
efectua operatia corespunzatoare intre variabilele x si y. Daca variabila care
valoarea '-' sau ' J I, vom da mesajul "Nu e operator binar!", iar daca c
are orice alta valoare, vom da mesajul II Eroare II •

switch (c)
{

Observatii

1. Expresia se incadreaza obligatoriuintre paranteze rotunde.
2. Pe fiecare alternative case este perrnisa executarea mai multor instructiuni.
3. Daca secventa-ins"tructiuni I1+1 este vida, ramura default poate lipsi

(similar ramurii else). O!>

4. Instructiunea switch este 0 generalizare a instructiunii if. Spre deosebire de
if, care permite selectarea unei .alternative din maximum doua posibile, switch
pennite selectarea unei alternative din maximum n+l posibile. 0 alta diferenta
majora consta in faptul ca in if se executa instructiunea corespunzatoare valorii
expresiei si atat, in timp ce 10 switch se executa ~i toate secventele de instructiuni
ale altemativelor case urmatoare,

K while (expresie)
~ instructiune

Exemplu

Sa calculam rasturnatul nurnarului natural n. Rasturnatul unui numar se obtine
considerand cifrele numarului in ordine inversa (de la dreapta la stanga),

II in r vorn obtine rasturnatul lui n

1I"lipesc" ultima cifra din n la r
Ilelimin ultima cifradin n

r=O;
whi1e (n)

r=r*10+n%10;
n/=10;

Eject

Pas 1: se evalueaza expresia;
Pas 2: daca valoarea expresiei este 0, se iese din instructiunea while;

daca valoarea expresiei este diferita de 0, se executa instructiunea, apoi se
revine la Pas I.

Observatii

l. Instructiunea se executa repetat cat limp valoarea expresiei este nenula, Pentru
ca ciclul sa nu fie infinit, este obligatoriu ca instructiunea care se executa sa
modifice cel putin una dintre variabilele care intervin in expresie, astfel incat
aceasta sa poata lua valoarea 0, sau sa contina 0 operatie de iesire
neconditionata din ciclu (de exemplu, break;).

2. Daca expresia are de la inceput valoarea 0, instructinnea nu se executa riici
macar 0 data.

3. Sintaxa pennite executarea in while aunei singure instructiuni, prin urmare,
atunci cand este necesara efectuarea mai multor operatii, acestea se grupeaza
intr-o singura instructiune cornpusa.

x *~ yr break;
x !~ y; break;
x +~ y; break;
x -~ y; break;

cout « "Nu e operator binar! "; break;
cout « "Eroare! II;

case '*':
case 'I':
case 1+':
case '-':
case '-':
case' ! ':
default :

13. in limba engleza, default Inseamna lipsa. Dec! este alternativa care se alege 1n lipsa de altceva.
Noi 0 Yomnurni altemativa implicita.
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Observatii
. '"'-'.- -

Instructiunear,». este tot 0 instructiune repetitiva, ca ~i while ~i do-whf Le. N"lf
este 0 instructiune strict necesara, ea poate fi simulata cu instructiunea while astfel:

f

expresieinitializare;
while (expresiecontinuarel

.{ instructiune
expres iereiniualizare;

Eject

Pas 1: se evalueaza expresia de initializare;
Pas 2: se evalueaza expresia de continuare;
Pas 3: daca valoarea expresiei de continuare este 0, se iese din Instructiunea

repetitiva for;

daca valoarea expresiei de continuare este diferita de 0:
- se executa instructiunea;
- se evalueaza expresia de reinitializare;
- se revine la Pas 2.

I
nr=O; Ilin nr vom obtine nurnarul de cifre

, do
{n/=lO; Ilelimin ultima cifra din n
nr++;} /10 numar

. while (n); Ilactiunea 5e repeta cat timp n rnai are cifre

Daca jn locul instructiunii do-while am fi utilizat 0 instructiune While,

algoritmul nu ar fi functionat si pentru ne.O, deoarece testand conditia la inceput, nu
s-ar fi executat nici 0 data instructiunea din ciclu, deci valoarea variabilei nr ar fi
rarnas 0 (gresit! numarul 0 are 0 cifral),

expres iereinitializ;are)expresiecontinuare;

2.8. Instructiunea for,

f
for (expresieinitialhare;
instructiune

Totusi, majoritatea programatorilor prefera sa utilizeze instructiunea for,
deoarece este un instrument puternic, flexibil, care ne permite sa exprimam foarte
concis prelucrari de natura repetitiva,

Exemplu

Fie n un numar natural (n<lO) citit de la tastatura, Sa se calculeze:

n! ~l *2* ... *n (n factorial). Prin definitie, O!-l.

Observam ca pentru orice n>O are loc relatia:

n !=1*2* ... * (n-1) *n= (1*2* ... * (n-1)) *n= (n-1) ! *n

Saurmarirn pas ell pas executia acestei secvente de instructiuni, pentru n=237:

2.7. Instructiunea do-while

Linia ECect n r

1 Se initializeaza variabila r ell O. 237 0

2 Se testeaza daca nen, apoi .se executa. instructiunea compusa, 237 0

3 Se adauga la sfarsitul lui r ultima cifra din n. 237 7

4 Se elimina ultima cifra din n. 23 7

2 Se testeaza daca n:;t:O, apoi se executa instructiunea compusa. 23 7

3 Se adauga la sfarsitul lui r ultima cifra din n. 23 73

4 Se elimina ultima cifra din n. 2 73

2 Se testeaza daca neo, apoi se executa instructiunea compusa. 2 73

3 Se adauga la sfarsitul lui r ultima cifra din n. 2 732

4 Se elimina ultima cifra din n. 0 732

2 Se testeaza daca neo; se iese din while. 0 732

Exemplu

sa. numaram cifrele numarului natural memorat in variabila n:

Eject

Pas 1: se executa. instructiunea;
Pas 2: se evalueaza expresia;.
Pas-S: daca valoarea expresiei este '0, se iese din instructjUl7ed;r~j:"6tiiiv~;­

daca valoarea expresiei este diferita de 0, se revine la Pas 1.

Observatie '!II'>

Spre deosebire de While, instructiunea do-while executa instructiunea speci­
ficata eel putin 0 data, ehiar daca de la inceput valoarea expresiei este 0, deoarece ­
evaluarea expresiei se face dupa executia instructiunii.

In afara de momentul evaluarii expresiei (inainte sau dupa exeeutarea instruc­
tiunii), alte diferente intre eele doua instructiuni repetitive nu exista, Prin unnare, pre­
feram Sa utilizam instructiunea while cand este necesar Sa testam 0 conditio inainte
de efectuarea unor prelucrari, Preferam sa utilizam do-while cand conditia depinde de
la inceput de prelucrarile din ciclu si, prin unnare, este necesar sa 0 testam dupa
executarea instructiunii.

Ido
instructiune

. whi1e (expresie);
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~

Se introduce de la tastatura un numar intreg x. Scrieti un program care calcu-
leazii si afiseaza modulul nurnarului x,

Solutie

F . did fi . - .." I I I {x. doc' ,>0uncna mo u este e mita asttet: X = -x, dacax-co

#include <stdio.h>
i.nt main (void)
{int x, ill;

scanf ("%d"" &x);
if (x<O) m=-Xi

else m=x;
printf ("Modulul este %d\n", m);
return 0: }

Prin urmare, pentru a calcula valoarea factorialului pentru n este suficient sa inmul­
tim ell n valoarea factorialului pentru n-1. Putem calcula n ! din aproape in aproape,
utilizand instructiunea while astfel:

!
"f~i~l;
i whil.e (i<=n)
: { f*=i o

i i++; , }

Aceleasi prelucrari pot fi descrise mult mai concis, utilizand instructiunea for astfel:
I[ for (f=i=li i<=n; f*=i++);

Observati ca instructiunea care se executa in for este instructiunea vida. Toate
prelucrarile au fast descrise ell ajutorul celor trei expresii Care intervin in for.

Observatie

Orieare dintre cele trei expresii care intervin in for poate sa fie vida. Dar si in
acest caz, caracterul separator ' ; I trebuie sa.apara.

Exemplu

i'for ( ; ; )
( {cin » n;

i.f (n>O) break;

Observati ca toate cele trei expresii sunt vide. Instructiunea for citeste in mod
repetat un numar de la tastatura, pana cand numarul citit este pozitiv (atunci se iese
din for, datorita instructiunii break;).

Exercitiu

Scrieti 0 instructiune do-while echivalenta, care sa nu utilizeze break;.

o·
2.9. Aplicatii

Modul

~...

Observatie

Observati eli nu ain testat decat conditia x<O. Evident, este suficient. Daca am
pus intrebarea moneda a cdzut cu sterna in sus? si ni s-a raspuns nul, este inutil sa
mai intrebam daca a cam! ell cealalta fatA in sus.

Paritate

Se introduce de fa tastatura un numar intreg x. Scrieti un program care testeaza
daca x este un numar par.

Solutie

Numarul x este par daca este divizibil cu 2 (adica restul impartirii lui x la 2 este
0). Programul in limbajul C este:

#include <stctio;h>
int main (void)
lint Xi

scanf("%d", &x);
if (x%2) printf("%d este irnpar\n", x);

e~se printf("%d este par\n", x};
return 0; }

Ecuatia de gradul al II-lea

Fie 0 ecuatie de gradul al If-lea cu coeficienti reali ax2+b,!+c~0 (eeo). Scrieti
un program care sa rezolve ecuatia in rnultimea numerelor reale.

Solutie

Se calculeaza.:-mai intai discrimiriantul ecuatiei, Daca acesta este i\egati.v, ·ecuatia
nu are radacini reale. Daca acesta este egal C:U 0, ecuatia are doua radacini reale
egale (confundate). Daca discriminantul este mai mare decat 0, ecuatia are doua
radacini reale distincte.

#include <stdio.h>
#include <rna~h.h>

int rnain(voi.d)
{f~oat a, b, c, d;
scanf ("%f %f %f", &a, &b, &c);
d=b*b-4*a*c; /* calculam discriminantul */
if (d<O) printf{"Ecuatia nu are radacini reale\n");

e~se

if (!d) printf{"xl=x2=%.2f\n", -b/{2*a));
e~se /*d este >0 */
printf("xl-%.2f x2-%.2f\n". l-b+sqrtld))/(2*a).

(-b-sqrt(d))/(2*a));
return 0; }
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~-..';

a. Ce se va afisa daca se citesc valorile 6, 4, B,);, ~~,3,,~?_ '.-"',:", . ' ., ",'
b. Introduceti a succesiune de eel putin trei vafori, astfel incat programulsa afi~eze

valoarea o.
c. Care este efectul acestui program?

unde cu p am notat semiperimetrul.

Prin urmare, este necesarautilizarea functiei radical. Aceastli functie este deja imple­
.mentatli in bibliotecile standard ale limbajului C++ ~i se numeste sqrt () . Pentru a
o putea utiliza, este suficient sa includem 'in program fisierul antet math. h, in care
se gaseste declaratia functiei:

I double sqrt (double xl;

ceea ce inseamna ca functia are un singur parametru de tip double si intoarce ca
rezultat a valoare de tip double (radicalul numarului transmis ca parametru).

aria=-fp .(p-x).(p -y).(p-z),

'-'~'~:-,~,~- .-;,-,

return 1;
return 2;

//semiperimetrul
//aria

~~.

1* 1 * 1
1* 2 *1
1* 3 *1
1* 4 *1
1* 5 *1
1* 6 *1
1* 7 */
1* 8 *1
1* 9 *1

#include <math.h>
#include <iostream.h>
int main ()

doub1e x, y, z, p, aria;
cin » x » y » z;
;if (x<=O I I y<=O I I z<=O I
;if (z<:x+y II y<:x+z II x<:y+z)
p=(x+y+z)/2;
ar;ia=sqrt(p*(p-xl*(p-y)*{p-z));
cout « aria « endl;
return 0;

#include <stdio.h>
ir..t. main (void)
{int n, a, b, nr, i;
scanf("%d", &n);

scanf("%d", &a);
i=l; nr=O;
whi.1e (i<n)

{ scanf ("%d", &b);
i++;
i.f (b%a==O)-nr++;
a=b; )

print f ("nr=%d\n II , nr) ; }

Secventii

Se considera urmatorul program in limbajul C:

Soltqie

Conditiile ca x, y ~i z sa constituie laturile unui triunghi sunt:
a. x>O, y>O si z>O (in caz contrar, vom returna codul de ?TQ8re 1);.
b. x+y>z, x+z>y ~i y+z>x (in caz contrar, vom returna codul de eroare 2).

Cunoscand iaturile, putem calcula aria triunghiului utiliziind formula lui Heron:

Exercitiu

Modificati programul pentru cazul in care ecuatia are gradul eel mult II (caz in
care a poate fi 0).

•

Sumii

Orice suma de bani S (S>7) poate fi platitli numai cu monede de 3 lei ~i de 5 lei.
Dat fiind S>7, scrieti un program care sa determine a modalitate de plata a sumei 8
numai cu monede de 3 lei ~i de 5 lei.

Solutie

Problema cere, de fapt, sa gasim doua numere naturale x ~i .y, aslfel incat S sa
poata fi scris sub forma S=3*x+S*y. -

Vom analiza urmatoarele trei cazuri:

1. S%3 (restul impartirii lui S Ia 3) este o. In acest caz, x=8/3, iar y=O.

2. S%3 este 1. Deoarece S>7, vom considera x=S/3-3 ~i y=2, pentru ca
8=3*s/3+1=3*(S/3-31+3*3+1=3*(S/3-31+10=3*(S/3-3)+5*2.

3. S%3 este 2. in acest caz vom considera x=S/3-1 si y-1, deoarece
S=3*s/3+2-3*(S/3-1)+3+2=3*(S/3-1)+5.

#include <stdio.h>
i.nt main (void)
{int S, X, y, r;
scanf("%d", &8);
r-S%3;
switch (r)

{case 0: x=S/3; y=O; break;
case 1: x=S/3-3: ~~?1_EE~Qk;

·case 2: x=S/3-1; y=l;
p:r;intf ("3*%d+5*%d\n", X, y);
return 0; }

Aria triunghiului

Se dau trei numere Teale x, y, z. Sa se verifice daca aeeste numere pot fi laturile
unui triunghi. Daca da, programul se va termina cu succes ~i va afisa aria triunghiu­
lui. Daca nu, programul va returna un cod de eroare specific erorii aparute,
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Solutie

a. Se cere sa verificam efectul programului pentru un set particular de date de intrare.
in acest caz, vom executa instructiunile algoritmului pas eu pas, urmarind valo­
rile variabiJelor care intervin in algoritm. Pentru simplitate, am numerotat liniile
delalla9.

7 17 11 13

7 17 11 13

a.. 7 1 2

8 7 1 3
8 7 1 3

-----r·--------------_.--------------------_...-------_.--_.------
4 Variabilei a i se atribuie valoarea variabilei b, apoi se revine

la instructiunea de pe Iinia 4. '.
4 I Se testeaza daca valoarea variabilei i (4) este mai mica

dedit valoarea variabiJei n (6). Deoarece expresia i <n are
valoarea adevar-a t , se continua executia algoritmpului
ell instructiunea de pe linia 5.

4 Se citeste valoarea 3 ~i se atribuie variabilei b.

5 Se mareste valoarea variabilei i Cll 1.

5 Testam daca restul tmpartirf variabilei b la ·variabila. a
este 0 (adica daca a divide b). Deoarece 21 nu divide 3.
valoarea variabilei nr nu se mareste cu 1.

S IVariabilei a i se atribuie valoarea variabilei b. apoi se
revine la instructiunea de pe linia 4.

5 I Se testeaza daca valoarea variabilei i (5) este mai mic~

dedit valoarea variabilei n (6). Deoareee expresia i<n are
valoarea adevarat, se continua executla algoritmului cu
instructiunea de pe linia 5.

5 Se citeste valoarea 6 ~i se atribuie variabilei b.

6 Se mareste valoarea variabilei i cu I.

6 Testam daca restul Impartirii variabilei b la variabila a este
o (adica daca a divide b). Deoarece 3 divide 6, valoarea
variabilei nr se mareste cu 1.

6 I Variabilei a i se atrfbuie valoarea variabilei b, apoi se
revine la instructiunea de pe linia 4.

6 I Se testeaza daca valoarea variabilei i (6) este mai mica
decat valoarea variabilei n (6). Deoarece expresia i <n are
vaioarea faJ:s, se iese din ciclesi se continua-executia
algoritmului eu instructiunea de pe linia 9.

6 ISe afiseaza valoarea variabilei nr (3).

3 6 2

3 6 2

3 6 3

6 I 6 13

.,~,

6 I 6 13

2112112

21 3 2

21 3 2

21 3 2

3 13 12

3 13 12

2112112

6 16 136

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

4

4

9

4

8

5

6
7

8

5

6
7

8

b. Vom alege 0 secventa de exact trei valori, Observam ca prima valoare din secv~n(1i
este egala eu numarul de valori care urrneaza, deei va trebui sa fie 2. Pentru ca va­
loarea variabiJei nr sa ramana 0 (asa cum este initial), va trebui sa alegem doua
valori astfel incat conditia din instructiunea 7 sa nu fie indeplinita (adica prima
valoare sa nu divida pe cea de-a doua). Prin urmare, 0 solutie posibila este 2 5 7,.

c. Urmarind algoritmul pas cu pas, deducem ca se citeste mai Intai 0 valoare n, apoi
se citese succesiv n numere naturale. Permanent avem memorate In variabilele
a si p doua numere consecutiv eitite dintre cele n. La fiecare pas se testeaza daca
primulnumar (eel memorat in .variabila a) 11 divide .pe·celde-al doiJea (eel
memorat in variabiJa b).i daca da, valoarea variabiJei nr este incrernentata (marita
cu 1). Prin urmare, algoritmul nurnara in variabila nr cate perechi de elemente

Expllcatie

3

4.

4

Se citeste valoarea 6 ~i se atribuie variabilei n. Celelalte
variabile au valori nectinoscute.

Se citeste valoarea 4 ~i se atribuie variabilei a.

Se initializeaza variabilelenr §i i ellvalorile 0, respectiv 1.

Se testeaza daca valoarea variabilei i (I) este mai mica
decat valoarea variabilei n (6). Deoarece expresia i <n are
valoarea adevarat, se continua executia algoritmulul
eli instructiunea 5.

Se citeste valoarea 8 si se atribuie variabilei b.

Se mareste valoarea variabilei i ell-1.

Testam daca restul impartirii variabilei b la variabila a este
o (adica deca a divide b). Deoarece 4 divide 8, vaJoarea
variabilei nr se rnareste cu 1.

Variabilei a i se atribuie valoarea variabiJei b, apoi se revine
la instructiunea de pe Iinia 4.

Se testeaza. daca valoarea variabilei i (2) este mai mica
decst valoarea variabilei n (6). Deoarece expresia i <n are
valoarea adevarat, se continua executia algoritmului cu
instructiunea de pe linia5.
Se.,:ite~te valoarea 7 sise atribuie variabilei.b,

Se mareste valoarea variabilei i ell 1.

Testam daca restul Impartirii variabilei b la variabila a
este 0 (adica daca a divide b). Deoarece 8 nu divide 7.
valoarea variabilei nr nu se mareste cu 'I.
Variabilei a i se atribuie valoarea variabilei b. apoi se
revine la instructiunea de pe linia 4.

Se testeaza daca valoarea variabilei i (3) este mai mica
decdt valoarea variabilei n (6). Deoarece expresia i<n are
valoarea adevar-at., se continua executia algoritmului co
instructiunea de pe linia 5.

Se citeste valoarea 21 si se atribuie variabilei b.

Se mareste valoarea variabilei i cu 1.

Testam daca restul tmpartirii variabilei b la variabiIa a este
o(adica dace a divide b). Deoarece 7 divide 21, valoarea

, ,-~~!!~!'}!~! _r:~_ ~~_ ~~~~!~ _~~_!: .. . _

? I?

? I?
nr I i.

a 11
a 1

a 1

a 2

1 2

1 12

1 12

a I b

? I?

4 ?

4 ?

4 ?

4 8

4 8

4 8

8 18

8 18

7 121 1

:~J:~_ ~

Linia I n

1 16

2 6
3 6
4 6

s,

5 6
6 6

7 6

8 16

4 16

8 16

4 16

5 6
6 6

7 6

_.~5, 6.s:
6 6

7 6
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Calcul

consecutive din secventa citita au proprietatea ca primul element din pereche II
divide pe eel de-al doilea element din pereche.

a. Ce se va afisa pe ecran pentru n~3 ~i x~2?

b. Scrieti un program echivaient, care sa utilizeze instructiunea repetitiva while.
c. Care este efectul acestui program?

Solutie

a. Pentru a determina efectul algoritmului pentru n=3 ~i x~2, vom urmari pas cu
pas executia algoritmului, ilustriind in tabelul urmator valorile variabilelor care
intervin in acest algoritm.

Linla n x i Explicajie
v 3 2 ? Seciteste-valoarea 3 ~i se a1ribuie variabiIei n, apoi se citeste valoa-

rea 2 ~i se atribuie variabilei x. Valoarea variabilei i este deocam-
data nedefinita.

2 3 2 1 Se initializeaza.variabila i cu 1. De.oarec~~.'va1QareaNarjabiIej i ~•
valoarea variabilei n, se continua Cll instructiunea de pe Iinia 3.

3 3 4 1 Se modifica valoarea variabiIei x, se revine Ia linia 2.
2 3 4 2 Se mareste valoarea variabilei i ell 1. Deoareee valoarea varia-

bilei i S valoarea variabilei .n, se continua eu instructiunea de pe
linia 3.

3 3 16 2 Se modifica valoarea variabilei x, se revine Ja linia 2.
2 3 16 3 Se mareste valoarea variabilei i eu 1. Deoareee valoarea varia-

bilei i :S valoarea variabiJei n, se continua eu instructiunea de pe
linia 3.

3 3 256 3 Se modifica valoarea variabilei x, se revine Ja linia 2.
2 3 256 4 Se mareste valoarea variabilei i eu 1. Deoarece valoarea variabilei

I i > valoarea variabilei n, se iese din -'delu"~i se continua. eu
instructiunea de pe linia 4.

4 3 256 4 Se afiseazavaloarea 256.

b.
#include <stdio.h>
:i.nt main(vo:i.d)
{:i.nt n, x, i;
scanf("%d%d",&n,&x);
i=l;
while (i<=n)

{ x=x*x; i++;}
printf("x=%d",x);
return 0; }

Observati ca inainte de a intra in ciclu am initializat valoarea variabilei i cu 1,
iar in ciclu am inclus 0 instructiune care sa inerementeze la fiecare pas valoarea
variabilei i.

c. Pentru a determina efectul general al acestui program vom aplica un rationa­
ment inductiv. Deoarece valoarea variabilei x se modi fica la fiecare pas, pentru
a fi usor de urrnarit evolutia acestei variabile, vom nota eu x O valoarea initiala a
variabilei x.

Urrnarind executia programului pentru cateva valori ale lui n, putem formula
propozitia inductiva:

n

"Dupa n pasi, variabila x va avea valoarea x0
2

".

n"
Sa demonstram propozitia: ,,Dupa n+ 1 pasi, variabila xva avea valoarea xo 2

"

Observarn ca la pasul n+ 1 variabilei x i se atribuie valoarea variabilei x de la
n n n n n+l

pasul n inmultita eu ea 'insa~i, adica xo 2 *x0 2 =, x0 2
+ 2 = x02

n x Explicajie

0 xO Dace pentru n se citeste valoarea 0, instructiunea for nu va fi executata
niei 0 data, deci x ram~ne ell valoarea sa cltita initial (xO).

1 X02 Daca pentru n se citeste valoarea 1, instructiunea for va fi executata 0

singura data, deci x va avea valoarea sa x0 2
•

2 x O" Daca pentru n se citeste valoarea 2, instructiunea for va fi executata de
doua ori; dupa prima executie, x va avea valoarea sa x0 2

, iar dupa cea de a
doua, x0 4

• "-'''::".' . _"I .~ ..:_

3 xOs Daca pentru n se citeste valoarea 3, instructiunea for va fi executata de trei
ori; dupa prima executie, x va avea valoarea sa x0 2, dupa cea de-a doua,
xO\ iar dupa cea de-a treia, xOs.

--- ~

j
. '.",- I

I
I

1

/* 1 */
/* 2 */
/* 3 */
/* 4 */

Se considera urmatorul program C:

#include <-stdio. h>
int main (void)
{int 0, X, i;
scanf("%d%d",&n,&x);
for (i=l; i<=o; i++)

x=x*x;
printf("x=%d",x)";
return 0; }
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a. C.. se va afisa pe ecran pentrua-s ~i b=8?
b. Scrieti un program echivalent, care sa utilizeze instructiunea do-while.
c. Care este efectul acestui program?
d. Scrieti un program echivalent mai eficient.

Solutie

a. Vom urrnari pas ell pas executia acestui program:

Linia a b nr i Explicatle

I 5 8 ? ? Se citesc valorile 5 ~i 8 ~i se atribuie in ordine variabilelor
a ~i b. Variabilelenr $i i au deocamdara0 valoare nedefinita,

2 5 8 0 ? Se initializeaza variabila nr ell O.
3 5 8 0 5 Se initializeaza variabila i ell valoarea variabilei a (5).

Deoarece valoarea variabilei i este :$ valoarea variabilei b,
.~e.~~o~t}n!:ii'f~~Jnstructiunea de pe linia 4. o·

'4 5 8 0 :cF Se testeaza daca restul irnpm-prii variabilei i la 2 este 0 (adica
daca i este numar par). Deoarece i este impar, valoarea
variabilei nr ramane nemodificata, Se revine la linia 3.

3 5 8 0 6 Se mareste valoarea va;iabilei i ell 1. Deoarece valoarea
variabilei i este ~ valoarea variabileib. se continuaell lnstruc-
tiuneade pe Iinia 4.

4 5 8 1 6 Se testeazll daca restul lmpartirii variabilei i la 2 este 0 (edica
daca i este numar par). Deoarece i este par, valoarea varia-
bilei nr se mareste eu 1. Se revine la linia 3.

3 5 8 1 7 Se mnrcste valoarea variabiJei i eu 1. Deoarece vaJoarea
variabilei i este ::;; valoarea variabiJei b, se continua ell instruc-
tiunea de pe Iinia 4. " • - : J

4 5 8 1 7·Se testeazadaca restul impilrtirii variabilei i ia 2 este 0 (adlcaJ
daca i este numar par). Deoarece i este impar, valoarea varia-
bilei nr ramane nemodificatli. Se revine la linia 3._••. __• M._______ •• _. __• M.__ • ___ ._M___________ • ___ . ________________________________________

Numdrare
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·----,·-----r----l-------------------------------------------.-------------------.8 1 8 Se mareste valoarea variabilei i cu 1. Deoarece valoarea va-
riabilei i este S valoarea variabilei b, se continua. cu instruc­
tiunea de pe Jinia4.

8 I2 I8 ISe testeaza deca restul tmpartirii variabilei i la 2 este 0
(adica daca i este numar par). Deoarece i este par, valoarea
variabilei nr se mareste cu 1. Se revine la linia 3.

8 12 I 9 ISe mareste valoarea variabilei i cu 1. Deoarece valoarea
variabiIei i este > valoarea variabiIei b, se iese din instruc­
tiunea repetitiva ~i se continua cu instructiunea de pe linia 5.

8 I2 I 9 ISe afiseaza valoarea variabilei nr (2).

5

5

5

5

4

3

3

3

2. Instructiunilelimbajului C/C++

b. Va trebui sa simularn instructiunea for eu ajutorul instructiunii do while:

#include <stdio.h>
int main (void)
{int a, b, nr, i;
scanf ("%d%d", &a, &b);
nr=O; i=a;
if (i<=b)

do
{. if (i%2~=O) nr++;

i++; }
whi.le (i<=b);

printf("%d", nr);
return o;}

Observati ca a fost necesar sa testiim separat, inainte de a intra in instructiunea repeti­
tivii do while, dacii Loeb. Dacii nu am fi pus acest test si daca initial am fi citit 0
valoare para pentru variabila a strict mai mare: decat valoarea pentru variabila b,
atunci acest-program ar fi afisat (incorectjvaloareaL, in locde 0: Acest lucru se date- ",'
rem faptului di instructiunea compusa subordonata instructiunii do while s-ar fi
executat 0 data ~i s-ar fi marit valoarea variabilei nr eu 1.

c. Observam eii variabila i primeste In ordine toate valorile naturale din intervalul
[a, b] (spunem ca "variabiJa i parcurge intervaJuJ [a, b j "}, Pentru fiecare
numar natural din intervalul [a, b l , se testeaza daca el este par si, daca da, se
mareste valoarea variabilei nr eu 1. Prin unnare, "in variabiJa nr numaram
valorile pare din intervalul [a, b l ,

d. Douii programe sunt echivalente dacii pentru orice set de date de intrare produc
aceleasi date de iesire,

Un program echivalent, dar. mai. efieient de a numara valorile pare dintr-un interval
dat [a, b], nu necesita parcurgereatuturor-numerelor din interval. in prirnul rand;.'
observam ca in intervalul [a, b] suntexact L=b-a+1 numere naturale. in al doilea
rand, observarn ca aproximativ jumatate din valorile din intervalul [a, b] sunt pare si
restul sunt impare. Am spus aproximativ jumetate deoarece trebuie sa tim atenti la
paritatea capetelor intervalului. Mai exact, va trebui sii analizarn patru cazuri posibile:

.j

I
I

I
I

Programarea in Iimbejul ClC++ pentru liceu

1 *1
2 *1
3 *1
4 *1
5 *1

1*
1*
1*
1*
1*

Se considerii urmatorul program In limbajul C:

#include <stdio.h>
int main (void)
{int a, b, nr t ii
scanf ("%d%d", &a, &b);
nr=Oi
for (i=a; i<=b; i++)

if (i%2~=O) nr++;
printf ("%d", nr);
return O;}

64



Prograrnul eficient de a numara valorile pare din intervalul [a, blest,

#include <stdio.h>
int main (voi.d)
{int a, b, nr, i;
scanf ("%d%d", &a, &b);

nr=Oi
if (a<=b)

{nr=(b-a+l)/2;
if (a%2=~0 && b%2~=0) nr++;

printf("%d", or);
return O;}
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2 3 4 5
9 8 7 6

10 11 12 13

17 16 15 14
...

Observatie
Acest program efectueazli exact n inmultiri.

2. Insrructiunfle IimbajuluiClC++

Numere

Numerele intregi mai mari decat 1 sunt asezate pe 5 coloane, care 4 pe Iinie, ca
In exemplul urmator:

Coloanele sunt nurnerotate de la 1 la 5. Scrieti un program care saciteasca de Ia
tastatura un numar natural mai mare decat 1 si care sa afiseze coloana pe care este
asezat numarul citit.

Solutie

Observam ca in coloanele 1, 3 si 5 sunt numai numere pare. in prima coloana
sunt plasate numerele 2, 8, 18, deci sunt numere de forma 8k+2. In coIoana 5
sunt plasate numereJe 6, 14, 22, deci numere de forma 8k+6. In coloana 3 sunt
plasate numerele 4, 8, 12, 16,.., deci numere de forma 8k+4.

Programarea in limbajul C/C++ pentru liceu

a b nr Explicatie

par impar L/2 Se formeazli exact L/2 perechi de numere naturale conse-
cutive (par, impar).

impar par L/2 Se formeazli exact L/2 perechi de numere naturale conse-
cutive (impar, par).

par par I+L/ Se formeazli exact L/2 perechi de numere naturale conse-
2 cutive (par, impar), la care se mai adauga b, care este, de

asemenea, par.

impar impar L/2 Se formeazli exact L/2 perechi de numere naturale conse-
cutive (impar, par), b fiind impar, nu va fi numarat,
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#include <iostream.h>
int main ()
{int X;

cout«IX=" ; cin»x;
switch (x%8)

(

case 1 : cout«2«endl; break;
case 2: cout«l«endl; break;
case 3: cout«2«endl; break;
case 4 : cout«3«endl; break;
case 5 : cout«4«endl; break;
cClis'e 6: cout«5«er.idl; break;
case 7 : cout«4«endl; break;
case 0: cout«3«endl; break;
)

return 0; }

La fiecare pas i (i

Putere In coloanele 2 si 4 sunt plasate numere impare. Multiplii lui 8 sunt intotdeauna
F· x atural si x un nurnar real. Scrieti un program care calculeazli pe x''. . pe coloana 3 pe a linie para, deci In coloana 2 pe liniile pare sunt numere de formaie n un numar n , , ., -, P 1 I' ..I .

~:-:,'::' ~:~?T~~'f.~' e co oana 2,. pe Inn e rmpare sunt numere de forma 8k+3, Prin urmare, in
:;::~-'.!:;::-,:~ ~::t~~g-Q.19~~a 4, pe iii1i~ie jJ~e sunt nurnere'de forma 8 k+"7, iar pe Iiniile impare, numere

-::;; "'-:"oe-fQtma 8k+5. ," -, ,
-Solutie ":.'
xn=x*x* .. *x=·(x*x* ... *x') *~~~n-l*x

'--y---J~
de n ori de n-l ori

Evident, xo=1.

Vom utiliza 0 variabila p in care vorn calcula puterea,
variind de la 1 la n] vom inrnulti valoarea variabilei p cu x.

#include <stdio.h>
int main (void)
{int n, i;
fl.oat x, p=l;
scanf ("%d %f" I s,n , &x);
for {J.=1; 'i<=n;' i++} p*=X;
printf('I%.2f ", p};
return O;}



Cod Explicatie Corectie

7 Nu genereaza nici un efect pe ecran,doar emite un scriem \a in locul
sunet. . acestui caracter

8' Caracterul backspace care determina.deplasarea-; ' scriem.xc in locul
cursorului ecran cu 0 pozitie la stanga, acestui caracter

9 Caracterul tab orizontal determina deplasarea scriem \ t in locul
cursorului cu 8 pozitii la dreapta. acestui caracter

10 Determina trecerea cursorului pe linia urmatoare in scriem xi tn locul
aceeasi coloana, acestui caracter

11 Caracterul tab vertical determina deplasarea scriem \ v In locul
cursorului in jos. acestui caracter

12 Cand este transmis catre imprirnanta se sare la scriem \ f in locul
inceputul paginii urmatoare. acestui caracter

13 Deterrnina trecereacursorului la inceputul liniei curente. scriem \r in locul
acestui caracter

26 Reprezinta caracterul EOF (end offile) care fepreziniii' scriem e'b~f in locul
marcajul de sfarsit de fisier, acestui caracter

27 Caracterul escape. scriem spatiu in
locul acestui caracter

Coduri si caractere

Scrieti un program care sa afiseze toate caracterele din codul ASCII, precum si
codul lor. Se va scrie mai intdi caracterul, apoi codul ASCII corespunzlitor separat
printr-un spatiu, cate doua grupe cod-caracterpe 0 linie, separate prin tab.

Solutie

o prima idee ar fi sa parcurgem succesiv toate codurile ASCII, (numere naturale
de la 0 la 255). Pentru fiecare cod, afisarn caracterul corespunzator, conform for­
matului specificat in problema.

Pentru a obtine pe ecran caracterul corespunzlitor codului ASCII este necesar sa
utilizam operatorul de fortare a tipului.

#include <iostrearn.h>
int main ()
{int cod;
for (cod=O; cod <=255; cqd++)

{cout«(unsigned char)cod~<' 1« COdi
cout«'\t'; cod++;
cout«(unsigned char)cod«' 1« cod;
cout«endl; }

return 0; }
Daca vom executa acest program, vom avea niste surprize, datorate unora dintre

primele 26 de caractere, care sunt caractere speciale. Mai exact:

Secven/asilnetrica

Fie n un numar natural nenul. Sa se afiseze pe ecran 0 secventa de lungime n,
construita dupa procedeul ilustrat in exemplele urmatoars

n=7
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";

"'"-C-',''.,

break;
break;
break;

break;
break:
break;
break;
break;
break;
char)cod«"

cout«"\\a ";
cout«"\\b ":
c.ou't c-c" \ \t ";
cout«"\\l ";
cout«" \\v ";
cout«"\\£ u:
cout«" \\r ";
cout«"eof ";
coutcc» ";
cout«(unsigned

0; }

Prin urmare va trebui sa tratam separat aceste cazuri particulare.
#include <iostream.h>
int main ()
tint cod;
for (cod=O; cod <=255; .cod++)

(swi.tch (cod)
{case 7:
case 8:
case 9:
case 10:
case 11:
case 12:
case 13:
case 26:
case 27:
default:
}

cout« cod;
if (cod %2) cout«'\n';

e1se coutc-c ' \t','

2. Instructiuntle IimbajuJui C/C++

}
return

n=8

Exercitiu

Programut precedent afiseaza pe ecran 128 de linii, prin urmare noi vom putea ana­
liza doar ultimele 25, celelalte defiland cu viteza, Modifican programul precedent
astfelincat Sa pagineze rezultatele afisate (dupa umplerea unui ecran, sa afiseze un
mesaj de tipul "Apasati 0 tasta pentru a continua", apoi sa astepte actionarea unei
taste), .. ';~i,,""'.., .

r
I
J

Programarea in limbajul CfC++ pentru liceu68



70 Programarea tn Iimbajul C1C++ pentru Iiceu 2. Instructiunile limbajului C/C++
71

b si c *//* rnaximu1 dintre a,
&b , &e);
/* initializare */
/* compar ell b */
/* eompar eu c */

max) ;

#inelude <stdio.h>
int main (void)
{double a , .b , c, max;
scanf (''%If %If %If'', &a ,
max=a;
if (rnax<b)' max=b;
if (max<c) max=c;
printf ("max=%. 2lf\n" I

return 0; }

III. Se citeste de la tastatura un numar natural nenul n, apoi se citesc succesiv n
valori reale. Scrieti un program care determina si afiseaza cea mai mare valoare reala
cititii.

, ;
, ;

cout«i«'
cout«i«'

Solutie

in primul rand, observam ea secventa incepe cu numerele de la 1 la n/2 in ordine
. crescatoare, Dad. n este impar, urmeaza numerele de la 1 la (n+1) /2 in ordine des-

crescatoare. Daca n este par, urmeaza numerele de la 1 la n/2 in.ordine descrescatoare,

#include <iostream.h>
int main()
{int TI, i;
cout«"n= "; cin»n;
for (i=l; i<=n/2i i++)
for (i=(n+n%2)/2; ii i--)
cout«endli return 0; }

, o·

Maxim

1. Fie a ~i b douii numere reale, citite de la lastaturii. Scrieti un program care
determina si afiseaza pe ecran cea mai mare valoare citita.

Solutie

Compar valorile celor douii variabile citite ~i 0 afisez pe cea mai mare:

#include <stdio.h>
int main (void)
{doub1.e a, bi
scanf ("%1£ %1£", &a, &b);
if (a<b) printf ("max=%. 21f\n", b);

e1.se printf("ma x=%.21f\n", a);
return 0; }

o altii solutie, care are avanlajul eii 0 Yom putea generalizapentru oric~le""I"m~Ple,c

este de a reflne'maximul intr-o variabila (sa 0 ri.'Umim max). InitializAm't;aifilbifam'a-x ­
cu a (initial putem considera cii a este "cel mai bun"). Apoi compariim maximul cu
valoarea variabilei b ~i daca max este mai mic, it schirnbam.

#inelude <stdio.h>
int main (void)
{doub1e a, b, max;
scan.f("%lf %If'', &a, &b);
max=a;
if (max<b) max=b;
printf (".max=%. 2lf\n" I max);
return 0; }

II. Fie a, b ~i e trei numere reale, citite de la tastatura. Scrieti un program care
.._ determinasi ..afiseazacea rnai mare valoare citita. _.,,~,,~-... .~.,::: '::~

Solutie

Ideea utilizata in cea de-a doua variants a programului precedent 0 putem utiliza
~i pentru trei variabile:

Solufie

o prima problema este declararea dateJor de intrare: se dau n valori reale, numai
cii de data aceasta n nu este constant, ci variabil (citit de la taslaturii). Cum sii declariim
un nurnar variabil de variabile? Nu putem si nici nu este necesar, pentru ca nu este
nevoie sa citim fiecare numar lntr-o variabila separatal Vom citi numerele succesiv
In aceeasi variabilii (sii 0 numim a) si imediat ce Ie-am citit Ie Yom compara cu

' elementul maxim.

Pentru. a intui mai bine algoritmul de calcul al maximului, sa ne imagindm un
sir de elevi care intra in clasd unul cdte unul. Am dori ca pe mdsurd ce intra sa
retinem care este eel mai inalt. Evident, primul care intra poate fi considerat eel
mal inalt (de altfel, este singurul pe careI-am vdzut pdnii acum). Cdnd intriipe u~ii
un nou elev, compar inal{imea lui cu inal{imea celui pe care eu fl consider eel mai
inalt de pdnd acum. Daca noul elev estemaiinalt.re{in inaltimea lui ca eta/on
pentru viitoarele comparcqii (el este cel.mai tnalt de pdnd.acum), Prin urmare, noi Me.: •• '-~~.,
/relinem permanent maximul dintre cei intrati deja.

Aceasta idee 0 vom utiliza in continuare: in variabila max Yom refine la fiecare
moment cea. mai mare valoare citita pa~a la momentul respectiv.

#include <stdio.h>
int main (void)

{double a l max; /* max - rnaximul dintre valorile citite */
.int n l i;

. /*. i - numarul de valori citite pana la un moment dat*/
a c an f t v gdv , &n);
seanf("%lf", &max);
/* initializam max eu primul element citit */
for (i=l; i<n; i++)

{scanf (" %J-e' ",.",&~),; l* . citesc 0 noua valoare * / '~c~~-~
if (max<.3:)"'rnax=a;} /* 'eompar eu max valoarea citita*/

printf("max=%.21f\n", max);
re'turn 0; }



}
if (nr) printf(Jlmedia artimetica=%.21f\n", s/nr);

else printf{"media aritmetica nu se poate calcula\n");
return '0; }

Media aritmeticd

Se citeste de la tastatura un DUroW- natural nenul n, apoi se citesc succesiv n valori
reale. Scrieti un program care determina ~i afiseaza media aritrnetica a valorilor strict
pozitive.

Exercuii

I. Rescrieti programul precedent utilizand instructiunea repetitiva while.
2. Modificati programul precedent astfel incat sa calculeze eel mai mic dintre

elementele citite.
3. Modificati programul precedent astfel inca.t sa calculeze cele mai mari doua

elemente dintre cele citite.

Observatii
1. in instructiunea for a fast necesara efectuarea mai multor operatii (citirea unei

valori si compararea acesteia ell valoarea maxima de pan& acum), Prin urmare,
am grupat instructiunile corespunzatoare intr-o singura instructiune compusa.

2. Pentru a calcula maximul a n numere a fast necesara executarea instructiunii
compuse subordonate instructiunii for de n-l ori.

732. Instructiunile limbajului C1C++

Suma cifrelor

Se citeste de la tastatura un nurnar natural n. Sa se calculeze suma cifrelor lui n.

Sohqie
eel mai usor se obtine ultima cifra din numar (cifra unitatilor): n%lO (restul

tmpartirl! lui n la 10). Dupa ce utilizarn ultima cifra (0 adaugam la suma), nu mai
avern nevoie de ea si 0 eliminam din numar (n=n/10). Cifra zecilor a devenit acurn
ultima cifra. Repetiim procedeul, cat timp numarul mai are.cifre,

#include <stdio.h>
int main (void)
{int n, 5=0;
5canf("%d", &n);

while (n) /* cat timp mai exista cifre in n */
{ 5+=n%10; /* adun la 5 ultima cifra a lui n */

0/=10;} /* elirnin ultima cifra a lui n*/
printf(" s uma cifrelor=%d\n", s);
return 0; }

Observatie
Initializarea unei variabile in care trebuie sa caiculam 0 suma se face intotdeauna

cu 0 (elementul neutru la adunare). Inmod similar, initializarea unei variabile in care
trebuie sa calculam un produs se face intotdeauna cu 1 (elementul neutru la inmultire).

Exercitii

1. Urmariti pas cu pas executia acestui program pentru n-5672.
2. Modificeti programul astfel incat sa determine numarul de cifre pare ale lui n .

Perechi

Fie n un nurnar natural nenul. Sa se genereze toate perechile (a, b), cu proprietatea
ca a Ib, unde a si b sunt numere naturale nenule mai mici dedit n.

Solurie
in primul rand, observam, ca pentru ca a sa divida b trebuie ca asb, 0 prima

idee ar fi ca a sa parcurga toate numerele naturale nenule mai rnici decat n, apoi
pentru fiecare valoare a, b sa parcurga toate numerele mai mari sau egale cu a §i
rnai mici deceit n, forrnand astfel toate perechile de numere (a, b) cu esc-en. Pentru
fiecare pereche vom testa daca a I b.

#include <stdio.h>
int main (void)
{int n, a, b;
5canf("%d", &n);
for (a=l; a<o; a++)

for (b=ai b<n; b++)
if (b%a==O) printf{"{%d, %d) ". a, b);

return 0; }

..

t

I
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Solutie

Media aritrnetica se calculeaza impartind suma valorilor strict pozitive la numarul
lor.

Inmod asemanator cu problema precedentii, vom citi succesiv cele n valori intregi
in aceeasi variabila a. Dupa fiecare citire, vom veri fica daca valoarea citita este.

. strict pozitiva si, In caz afirmativ, 0 vom numara §i 0 vom adauga la surna,

#include <stdio. h> .....;:;~ ..~:, .. c,-, -F ..:-

int main (void)
{double a, 5=0;
int n, i=O, nr=O;
/*in i retinem cate valori am citit pana la un moment dati

in nr calculam cate valori pozitive am citit; in 5
calculam 5uma valorilor strict pozitive citite */

s can r j v ao", &n);
while (i<n) /* cat timp nu am citit toate cele n valori */

{scanf("%1f",&a); /* citesc 0 noua valoare */
i++; /* numar valoarea citita */
if (a>O) /* valoarea este strict pozitiva */

{st=a; /* 0 adun la 5uma */
nr++;} /* 0 numar */
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Observam eli nu este necesar so. calcularn radicalul la fiecare evaluare a expresiei
din instructiunea for. Este suficient so. 11 calculiim 0 data si so. 11 rnemoram intr-o
variabila pentru a-I utiliza ori de cate ori este necesar.

Numdr prim

Fie n un numar natural, n> 1, citit de la tastatura. Scrieti un program care veri fica
daca numarul n este prim.

/*ca1culam radicalu1 0 singura data

divizori */

*1

..In] *1[2,/* parcurgem intervalul
/* x divide n? */
nIx); /*x s L nix 'sunt

#include <stdio.h>
#inc1ude <math.h>
int main (void)
{int n , XI rad;

scanf('I%d"1 &n);
rad=sqrt (n);
printf{"l ");

for (x=2; x<=rad; x++)
if (n%x-~O)

printf{"%d %d I', x,
printf("%d\n" l n);
return 0; )

in acest program instructiunea if este executata de n* (n-l) /2 ori, deoarece:
_ cand a=l, a doua instructiune for se executa de n-1 ori;
_ cand a=2, a doua instructiune for se executa. de n-2 ori;
- cand a=3, a doua instructiune f or se executa de n-3 ori;
(...)
- cand a=n-l, a doua instructiune for se executa 0 data;
In total: 1+2+3+ ... +n-1=n* (n-1) /2executari ale instructiunii if.

o idee mai buna ar fi ca, avand a fixat, sa nu mai parcurgem ell variabila b toate
numerele naturale de la a fa n-1, ci doar multiplii lui a:

#include <stdio.h>
int main (voi.d)
{int TI, a, m;
scanf ("%d ll

I &n);
for (a=li a<n; a++)

for (rn=li a*m<n; m++)
printf (" (%d, %d) ", a, a*m);

return 0; }

in acest mod, programul a devenit mai eficient, obtinand direct perechiJe corecte.

Divizori

Dat fiind n un numar natural, sa se determine toti divizorii naturali ai lui n.

/* parcurg interva1u1 [2,n/2] */
/* X divide n? */
/* x e5te divizor, i1 scriu */

_':

Solutie

In primuI rand, observam ca orice numar natural n are ca divizori pe 1 si pe n
(acestia se numesc divizori improprii). In afara de divizorii improprii, eel mai mic
diyizor ar putea fi 2, iar eel mai mare nt2. Prin urmare, pentru a afla divizorii proprii ai
ruin, vom parcurge toate numerele nahiiale din intervalul [2, n/2] ~i Yom testa pentru
fiecare nurnar natural x din acest interval daca divide sau nu pe n (adica daca restul
impartirii lui n la x este 0) ...

#include <stdio.h>
int main (void)
{int n, X;
scanf("%d", &n);
printf("l ");
for (x=2; x<=n/2; x++)

if (n%x~~O)

printf{"%d ", x);
printf(ll%d\n", n);
r,E!tu;-n _0 ;," }

Si aici se poateda 0 solutie mai buna utiliziind faptul co. "daca d este divizor al lui
n, atunci ~i n/d este divizor a lui n". Procedand in acest mod, x va trebui sa parcurga

doar intervalul [2, ..In].
\.

1

Solutie

Pentru a testa daca numarul n este prim, vom veri fica daca are sau nu divizori
proprii (divizori diferiti de 1 ~i de n). Pentru aceasta vom parcurge intervalul nume­

relor naturale de la 2 la .[;2, verificand pentru fiecare numar daca este sau nu divizor
allui n. Pentru a retine rezultatul testului, vorn utiliza 0 variabila denumitii prim cu
sernnificatia "prim este 1, daca n este prim, ~i 0, daca n nu este prim". Initial,

~'-v~ariabi!ei'primii' atribuim valoarea 1 ("prezurri'{ia de nevinovatie"). ."~

Pe parcursul verificarii, daca gasim un divizor, variabiJei prim ii atribuim
valoarea 0 ("dovada" ca n nu este prim a fast gasita). ~.

Verificarea continua cattimp avem unde cauta (nu am ajuns la ..In) si avem de
ce cauta (nu am gasit inca "dovada vinovatiei" - un divizor.allui n).

#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main (void)
{int n, d=2 1 prim=l;

s cen f t v ad", &n);
whi1e (d<=sqrt(n) && prim)

·-··i.f (n%d==O,) prim=O; ··/r.-am .qasjt un divizor */
. "e1se d++; ", /* cautem mai depar-t.e */

if (prim) printf("%d este prim"l n);
e1se printf ("%d nu este prim", n I r

return 0; )



Exercitii

I. Urmariti pas cu pas executia acestui program pentru ~~13"n~8 ~i n~4 9.
2. Modificati programul astfellncat: sa afiseze toate numerele naturale prime s n.

Am putea imbunatati performantele acestui program observand ca singurul numar
prim par este 2. Vom testa In primul rand daca n este par (caz In care, exceptandu-l
pe 2, nu este prim), apoi vom verifica numai numerele impare.

#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main (void)
{int n, ct,prim=l, rad;
scanf ("%d", &n);
if (n>2)

if (n%2~~O) prim ~O;

else
for (d=3, rad=sqrt(n); d<=rad && prim; d+=2)

if· (n%d==O) prim~O; /* am gasit un divizor */
if (prim) printf("%d este prim", n);

e Lse printf("%d nu e s t e prim", n);
return 0; }
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calculez restul */
irnpartitorul devine deimpartit */
restul devine impartitor */
ultimul rest diferit de ° */

&rn) ;

1*
1*
1*

n) ; /*

#include·<stdio.h>
int main (void)
{int n, m, rest;
scanf (n%d %d", &n,
while 1m)

{ rest=n%rn;
n=m;
m=rest; }

printf ("cmmdc=%d",
return 0; )

2. tnstrucuunile limbajului e/e++

Fie n si m doua numere naturale, citite de la tastatura. Scrieti un program care sa
calculeze ~i sa afiseze c.m.m.d.c. (n, m). .

eel mai mare divizor comun

Exercitii

I. Urrnariti pas cu pas executia acestui program pentru n~2500.

2. Observati ca nu am testat niciiieri daca d este prim. Nu este necesar, deoarece date­
rita faptului ca atunci cand gasim un divizor al lui n il impartim pe n la divizor
ori de cate ori este posibil, orice divizor nou gasit este prim. Demonstrati aceasta
afirmatie prin reducere la absurd.

3. Modificati programul astfel tncat sa afiseze numai cel mai mare divizor prim.
4. Modificati programul astfel incat sa calculeze numarul total de divizori ai lui n.

Solutie

Vom aplica algoritrnullui Euclid, invatat la matematica, Cat timp m#O, irnpartim pe
n la m si calculam restul; la pasul urrnator, irnpartitorul devine deimpartit, iar restul
devine impartitor, Ultimul resteo este c.m.m.d.c.

De exemplu, pentru a=495 ~i b=720, eel mal mare divizor comun prin
algoritrnullui Euclid se obtine astfel:

Delmpartit Impartitor Rest
495 "" 720 0 + 495

720 "" 495 1 + 225

495 = 225 2 + 45

225 = 45 5 + 0 => c.rn.m.d.c. (495, 720)=45

Exercitii

I. Urmariti pas cu pas executia acestui program pentru n~121 si m~4 950.
2. Observati ca nu am" testat nicaieri daca initial n>m. Nu este necesar, "deoarece,

daca initial n ar fi mai mic decat rn, dupa prima executare a instructiunii compuse
subordonate instructiunii while, valorile variabileJor n ~i mvor fi interschimbate.

1-
I

i

I
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return 0; }
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Descompunere in factori primi

Fie n un numar natural {rie-L), citit de la tastatura, Scrieti un program care sa
afiseze descompunerea numarului natural n in factori primi.

De exemplu, pentru n~720, programul va afisa 2'4*3'2*5'1, ceea ce
tnseamna ca divizorii primi sunt 2,3 ~i 5, avand respectiv multiplicitatile 4, 2 si 1.

«.Solutie ".,

Vom aplica algoritmul invatat Ia-rnatematica: consideram toate numerele naturale
incepand eu 2. Pentru fiecare numar, verificarn daca este divizor allui n. In caz afir­
mativ, calculam multiplicitatea acestui divizor in n, impartind succesiv pe n la divizor
si calculand nurnarul de impartiri efectuate, dupa care afisam atilt divizorul gasit,
cat si multiplicitatea sa. Procedeul se repeta cat timp n mai are divizori {rie-L).

#include <stdio.h>
int main (void)
tint n, d, m;
scanf("%d", &n);
for (d=2; n>1; d++)

{/* calculez multiplicitatea lui ct in n */
for (m=O; n%d==O; m++, n/=d);
if (m) /* d este divizor */

printf{"Divizorul %d, multiplicitatea %d\n",ct,m);I



r,

Gard

14. Leonhard Euler (1707-1783) a fost unul dintre cei mai prolifici matematicieni din istorie. A scris
866 de Iucrari ~i a castigat de 12 ori Premiul Academiei Franceze.

Sohuie

o prima idee ar fi sa parcurgem succesiv toate scandurile (adica toate numereJe
naturale de la 1 la n) si sa verificam pen.tru fiecare scandura urmatoarele eazuri:

daca numarul scandurii este divizibiI eu p ~i este divizibil ~i cu q, atunci scan­
dura va fi violet (si marirn eu 1 numarul de scanduri de culoare violet);
daca numarul scandurii este divizibiI numai eu p, atunci scandura va fi rosie
(~i miirim cu 1 numarul de scanduri de culoare rosie);

3. Modificati acest program astfel incat sa afiseze etapele de determinare a c.m.m.d.c.
ea 'in exemplul de mai sus.

4. Scrieti un program echivalent care sa utilizeze instructiunea repetitiva do while.

5. Modificati acest program astfel incdt sa simplifice fractia n/m ~i sa afiseze fractia
ireductibiia obtinuta,

6. Modificati acest program astfel incat sa verifice .daca numerele n si m sunt prime
intre ele.

7. Modificati acest program astfel incat sa calculeze c .m. m.m. C. In, m) (eel mai mic
multiplu comun al numerelor n ~i m).

8. Modificati acest program astfcl incat sa determine <P(n) (indicatorul lui Euler").
Prin definitie, cI>(n) este numarul de numere naturale mai mici decat n, relativ prime
ell n. Doua numere sunt relativ prime daca eel mai mare divizor comun al lor
este 1.
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Exponent

Fie n un numar natural si p un numar prim. Sa.se determine eel mai mare numar
natural k astfel incat p' divide n.

daca nurnarul scandurii este divizibil numai cu q, atunci scandura va fi albastrii
(si marim cu 1 numarul de scanduri de culoare albastra);
daca nici una dintre conditiile precedente nu a fost indeplinita, atunci scandura
va ramane nevopsita (si marim cu 1 numiirul de scanduri nevopsite).

#include <iostream.h>
int main ()
{long i~t n, if P, q, nec t ros, alb, vic;
cout«"Numarul de scanduri n= "; cin»ni
cout«"p, q = "i cin»p»qi
nec=ros=alb=vio=Oi
for (i=li i<=ni i++)

if (i%p==O && i%q==O) vio++;
else
if (i%p==O) rOS++i

else
~f li%q~-O) alb++;

else nec++i
cout«nec«' '«ros«' '«alb«' '«vio«endli
return O;}

o idee mai eficienta ar fi sa observiim ca scandurile vopsite in violet (deci cele ale
carer numere trebuie sa fie divizibile cu p si cu q) trebuie, de fapt, sa fie divizibile cu
cel mai mic multiplu comun al numerelor p ~i q. Sa notam cu m c.m.m.m. c. (p , q}.
Observam ca nurnarul scandurilor violet este n/m. Numarul scandurilor rosii este
nip, din care eliminam pe cele care au fast vopsite in violet, iar numarul
scandurilor albastre este nlq, din care elirninarn pe cele care au fast vopsite in
violet.

li
" .

t: ......, ~'"'_ .:'.nclude"<1.ostream. h>
;-~::.-- .. -'.:-:;;; :'At. niaih:() -_:~~:';,~:>.-.. ~-,- ...~~,":..:,.- .. ~-~':':'''''''- :;:':ong int n , 'm,'pi q: a, b, r, nee, ros, alb, vio;

'=~out«"Numarul de scanduri n= "; c Lncc-n r
coutccvp , q = "; cin»p»q;
a=pi b=qi Ilcalcularn m=crnrnmc(p,q)
while (b) {r~a%b; a~b; be.r r }
m=p*q/a;
vio=n/m;
ros=n/p - vio;
alb=n/q - via;
nec=n-ros-alb-vio;
cout«nec«' '«ros«' '«alb«' '«vio«endl;
return O;}
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Doi copii vopsesc un gard alcatuit din n scanduri (numerotate de la 1 la n,
n';100000) astfel: primul ia 0 cutie.de vopsea rosie cu care vopseste scandurile cu
nurnarul P, 2p, 3p etc. AI doilea procedeazii la fel, incepe de la acelasi capat al
gardului, dar ia 0 cutie de vopsea albastra ~i vopseste din q in q sciinduri. Astfel, cand
vor tennina de vopsit, gardul va avea multe scanduri nevopsite, unele scanduri vopsite
in rosu, altele in albastru, iar altele in violet (cele care au fost vopsite si cu rosu ~i cu
albastru).

Cunoscand numerele n, p ~i q, scrieti un program care sa afiseze:
cate scanduri Taman nevopsite;
care scanduri sunt vopsite 1n.rosu;
cate-:,:~candLiri .sunt vopsite in-albastru; - ~_~

cate scanduri sunt vopsite in violet
De exemplu, pentru n~25, p~4, q~6 se vor afisa valorile 17 4 2 2.

(Olimpiada Judeteana de Informatica-pentruGimnaziu 2003, clasa a VI-a)
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Sohqie

Problema cere practic sa determinam multiplicitatea factorului prim p in n.

#include <iostream.h>
int main ( void )
tint n , p, k=O;
CQut«"n= "; cin»n;
cout«"p= u; cin»pi
for (k=O; n%p==O; k++, n/=p);
cout«"k= u«k«endl;
return 0; }

Termen Fibonacci

Fie sirul Fibonacci'f 1, 1,2,3,5,8,13,21,34,...
Observati ca primii doi tenneni sunt egali cu 1, fiecare termen urmator fiind

egal cu suma celor doi termeni carell preceda,
Fie n un numar natural citit de la tastatura, Scrieti un program care afiseaza eel

de-al n-lea termen din sirul Fibonacci.

Solutie

Observam ca pentru a calcula un termen al sirului Fibonacci avem nevoie de doi
termeni precedenti. Vom utiliza trei variabile, ro, fl, si f2. In fO si fl vom retine
doi termeni Fibonacci consecutivi, iar 'in f2 vom calcula termenul urrnator.
Variabilele fO ~i fl vor fi initializate cu 1 (primii doi termeni din sirul Fibonacci).
Urmatorii termeni (de la al doilea pana la al n-lea) ii vom calcuia succesiv. La
fiecare pas i, in f2 vom calcula al i-lea termen din sirul Fibonacci (f2=fl+fO),
apoi ne pregatirn pentru pasul urmator (fO=fl, fl ~f2):

f #include <s t dd oc h>
" int main (void)

{
int n, if £0=1, f1=1, f2=1;
scanf ("%d", &n);
for (i=2; i<=n; i++)

{f2=f1+fO; /* calculez termenul curent */
fO=f1; /* rna deplasez in sir */
fl~f2; }

printf{"Cel de-al %d-lea termen Fibonacci este %d\n",n,f2);
return 0; }

15. Acest sir a fost introdus 'in 1202 de catre Leonardus filius Bonaccii Pisanus (Leonardo.Tiul lui
Bonacci Pisanul) pentru rezolvarea urmatoarei probleme: Sa.se determine cate perechi de iepuri
se vor naste Intr-un andintr-o slngurapereche de iepuri, stiind ca fiecare pereche de iepuri dil
nasterc lunar [a 0 noua'pereche delepuri, a pereche devine fertile in decurs de 0 luna, iar iepurf
nu mar pe parcursul anului. Sirul Fibonacci are multe aplicatii, in variate domenii. De exemp!u,
numerele Fibonacci sunt utilizate In probleme de sortare si cautare sau In strategli de joc.

~"

I,
J

Exercitii

I. Urrnariti pas cu pas executia acestui program pentru n~lO.

2. Modificati algoritmul astfel incat sa afiseze eel de-a! n-Iea termen din sirul Lucas".
Primii termeni din sirul Lucas sunt 1, 3, 4, 7, 11, 18,29,47,...

3. Modificati algoritrnul astfel incat sa calculeze suma primilor n termeni din sirul
Fibonacci.

4. Modificati algoritmul astfel incat sa calculeze eel mai mare termen din sirul
Fibonacci mai mic sau egal cu n.

Existentd

Se citesc de la tastatura doua numere naturale nenule n si p, apoi se citesc
succesiv n valori intregi. Scrieti un program care sa verifice daca printre cele n
valori citite exista multipli ai lui p.

Solutie

Vom citi succesiv cele n valori intregi in aceeasi variabila a. Dupa fiecare eitire
vom verifica daca valoarea citita este divizibila cu p si, in caz afirmativ, vom reline'
faptul ca exista un multiplu al lui p. Rezultatul verificarii 11 vom retine in variabila
exista. Initial, valoarea acestei variabile este °(deoarece inca nu am descoperit
nici un rnultiplu allui pl. Daca pe parcursul citirii, vom descoperi unmultiplu allui
p, variabila exista va primi valoarea l.

I
#include <stdio.h>

I int main (void)
. tint n, p, a, exista=O, i;
. scanf ("%d %d", &n, &p);

:i Ecrx: (1:=1; i <=n; i ++) . r :

{.scanf("%d",&a); /* citesc un nou termen */
if (a%p==O) /* am descoperit un rnultiplu */

exista=l; }
i.f (ex i.s t a) printf("Exista un multiplu al lui %d", p);

eJ.se printf("Nu exista un mUltiplu al lui %d", p);
return 0; }

Exercitiu

1. Urmariti pas ell pas executia aeestui program pentru sirul de valori 6, 3, 7, 4, 1,
12,4,5.

2. Modificati programul astfel incat sa calculeze nurnarul de multipli ai lui p exis­
tenti in sir,

16. Franccis-Edouard-Anatole Lucas (1842-1891) matematician francez cu importante contributii in
teoria numerelor.
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17, Aceasta expresie este rernarcabila, deoarece poate fi utillzata pentru calculul aproximativ al lui
ex (functia exponentiala).

X Xl x"
E(n,x)=l+-+-+...+-

1! 2! n!

Expresie

Fie n un numar natural ~i x un nurnar real, citite de la tastatura, Sa se ealculeze
valoarea expreslei":

Sohqie

Expresia este 0 suma fermata din termeni care au aceeasi forma, Mai exact,

termenul i din suma (i=O,n) este 0 fractie cu numitorul egal eu i! ~i numaratorul
egal ell Xi. Sa urmarim calculuJ acestei expresii pentru n=3:

/*citimun caracter */
c=='i' J I c=='o' ! J c==·u')

/* c este vocala, 0 numar */

Pas Factorial Putere Expresie
0 O!=l xO=l 1/1=1

1 1!=O!*1-1 x 1= xO*x l+x/1~l+x
,

F----.-.-
;{2= x1*x 1+x.jl+~2/22 -12!~1!*2=2

3 13!-2!*3~6 x3= x2*x 1+x+x2/2+x3/ 6

#include <stdio.h>
int main (void)
{unsigned nr=O; /* numarul de vocale */
char c;/*in c vom citi succesiv caracterele propozitiei*/
do
(c~getchar();

if (c=='a' I I c=='e' J J
nr++;}

while (c!='.');
printf ("Numarul de vocale este %u\n "-, nr) ;
return O;}

Observam ea la fiecare pas i trebuie sa calculam i! (inmultind faetorialul de la
pasul precedent cu i), 1" (inmultind puterea de la pasul precedent cu x} si sa
adaugam un nou termen la expresie (Xi / L! ).

#include <iostream.h>
int main ()
{ unsigned long n, i, f; f10at s, x, p;

cout « lin, x= "; cin » n » x;
for (f=s=p=i=l; i<=n; i++)

{ £*=i; //actualizez factorialul

...!
I

Vocale

Numiir divizori primi

Se citeste de la tastatura un numar natural nenul n, apoi se citesc succesiv n
valori intregi. Scrieti un program care sa verifice daca orieare numar dintre cele n
citite are un numar impar de divizori primi.

Solutie

Vom citi succesiv cele n valori in aceeasi variabila x. Pentru fiecare valoare
citita, vorn determina numarul de divizori primi (folosind un algoritrn asemanator
ell descompunerea in factori primi, numai ell in loc sa afisam divizorii primi si
multiplicitatile acestora, vom numara divizorii),

Rezultatul verificarii il. vom reline in variabila ori.care. Initial, aceasta varia­
bila. are valoarea 1 (deoarece inca nu am gasit un nurnar care sa nu aiba un numar
impar de divizori primi). Daca, peparcursul citirii, vom intalni un numar cu numar
par de divizori primi, variabilei orLcaz-e ii vom atribui valoarea O.

#include <stdio.h>
int main ()
{unsigned n, x, d, nr, i;'oricare=l;
scanf("%u", &n);
for (i=l; i<=n; i++)

{scanf("%u",&x); /* citesc 0 noua valoare */
nr=O;
/~numarul de divizori primi ai lui x este initial 0 */
d=2; /*determin divizorii primi ai lui x */
while (x>l)

{if (x%d==O) /* am descoperit un divizor */
{nr++;
/* numar acest divizor prim, apoi

-.~"-~ - d L. e Ld.md n din x , p'ri"::;) impartir'i r epet at.e *1
while (x%d--O) x/~d; }

d++; } /* caut divizori mai departe */
if (nr%2==O) orieare=O;} /* pentru ca am gasit 0

valoare eu numar par de divizori primi */
i'f (oricare) printf{"DA");

else p.r'Ln t f ("NU") ;
return 0; }

Se citeste de la tastatura 0 propozitie scrisa cu litere mid, terrninata cu '.'.
Scrieti un program care calculeaza ~i afiseaza numarul de vocale din propozitie,

. Soil/fie

Citim succesiv caracterele din care este constituita propozitia, pana la sfarsit, in
aceeasi variabila (sa 0 numim c). Pentru fiecare caracter citit, verificarn daca este
vocals (' a " 'e' ~ 'i', '0' sau "u ") si daca da, il numaram.



Solutie

Observarn ca pentru a fi satisfacuta aceasta relatie trebuie ea n+l ~i rn2 sa fie divi­
zori ai lui x . Prin unnare, vom considera toate patratele perfecte care divid pe x.

Relatie

Fie x un nurnar natural nenul. Sa se determine toate perechile de numerenaturale
rn, n care satisfac relatia m2 * (n+1) =x.

Fie x un numar real. Sa se caleuleze V; (radical de ordin 3 din x), folosind
relatia de recurenta:

rl=l
ri= (2*ri-l + xl (ri-l*ri-d) /3

;: -

}
if (!exista) oricare=O; }

#include <iostrearn.h>
int main ()
{int x, i;
cout«"x= "; cin»x;
for (i=l; i*i<=x; i++)

~f (x % (i*i)==O)
cot!.7:«"m= "«i«' '«"n= "«(x/(i*i)-l)«endl;

return 0; )

Sumii de doud numere prime

Colegul de banca a facut Ja ora de rnaternatica °afirmatie interesanta: "orice numar
natural n>3 se poate serie ca suma de doua numere prime". EI nu a demonstrat afir­
mafia, asa ca nu prea va vine sa credeti. Cum nu sunteti prea bun la matematica,
v-ati gandit la 0 alta solutie: "inductia informatica". Prin urmare, scrieti un program
care sa citeasca VMax numar natural ~i care sa verifiee daca pentru orice numar
natural :::;Vmax este adevarata aceasta proprietate.
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Solutie

Parcurgem numerele naturale din intervalul [4,VMax] si pentru fiecare numar
. tncercam sa determinam 0 solutie, Pentru oricare numar n din intervalul specificat,
consideram toate perechile de forma (a, n-.a), a~-a, pana cand gasim 0 pereche
in care ambele valori sunt prime sau pana cand am epuizat toate perechile.

I
#include <iostrearn.h>
#include <rnath.h>
int main()

, {Lrrt; n , a, rad, d, prim, exista, VMax, oricare=l;
i cout «"VMax= ";cin»VMax;
~ fOot (n=4; n<"",,1,;1vl&:X && or-Lcaz-e s <n++)

{for (exista=O, a=2; a<=n/2 && !exista; a++)
{iltestam daca a este prim
prim=l;
~f (a>2 && a%2~=0)prim~0;

e1.se
for (rad=sqrt(a) , d=3; prim&&d<=rad; d+=2)

if (a%d~~O) prim~O;

if (prim)
{iltestam daca n-a este prim
prim=l;
if {n-a>2 && (n-a) %2==0) prim=O;

el.se
for (rad=sqrt(n-a),d=3; prim&&d<=rad; d+~2)

:if ({n-·a) %d~=O) prim=O;
if (prim) exista=l;) flam gas it 0 variantaI

I
•

r
I

~;.;:_. ,;c,

Programarca in lirnbajul C/C++ pentru liceu

p*=Xi //actualizez puterea
S+=p/fi } //adun termenul i la suma

cout « "Expresia:""« s « endli
return 0; }

Radical

~

84

Rezultatul trebuie sa fie obtinut cu 0 preeizie mai buna dedit 10-'.

Solutie

Observant ca pentru a calcula termenul i din acest sir recurent este necesar numai
termenul i .. 1. Prin urmare, vom utiliza doua variabile r 1 (tn care retinem termenuI
calculat la pasul precedent) si r2 (in care retinern terrnenul pe care urmeaza sa 1'1
calcularn),

Pentru a obtine precizia ceruta in problema, vom calcuJa tenneni din sir pana c5nd
diferenta in valoare absoluta dintre doi termeni consecutivi este mai mica decat precizia
specificata, Pentru a calcula diferenta in valoare absolute dintre doi termeni conse­
cutivi, vom utiliza functia fabs () din biblioteca de functii matematice (aceasta
functie calculeaza modulul unui numar de tip double specificat ea parametru).

#include <iostrearn.h>
#include <rnath.h>
#define EPS 0.0001
ii?-t ma Ln j)
{ double x, rl, r2=1;

cout«"x= II; cin»x;
do

.' {rl=r2;
r2~(2*rl+x/{rl*rl))/3;)

while {fabs (r2-rl»=EPS);
cout« r2«endl;
return O;}
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Ilineepe 0 noua seeventa
devine nota preeedenta

Tabla aduniirii

Scrieti un program care sa 11 ajute pe un copil de clasa I sa invete tabla adunarii
pana la 100. Programul va genera aleator doua numere naturale mai mici decat 100,
Ie va afisa pe ecran ~i 11 va lntreba pe copil cu cat este egala suma lor. Daca raspunsul
copi/ului este corect, 11 felicita, Daca raspunsul copi/ului este gresit, Il intreaba daca
doreste sa mai lncerce sau daca doreste sa afle raspunsul corect. Programul repeta
testarea pana copilul se plictiseste si spune ca nu mai vrea!

Solutie

Programul va genera aleator doua numere lntregi mai mici decat 100. Pentru
aceasta, va trebuie sa initializam generatorul de numere aleatoare, cu ajutorul
functiei randomize () declarate In fisierul antet stdHb. h:

I void randomize (void) ;

ceea ce inseamna ca functia nu are parametri si nu returneaza nici un rezultat.

Pentru a genera un numar aleator, vom utiliza functia random (), declarata in
fisierul antet stdHb. h:

int random(int x);

Functia returneaza 0 valoare aleatoare de tip -Ln t , cuprinsa intre 0 si x-I.

Dupa generarea aleatoare a eelor doua numere si afisarea lor pe ecran, programul
va ~iti raspunsul copilului si il va compara eu surna celor doua numere:

#inelude <iostream;h>
#inelude <conio.h>
#inelude <stdlib.h>
int main ()
{ char. raspuns; _~~"-'.' ..;'..;,,:.-_~_... .~"

int .x , y, surna;
'eout«IISainvatam tabla adunarii! Esti pregatit? (DIN) r.';
raspuns=getehe();
if (raspuns =='N 1 I I raspuns =='n l )

eout«"\nMai gandeste-te! Eu zie sa ineeream! \n ll ;

randornize();/Iinitializez generatorul de numere aleatoare
do

{x=random{lOO);y=random(lOO);llgenerez aleator nurnerele
eout«'\n'«x«'+I«y«"=?\b"; raspun9 = '0';
do

{ein » surna; Ileiteste raspunsul elevului
if (surna==x+y) eout « "\n Exeelent' raspuns!! lIT;

e1se
{cou't «lI\nNu !"-Mai-_'inc.erci 0 data? (DIN) ";

raspuns=getehe{);}
}

whi1e (suma!=x+y && (raspuns=='D11 I raspuns =='d'));
if (raspuns=='N'1 I raspuns ==In')

if (oricare) coutc-cvPr-opr-Le t a t.ea este veri'ficata\n";
else
{CQut«"Proprietatea nu este verificata\n";
cout«"Pentru n= "<ren-e-e" nu ex.i sta solutie\n";}

return 0;

a=b;
}

Ileompar si 1ungimea ultirnei seevente
if (lgmax<lg) 19max~lg;

cout«"Lungimea maxima = .I,'«lgmax-:::<endl;
return O;} , ' -, -

#inc1ude <iostream.h>
int main ()
tint n, i, a=O, b, 19=O, .1gmax=O;
cout«"nr de·n'6~k,~·:=:--·,<,;f;:'·:-ciil»nr-­
cout«"Introdueeti not e Le r ";
for (i=l; i<=n; i++)

{cin»b; I/eitesc 0 nota
if (a<=b) 19++; Ilmarese 1ungimea seeventei eurente

e1se /Is-a terrninat 0 secventa ereseatoare
{if (lgrnax<lg) Ileornpar 19 eu lungirnea maxima

Lqmaxe.Lq r
19-1;}

Iinota eurenta

Progres

TatiiJ lui Gigel este foarte atent la performantele scolare ale fiului sau, EI l~i noteaza
toate notele obtinute de fiul sau, apoi realizeaza tot felul de statistici. Astiizi analizeaza
sirul notelor si vrea sa determine lungirnea celei mai lungi secvente crescatoare, sec­
'venta de note care corespunde unei perioade de progres scolar. Cum notele sunt deja
foarte multe, el are nevoie de un program care sa citeasca numarul de note ~i sec­
venta notelor si sa afiseze lungimea celei mai lungi secvente, crescatoare de note.

Solutie

Vom citi succesiv notele. Pentru a putea cornpara doua note consecutive, vom uti­
liza doua variabile: in variabila a retin nota precedenta, iar in variabila b retin nota
curenta, La fieeare noua citire, compar nota curenta eu cea precedents. Daca nota cu­
renta este, eel putin egala cu nota precedents, secventa curenta de note este cresca­
toare, deci maresc lungimea ei (memorata in variabila 19). Daca nota curenta este
mai mica decat nota precedents, deducem ca s-a terminat 0 secventa crescatoare,
compar lungimea ei cu lungimea maxima (memorata in variabila Lqmax) !1i
reinitializez variabila 19 cu 1 (nota curenta este prima nota dintr-o alta secventa),
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Ilmasina 2

1Imasina 1

(Cancursu) lnterjudetean "Lirma~ii lui Moisil", Iasi, 200I)

Pentru orice alta valoare a lui n pentru care exista solutie, construim solutia plecand
de Ia unul dintre aceste 4 cazuri elementare, adaugand grupe decate 6 elemente
consecutive, distribuite astfel: (a+1, a+6), (a+2, a+5), (a+3, a+4).

.;
)

'«Start+5+6*i«'

#include <iostream.h>
int main ()
{long int TI, Start, x, i;
cin»n;
;.'::; (n<S! In*(n-l:·l)~3) {cout c-cv Nrr c'x.i s t e solUtie"; return··O;}.
if (! ((n-9) %6)) (Start~10; x> In-9) 16;}
if (!lln-8)%6)){Start~ 9; x~ln~8)/6;)

if (! ((n-6) %6)) {S't a r-t e 7; x~(n-6) 16;}
if (!I(n-5)%6)){Start~ 6; x~ln-5)/6;)

switch (Start)
{case 10: cout«"i 2 3 4 5 "; break;
case 9: coutc-cv t 2 3 6 ".; break;
case 7: cout«"3 4 "; break;
case 6: cout«5«' '; break;

for (i=O;i<x;i++) cout«Start+6*i«'
cout«endl;
switch (Start)

{case 10: coutc-c t c-c ' '«8«! '; break;
case 9-: oout.c cS.c-c ' '«7<.<' '; break;
case 7: cout«2«' '«5«' '; break;
case 6: cout«2«' 1«3«' '; break; }

for (i=O;i<x;i++) cout«start+l+6*i«' '«Start+4+6*i«' ';
cout c ceno.l ,

Solutie

in primul rand, observam ca suma valorilor din fiecare masina trebuie sa fie
n* (n+ 1) 16 (pentru ca 1+2+3+ ... +n=n* (n+1) 12).

in al doilea rand, observant ca exista cazuri pentru care nu exista solutie (pentru
n<5 sau pentru acele valori ale lui n pentru care suma n* (n+l) 12 nu este
divizibila cu 3, pentru ca trebuie sa obtinem 3 grupe de suma egala),

Analizam separat cazurile n=5, 6, 8, 9 ~i observam ca pentru fiecare dintre
acestea exista solutie:

un numar intre 1 ~i n. Sponsorii au pus la dispozitie trei mijloace de transport
impunand insa 0 conditie: sumo numerelor de ordine ale participantilor din fiecare
mijloc de transport safie aceeasi, in caz contrar, excursia nu va avea loco

Scrieti un program care sa distribuie pe cei n concurenti in cele trei mij loace de
transport.

n n-S n-6 n-8 n-9

Grupe IS) (2,3) 12,5) (3,4) (1,2,3,6) 15,7) (1,2,3,4,5)
(1,4) 11,6) (4,8) 17,8) (6,9)

cout «"\nRaspunsul corect era "«x+y«endli
cout «"\nContinuarn? (DIN) "; raspuns=getche{)i

)
whi1e (raspuns=='D'1 Iraspuns =='d');
cout «"La revedere!!! "<xerrdLr
return O;}

Excursie
La Olimpiada Nationala de Informatica, organizatorii vor sa realizeze 0 excursie

in care sa participe tori cei n .concurenti. Fiecare concurent are asociat in mod unic

Solutie
Analizand problema pentru cateva cazuri particulare, observam ca succesiunea

de semne +--+ produce intotdeauna valoarea 4, deoarece: .

k'- Ik+1)'-lk+2)'+(k+3)'~4, \:fk>O.

Prin urrnare, orice numar n di:viliibil cu 4 se poate scrie ca 0 succesiune de n/4
secvente +~_+. Daca numarul nueste divizibil eu 4, vorn serie In prealabil 0

secventa de semne egala cu valoarea restului.

#include <iostream.h> ~

int main ()
{ int n;

cout « "n= "; cin » n;
switch (n%4)

case 1: cout « "+"; break;
case 2: cout « n +"; break;
case 3: cout « "-+--+"; }

for (i.nt i=O; i<n/4; i++) cout « "+--+";
return 0; }

Semne
Fie n un numar natural nenul citit de la tastatura, Scrieti un 'program care sa deter­

mine un numar natural k ~i 0 combinatie de l,k semne + sau ,- (mai exact 0 succe­
siune Xll X2, .,., x, unde xiE{-l, I}, Vi=l,k} astfel ineat sa aiba loc relatia:
n=xl * 12+x2*2 2+... +Xk*k2. Prograrnul va afisa pe ecran 0 succesiune de k semne
+ sau - care sa indeplineasca relatia de mai sus. De exemplu, pentru n=3, 0 solutie
este -+--+. Pentru n=2, 0 solutie este ---+.

Exercitiu
Utilizand functii din fisierul antet con.Lo . h, faceti acest program cat mai

atragator (scrieti mesajele colorat pe 0 culoare de fond vioaie, realizati si purina
animatie). Daca doriti, puteti utiliza si mici semnale sonore (ell ajutorul functiilor
sound I)· ~i nosound () din fisierul antet cos . h).
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switch (Start) //masina 3
{case 10: cout«6«' 1«9«' Ii break;
case 9: cout«4«' '«8«' '; break;
case 7: cout«l«' 1«6«' I; break;
case 6: ccutcc r cc ' 1«4«1 1; break; }

for (i=Oii<x;i++l cout«Start+2+6*i«' '«Start+3+6*i«' Ii

cout«endli
return 0; }

x+y .daca x.y > 0
5xy

f(x,y)= imin(x,y),dacax = Osauy = 0

(: + ~)(: + ~ + x' + y' ). altfel

2.10. Probleme propuse

. 'J'

cout « ni

cout « ni

b.

c.
int n=Oi
while (--n)

I; int n=5ii while (':'-n)

i

11. Scrieti un program care citeste de la tastatura trei numere intregi strict pozitive
a, b ~i c, numere cu eel mult trei cifre fiecare. Valoarea variabilei a reprezinta
distanta in km dintre orasul A si orasul B, b distanta In km dintre orasul B si orasul
C, iar c reprezinta distanta lnkm dintre orasul C si orasul A. Stiind ca un calator
i~i planifica 0 vizitii a celor trei erase pornind din orieare din orasele A sau B si
ajungiind, in final, in oricare din orasele B sau C cu treeere prin eel de-al treilea
oras. sa se determine un traseti de lungime minima care respecta aceste conditii.
Programul va afisa cele trei litere corespunzatoare eelor trei erase, in ordinea in
care sunt vizitate. Se va alege o metoda cat mai eficienta din punctul de vedere aI
gestionarii memoriei. De exemplu, pentru a=58, b=140, c=125, se va afisa BAC.

(BacaJaureat 2002, sesiune speciala)

12. Sa se scrie un program care sa rezolve sistemul de doua ecuatii de gradul I, cu
doua neeunoscute si coeficienti reali:

{
a 1x +blY = Cl

a2x+b2Y = C2

._ --'~~13~fl eleveste declarat promovat laBacalaureat dad! la fiecare dintre cele cinci-I fir --._~-~ . ~c,~Cf:-,.; robe'",de exarnen a luat eel putin nota S,iar medias,~"gelleIa!.aeste.cel PUljn~.-~-e-~i;;@,(lind :ele ~ note pe. care elevul le-a obtinut la ~bacalaureat, scrieti un pro­
-~--=7""gtam care sa verifice daca elevul a promovat sau nu examenul de Bacalaureat.

14. lonel are Hl em, Gigel are H2 em, iar Danut are H3 em. Scrieti un program care
sa afiseze numele celor trei copii in ordinea crescatoare a inaltimii.

15. -Care este efectul urmatoarelor secvente de instructiuni?

a.

l
i n t x=O, a=6, b=4, c=5, d=li

.:.. if (a>b) if (b>c) if (c>d) x=li else X=2i
: else X=3i else if (a>c) X=4i else X=5i

cout «Xi

ifelsex=2;(a+b-c/2<b)ifx=l; ef.ee

else x-<-4;

1. Fie x un numar real. Scrieti un program C care sa ealeuleze valoarea functiei:
F(x)=max {12x-ll, 9-x'}.

2. Care este efeetul urmatoarei secvente de instructiuni?
int at b, Or Xi

a=3; b=5i c=7;
if (a-b/2<O)
(a%b+c>b) x=3;
cout«Xi

3. Ce valoare initiala ar putea avea variabila x, astfel incat la sfarsitul executiei
urmatoarei secvente de instructiuni variabila y sa aiba valoarea 2?

(
• if (x>3) if (x<7) if (x%2==O) y=l; else y=2; else y=3;
else y=4i .

4. Fie a ~i b doua numere intregi. Scrieti un program care sa verifiee daca a si b
sunt numere consecutive.

5. Fie ecuatia cu coeficienti reali ax2+bx+r~U'- (a*O)~ -Scrieti un program care,
:fara a caleuia radacinile ecuatiei, sa determine natura si semnuI acestora.

6. Fie x un numar natural de trei cifre. Scrieti un program care sa elimine una
dintre cifrele numarului astfel Incat numarul de dona cifre ramas sa fie maxim.

7. Scrieti un program care sa citeasca 3 caractere ~i sa determine cate caractere
distincte s-au citit.

8. Fie a ~i b dona unghiuri, ale carer masuri sunt exprimate in grade, minute ~i

secunde. Sa se scrie un program care sa calculeze si sa afiseze masura sumei
celor doua unghiuri.

9. Se citesc de la tastatura a, b ~i c, trei numere reale pozitive. Scrieti un program
care sa verifice daca numerele citite pot constitui laturile unui triunghi dreptun­
ghic. in caz afirmativ, calculati ~i afisati ari~.trillnghiu!lIL

10. Fie x ~i y doua numere reale, citite de la tastatura, Scrieti un program care calcu­
leaza si afiseaza valoarea functiei:
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(varlanta Bacalaureat, 2000)

18. Se considera urmatoarea secventa de instructiuni:

Iwh:ile(i%2)
{cout«i%2;

, :i/=2;}

h.

f
int n=8, 1=0, j=l;

., for (int k=Oi k++ < n r j=i+j, i=j-i)
cout « j « ' I;

16. Care este valoarea variabilei intregi a pentru care urmatoarea secventa de program
va afisa exact un caracter I A ' ?

f.39e.117a. 7 b. 128 c. 15 d. 135

19. Care caractere # afiseaza secventa urrnatoare?

I
:int a, b , c, n~5;

for (a=li a<=ni a++)
, for (b~l; b<=n; b+~2)

• for (c~b+1; c<~n; c++)
· cout«'#'i

20. Care dintre urmatoarele secvente de instructiuni atribuie variabilei de tip int x
valoarea Z'', ell n numar natural (n<16), variabila auxiliara i fiindde tip int?

a. d.

I•x~l; K x~2;
· for (i=li i<=ni i++) x *= ni H' for (i=li i<=ni i++) X-*=ii

b. ~

!x=l; "X~l; i=O;
· for (i=Oi i<ni i++) X *= 2i i whi~e (i<n) X*=2i i++i

C. t
I x~l; i x~l;
~: for (i=li i<=ni i++) x «= 1i ~'x « n r

21. Ce valoare initiala ar trebui sa aiba variabila intreaga x astfel incat dupa executia
urmatoarei secvente pe ecran sa fie afisata valoarea 2?

I
y~O;

whi~e (x)
{y+=x%10; x~x/10;}~:if (y<5) :if ,,{y>2}H', (y>4) coutc cj , alse cout.c-cz r else'

cout«3i e~se cout«4i

a.111 b.21 c.113 d.3 e.z f.312

22. Fie n ~i i doua variabile intregi. Ce se va afisa pe ecran dupa executarea urma­
toarei secvente de instructiuni?

I:for (n=9, i=Oi i<=ni i++) {i++i n--i}
. cout«n«ii

a.910 b.99 c.58 d.67 e.57 f.56

23. Secventa urmatoare trebuie sa testeze daca numarul natural x este patrat perfect

I
for (o ke L, d=2; x>l && ok; )

, {for (m=Oi X%d==Oi m++, x/=d) i
if ( ... ) Ok=Oi e~se d++i }

if (ok) coutc cv'jss t e pat.cae perfect. \n" i

e~se cout«"Nu este patrat perfect.\n"i
Cum trebuie completata secventa care lipseste (marcata cu .. ,)?

a. m==O b. m==l c. m%2==0 d. m%2

Care dintre valoriIe urmatoare pot fi considerate valoare initiala pentru variabila
L, astfel incat pe ecran sa se afiseze 111?

j
I

I
i
I
!

nr++:

(nr=i=O; i<=b-a:i++l
:if l(i+a)%2~~0) nr++;

f.
t for

e. •.

Inr~(b-a+1)/2;

.:if (a%2~~0&&b%2~=0)

« n++;

n~20;

(int i=O: i<ni i++)
if (! (i%5)) cout«ii

{int i=O; i<5: i++}
for (int j=i+li j<Si j++)

cout«i«j«' I;

d.
I :intI for

e.Ifor

f.

I,:int n~2;

do if (n%2) cout
· while (++n % 2);

g.

I':int n~-5;

,

. do if (0++) break; whil.e (I);
: cout « TIj

I x=5;
· do {cout« 'AI; X++i } whil.e (x>a)i

a. 12 b. 5 c. 6 d. 4 e. 1

17. Fie·"(~i bdouin~;;'ere naturale, ~g,. .Care dintre unnito'iirele secventede instruc­
tiuni calculeazii in variabila nr numarul de valori pare din intervalul [a, b J?

L d.

Inr=O; ! nr~ (b-a+1) /2;
· for (i=a; i<=bi i++) t if (a%2 && b%2) nr--:

if (!i%2) nr++;

b.

Inr~O;while (b>=a)
, :if (b%2~~0) nr++; p--;

c.
! nr=(b-a+1)/2+(b-a+1) %2;
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cout«di

25. Stiind eli valoarea initials a variabilei intregi i este mai mare decat 10, stabiliti care
este valoarea expresiei abs (3-i) la sfarsitul executlirii urmatoarei instructiuni,

(variantli Bacalaureat,2002)

24. Completati secventele lipsa (marcate cu ...1 si ...2) din algoritmul urmator, astfel
tncat sa se afiseze numarul de numere naturale din intervalul [x,y] care sunt
prime cu y.
int x, y, z, if a, bi
cin»x»Yi
for (z=O, i=Xi i<=Yi i++)

{a=i; b=Yi
while (. ~ . 1)

if (a>b) a=a-bi else b=b-a;
i.f ( ... ') z++; )

cout « z;

26. Se considers urmatoarea secventa de instructiuni:
int a, b, c=O;
cin»a»b;
whi.J.e (a && b)

(i.f (a%10>b%10) c=c*J.0+a%10;
el.se c=c*lj'+b~%'lO/- O' ,. ,-,~

a/~10; b/-10, )
a. Ce valoare va avea variabila c dupa executia acestei secvente daca valorile

citite pentru variabilele a si b sunt 14 624 si, respectiv, 8632?
b. Daca se citeste valoarea 7382 pentru variabila a,ce valoare am putea introduce

pentru variabila b astfel incat valoarea calculatli In variabila c sa fie 2938?
c. Dati exemplu de doua numere naturale de eel putin doua cifre, care ar putea fi

introduse pentru variabilele a ~i b, astfel incat valoarea calculatli In variabila c
sa fie 1?

27. Se considera urrnatoarea secventa de instructiuni:
int n , d=2;
cin»n;
whiJ.e (n>l) ........",

i.f (n%d~~O) n/~d;

el.se d++;

d++;

d--;

c.

,
. d~2;

whi.J.e (x%d)
, cout«x/d;

d•.

J

' d~x/2;
• whi1e (x%d)
cout«d;

1* 2,;]),,9 *1

a. Ce valoare va fi afisata daca valoarea citita pentru variabila n este 720?
b. Dati exemplu de valori (eel putin doua) care ar putea fi introduse pentru

variabila n, astfel incat valoarea afisata sa fie 11.
c. Care este efectul acestei secvente de instructiuni?

28. Se considera urmatoarea secventa de instructiuni:
~ int n, b , x=O, p=l;
cin»n»b;

'whi.J.e (n)
x+~p*(n %10), p*~b, n/~10;

cout«x;

a. Ce valoare va fi afisata daca secitesc valorile 1032 ~i 4?
b. Ce valoare trebuie sa introducem pentru variabila b astfel tncat pentru n~4 07 sa

se afiseze valoarea 331?
c. Care este efectulacestei secvente de instructiuni?

29. Se considers urmatoarea secventa de instructiuni:

I
i.nt x , a, b , i;
cin»a»b;
i=a; x=O;
whi1e (i<=b) { x+=i;i++;
cout«x;

a. Ce valoare va fi afisata pe ecran daca se introduc valorile 1 ~i 10?
.b. Ce valori ar putea fi introduse pentru a si b astfel incat programul sa afiseze

valoarea 22?
c. Dati exemplu de valori distincte care ar putea fi introduse astfel tncat

programul sa afiseze valoarea o.
d. Scrieti un program echivaient mai eficien!.

'. . :;'>,l.. ;' ..~J::
30. Care dintre urrnatoarele secvente de instructiuni atribuie variabilei lntregi u

valoarea primei cifre a numarului natural reprezentat de variabila x ?

a. u=x/10; II!O, c. u=x%l'O;

b.u~x; whiJ.e (u>~10) u~u%10; d. whiJ.e (x>~10) x~x/10; u-x;

31. Care dintre urmatoarele secvente afiseaza eel mai mare divizor propriu al numa­
ruJui natural neprim memorat in variabila x?

a.

Id~2;

whi.J.e (x%d~~O) d++;
I cout«x/d;

b.

Id~2;

,do d++; whi1e (x%d);
.' cout«x/d;

d.
1. b~=O
2.a!:::1

c.
La!=b
2. a~~l

b.
1. a>y
2.a~~y

(i>4) i--;

b. 0 c. 0 valoare nedetenninatli

e. 2 f. 0 valoare mai mare decat 2.

a.
1. a!~y
2.a~~1

I while
a.-1

d.1
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32. Ce valoare initiala ar trebui sa aiba variabila x astfel Inciit dupa executia urma­
toarei secvente de instructiuni sa se afiseze valoarea 640?

Id~2;

. whi1e (d<SO) { x=x*d; d=d*d;}
cout«x;

33. Fie n un numar natural nenul ~i i) un numar prim. Urrnatoarea secventa de
instructiuni trebuie sa determine multiplicitatea lui p in n. Ce greseli contine
aceasta secventa?

I
:i.nt n , p, m;
cin»n»p;
wh:i.le (n%p~~O) m++; n/~p;
cout«m;

----_.__._,--_ .._._---_.
18. Aceste expresii sunt -de asemenea remarcabile, deoarece (asa cum yeti demonstra la analiza

matematica) pot fi utilizate pentru calculul aproximativ allul sin(x). respectlv cos(x).

..

38. Suma si produs

Se citeste de la tastatura un nurnar natural nenul n, apoi se citesc succesiv n
valori Jntregi, Scrieti un program care determina si afiseaza suma vaJorilor pare
citite si produsul valorilor nenuJe.

39. Palindrom prim

Se citeste de la tastatura un numar natural nenul n, apoi se citesc succesiv n
valori naturale. Sa se verifice daca printre valorile citite exista un palindrom prim.

40. Cifre nenule

Se citeste un numar natural nenul n, apoi se citesc succesiv n valori intregi. Sa
se verifice daca oricare dintre cele n valori citite are exact 3 cifre nenule.

41. Cifra 0

Scrieti un program care sa citeasca de la tastatura 0 succesiune de valori
naturale, pana la citirea valorii -1, si care sa determine de care ori apare cifra 0 In
scrierea numereJor citite.

42. Cifra de control

Fie n un nurnar natural, citit de Ia tastatura, Scrieti un program care calculeazii ,i
afiseaza cifra de control a lui n. Cifra de control a unui numar natural se obtine
calculand suma cifrelor numarului, apoi suma cifrelor sumei, s.a.m.d. pana la
obtinerea unei singure cifre.

De exemplu, pentru n=293 calcularn suma cifrelor 2+9+3~14. Cum suma nu
este fermata dintr-o singura cifra, repetam procedeul: l+4~5. Deci 5 este cifra de
control a lui 293.

43. Cifre

Fie ;,iil1nunfiitnaturaJ nen'uV(I'!$l 0 0 0 00 00 00). Sc'rfinCl In cirdin~: unul dupa
altul, toate numerele naturale de la 1 la N, obtinem 0 secventa de cifre. De exemplu,
pentru N-22, obtinem:

12345678910111213141516171819202122

Scrieti un program eficient care sa determine numarul de cifre din secventa
fermata din numerele de la 1 la N.

44. Patrate perfecte

Se citeste de la tastatura un numar natural n. Scrieti un program eficient care sa
afiseze toate patratele perfecte mai mici deciit n.

45. Numere piramidale

Numerele pirainidale se definesc ca fiind sumele partiale ale sirului patratelor
perfecte 1, 4, 9, 16, 25 ... De exemplu, primele 5 numere pirarnidale sunt 1, 5, 14,
30,55. Scrieti un program care sa aflseze prirnele n numere piramidale.
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46. Frac/ii
Fie n un numar natural nenul. Scrieti un program care sa determine numarui de

fractii ireductibile care au nurnitorul si numaratorul din multirnea {1., 2, ..., n}. De

exemplu, pentru neS, se pot forma fractiile ireductibile {){, Yz, X"' 7{, %,
X, %}, deci programul va afisa valoarea 7.

47. Sir

Sa. consideram urmatorul sir definit prin recurenta astfel 50=1, 51=2, 52=1, iar
Sn=Sn-l+Z*Sn-2-Sn-3 (pentru n;;;<::3). Scrieti un program care sa afiseze al n-lea
termen din acest sir,

48. Medie semestriald

Se citeste n, numarul de note obtinute de un elev la informatica pe parcursul
semestrului, apoi se citesc cele n note. Se citeste apoi nota obtinuta de elev la tezii.
Scrieti un program care sa calculeze media semestriala a elevului.

49. Cm.m.d.c.

Se citeste TI, un numar natural nenul, apoi se citesc n valori naturale. Scrieti un
program care sa calculeze eel mai mare divizor comun al eelor n numere citite-.

50. Numdr

Se citeste de la tastatura 6 succesiune de caractere, terminatii cu spatiu (' ').
Scrieti un program care sa verifice daca succesiunea de caractere citita poate fi
consideratii un numar natural scris In baza 10. Modificati programul astfellnciit sa
testeze daca succesiunea de caractere citita poate fi considerata un numar real.

51. Cuvinte

¥~:- Se citeste de la tastaturi'i 0 propozitie constituita din ciwinte separate prin unul sau
mai multe spatii, Sfarsitul propozitiei este marcat de intalnirea caracterului '.'.
Scrieti un program care determina si afiseaza numiirul de cuvinte din propozitie.

52. "Progresie aritmeticd

Se citesc doua numere naturale x ~i r, care reprezinta primul tennen, respectiv ratia
unei progresii aritmetice,apoi se citeste un numar natural n. Scrieti un program
care sa afiseze primii n termeni ai acestei progresii aritmetice.

Fie n un numar natural nenul, Scrieti un program care sa determine eel mai mic
numar natural care se imparte exact la toate numerele naturale mai mici sau egale
cu n.

53. Numdr maxim de divizori primi

Secitcste de Ia tastatura un numar natural n, apoi sccitesc succesiv n numere
naturale. Sa se determine un nurnar dintre cele n citite, care are un numar maxim
de divizori primi.

54. Palindroame prime

Sa se serie un program care sa citeasca un numar natural n (n:nooooOOOOO) si
care sa determine eficient toate palindroamele prime mai mici decat n.

55. Sumd $Iprodus

Fie n un numar natural. Sa se determine toate numerele naturale mai mici decaf n
ell proprietatea cli sunt divizibile atat prin suma, cat si prin produsul cifrelor lor.

56. Zerouri

Se citese de la tastatura n (0:51.000000) numere naturale «30000). Sa se deter­
mine numarul de zerouri in care se termina produsul numerelor citite.

57. Problema bibliotecarului

Bibliotecarul de la scoala ta a descoperit 0 carte In care paginile ce ar fitrebuit sa
fie numerotate cu un numar prim aveau numarul de pagina mazgalit. Stiind ca
numerotarea paginilor cartii incepe de la 3, scrieti un program care citeste de la tasta­
tura pe n numarul de pagini din carte si afiseaza pe ecran numiirul de pagini
nemazgalite, precum §i numarul de cifre pe care trebuie sa Ie scrie bibliotecarul,
pentru a renumerota paginile mazgalite,

58. Numere bine ordonate

Se numesc numere "bine ordonate" acele numere care au cifrele in ordine strict
crescatoare sau strict descrescatoare. Sa se scrie un program care determina toate
numerele "bine ordonate crescator" cu trei cifre. Modificati programul pentru a
obtine si toate numerele "bine ordonate descrescator't cu trei cifre. Cate solutii
exista?

59. Relatie

Fie I11~.9 nurnar natural. S,l1 se afle numerele naturale de trei fJfh,'~-."(Y'~~':care-au­
proprietatea ca n/ (X

2+y2+Z2) este numar natural.

60. Cifre romane

Se citeste de la tastatura un numar natural n<5000. Scrieti un progra;;; care
afiseaza numarul n in scriere.cu cifre romane.

Indtcatte: 1=1; 5=V; lO=X; 50=.L; lOO=C; 500=D; lOOQ=M; 4=IV; 9=IX; 40=XL; 90=XC;
4 OO=CD; 900=CM.

61. Plata sumei

Se citesc de la tastatura doua numere naturale 8 si x (0<8';10000, 0<x';100). 8
reprezinta 0 suma pe care trebuie sa 0 platim, utilizand un numar minim de bancnote.
Bancnotele au ca valori numai puteri ale lui x (1, X, x2, x 3, ••• ) ~i presupunem ca
dispunem de un numar suficient de mare de bancnote. Scrieti un prowam:9are·afi~eaza
pe ecran 0 modalitate de a plati suma, utilizand un numar minim de ·bancnote. De
exemplu, pentru 8~107 si xeS, veti afisa: ,
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4 bancnote ell valoarea 25
1 bancnote ell valoarea 5
2 bancnote eu valoarea 1

62. Euro-dolar
Ion are 100 de euro si un prieten care I-a ajutat sa obtina ratele de sehimb

euro-dolar pentru urmatoarele n zile (n';100). Mai exact, pentrufiecare dintre cele n
zile, prietenul Ii comunica doua numere D :?i E (ceea ce inseamna ca, in ziua res­
pectiva, Cll 100 de eUTO se pot cumpara 0 dolari, iar cu E dolari se pot cumpara 100
eUTO). Scrieti un program care sa determine suma maxima (exprimata in euro) pe
care Ion 0 poate acumula dupa n zile, facand tranzactii euro-dolar.

De exemplu, sa consideram ca nC'8 si ratele de sehimbpentru eele 8 zile sunt:
218 219
228 231
227 235
205 213
230 232
239 239
251 258
205 213

Pentru a acumula 0 suma maxima, Ion va realizaurmatoarele tranzactii:
Ziua 2 schimba 100.0000 Euro in 228.0000 USD
Ziua 4' schimba 228.0000 USD in 107.0422 Euro
Ziua 7 schimba 107.0422 Euro'in 268.6760 USD
Ziua 8 schimba 268.6760 USD in 126.1389 Euro

65. Problema paduraruiui neamt

Sa ne irnaginam 0 padure nemteasca ca pe 0 retea ortogonala19 de Em
n x' n punete (n';100), astfel incat distanta dintre oricare doua
puncte vecine pe orizontala sau verticala este egala cu 1. in toate
punetele se afla pomi, eu exceptia unui singur punet de eoordonate .
xu, yO in care se afla padurarul, Presupunand ca pomii sunt .
punctiformi, padurarul vede doar 0 parte din pomi (pe orice linie dreapta care trece
prin pozitia sa piidurarul vede eel mult 2 pomi). Scrieti un program care citeste de la
tastatura n, xO ~i yO ~i afiseaza numarul de pomi pe care ii vede padurarul. De
exemplu, pentru n-4, xO=o, yO=O, plidurarul vede 9 pomi.

66. Numai cu 0 si J

Fie n un numar natural (n';30000) si b 0 baza (2:>b';10). Sii se scrie un program
care afiseaza in baza 10 toate numerele mai rnici sau egale eu n, care scrise in baza
b folosesc numai cifrele 0 !li 1. De exemplu, pentru n=64 ~i b=4, programul va
afisa 0,1,4,5,16,17,20,21,64.

63. Sef

a firma face angajari. Fiecarei persoane angajate Ii corespunde un numar
natural nenul a carui reprezentare binara ocupa 16 biti, Acest numar reprezinta
codul persoanei in i~iarhia-t1m'1i';L,Astfer, fiind date dou9.nu.uere a_;i ob'~~'3punem ca a -'0"

este ,,~eful" lui b dad pentru oricepozitie binara °a lui a, pozitia corespunzatoare din
b este o. Evident, orice persoana este propriul ei sef Se citeste n, un numar natural
care reprezinta codul unei persoane, Se cere sa se afiseze numarul sefilor sai, De
exemplu, pentru n~255 yeti afisa 256.

(Olimpiada Judeteana de Informatica, Timis, 2000)

.. ,;,).,~...::-h':',"-_' .,l""--':·--

~

... - r- ::.1

19. Va puteti imagina 0 retea ortogonalaca pe 0 foaie de matematica, Punctele sunt la Intersectlilc
liniilor orizontale cu cele vcrtlcale.

-- --"'"""".,, ."';c.. ,..,;",. ...

64. Ceas cu cue
Bunica mea are un ceas eu cue care cantil la ore fixe (de un numar de on egal cu

ora) ~i la ,,~i jumatate" (0 singura data). Eu am pleeat de acasa exact dupa ce cueul a
.cantat de ora fixa. Cand m-am intors, cucul tocmai cantase de ,,~i jumatate" si
bunica suparata mi-a spus: "De cand ai plecat, cucul a cantat de x ori!". Fiindca nu
inteleg de ce bunica.mea _e_~a~Q,~.,<;JJPI'.rat?, scrieti un program care s?-:det.crmine cat
timp am lipsit de acasal . . . . .
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3.2. Fisiere text in limbajulC++

'Ii-j:

- declarare stream de intrare (numai pentru operatii de citire);
- declarare stream de iesire (numai pentru operatii de scriere);
- declarare stream de intrare/iesire (In care se pot realiza atat

operatii de citire, cat ~i operatii de scriere, In functie de modu!
specificat la deschidere).

Declararea fisierelor

Operatiiie de intrare/iesire In limbajul C++ au utilizat pana acum stream_urile
cin si cout, care erau automat asociate tastaturii, respectiv ecranului, Pentru ca un
program sa poata citi informatii dintr-un fisier, respectiv sa scrie informatii intr-un
fisier, trebuie sa asociem fisierul respectiv unui stream de intrare/iesire.

in fisierul antet istream. h sunt declarate clasele Lfs t ream, ofstream ~i
fstream". Pentru a utiliza intr-un program operatii de intrare/iesire folosind fisiere
trebuie sa declaram variabile de tipurile ifstream, ofstrearn sau fstream.Mai
exact:

ifstream
ofstrearn
fstream

ExempleIifstream fl; flam declarat un stream de intrare denurnit fl
ofstrearn £2; flam declarat un stream de i~sire denumit f2

,fstream £3; flam declarat un stream denumit £3.

Deschiderea fisierelor

-Observatii

I. Declaratiile precedente respecta sintaxa declaratiilor ' de variabile (ifstreamf
~-,-_"~Q.fstreamlfstrearn reprezinta tipul, iar £1, £2', £3 reprezinta numele

'1I;illl1i1elor). Tipul fiind 0 clasavariabilele fl, f2, f3 sunt obiecte.
iiiiiifi\il) In amanunte referitoare la programarea orientata peobiect, dar trebuie sa

;etiiJini'ca· <:fclas:".este asemanatoare tipului struct, dar clasa contine atilt date,
'cat si functiile necesare prelucrarii acestora. Datele si functiile incluse intr-o

clasa se numesc membri. Variabilele de tipclasa se numesc obiecte. Pentru a ne
referi Ia un membru al unui obiect utilizam operatorul punct, denumit operator
de selectie directs: numejobi.ect . nume_membru.

Pentru a utiliza stream-ui declarat trebuie sa II deschidem. La deschidere, se
asociaza stream-ului un fisier fizie (existent pe suport extern) si, eventual, se
precizeaza modul de deschidere, care determina operatiile perrnise cu fisierul
respectiv. Deschiderea se poate realiza In doua moduri:

.~~'.~'. - '. '." '.-' - ., '.

3.1. Notiuni introductive•

'.. ~: • < •• ,.

3. Fi~iere

Avantajele utilizlirii fisierelor sunt 0 consecinta a proprietatilor memoriilor
externe. Fisierele permit memorarea unui volum mare de date persistente (care nu se
"pierd" la incheierea executiei p~~gramului sau la inchidereacalculatorului).

Piina acum am lucrat numai cu date citite de la tastatura, memorate In variabile
simple. Pe parcursul executiei unui program, se aloca memorie in RAM pentru
variabilele utilizate In programul respectiv. Memoria alocata se elibereaza fie pe
parcursul executiei programului, fie la terminarea executiei acestuia. In orice caz,
dupa terminarea programului, valoriJe variabilelor"s-au pierdut", deoarece zona de
memorie in care au fost memorate s-a eliberat si, daca doream sa executam i~ca 0

data programul cu aceleasi date de intrare, trebuia sa Ie introducem din noude la
tastatura. Chiar si pentru programe cu un volum mic de date de intrare, asa cum am
elaborat noi pana acum, acest aspect reprezinta un inconvenient. Dar imaginati-va ce
s-ar it:!tampla la 0 firm~,...care, deexemplu, }a fiecare rulare a .programului de ~~t'!JjL.~-;iJ

- ar trebui sa introduca toate datele despre angajatii firmei saula 0 biblioteca la care, ~
de exemplu, orice cerere de tmprumut soar solda cu introducerea tuturor clir(i1or··
existente In bibliotecal Exemplele pot continua, dar ideea principala ramane ca In
orice situatie practica fisierele sunt indispensa'bile.

Fisierele pot fi clasificate dupa continutul lor astfel:
fisiere text: contin 0 secventa de caractere ASCII structurate pe linii;
fisiere binare: contin 0 secventa de octeti, tara 0 structura predefinita.

Noi Yom studia modul de utiIizare a fisierelor text.

20. L~ nivel de initlere, vom trata aceste clase ca un tip al limbajului C++.
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_..?~~r.';;;·~' ..... .,£..-c.:.-.:..- ~ ..

Scrierea datelorintr-un fisier

_.. . Dupa deschiderea fisierului ca fisier de iesire, sec pet realiza operatiide scriere
utilizand operatorul de scriere < <.

dupa declarare, prin ape lui functiei membra open, precizand ca parametri un
sir de caractere, care reprezinta specificatorul fisierului fizic, conform
sintaxei sistemului de operare utilizat, si (eventual) rnodul de deschidere;
la declarare, specificiind dupa numele stream-ului care se declara numai
parametrii corespunzatori functiei open, incadrati intre paranteze rotunde.

La deschidere, este obligatoriusa specificam modul de deschidere daca fisierul .
este declarat de tip fstream. Pentru tipul ifstream se utilizeazii implicit modu!
ios: ~ in, jarpentru tipul ofstream se utilizeaza implicit modul ios: : out.

Exemplull
r ifstream £1;
~ fl.open("date.in");

Am declarat un stream de intrare denumit f1, apoi I-am deschis eu ajutorul
functiei open, asociindu-l fisierului date. in. Deoarece nu am precizat discul
logic pe care se afla acest fisier sau calea catre directorul in care se afla fisierul, se
deduce ca fisierul se afla pehard-disc In directorul curent, Acelasi efect l-am fi
obtinut prin deschiderea fisierului la declarare, astfel:
[ ifstream £1 ("date".in");

Exemplul2

f ofstream £2;
• f2 ..open (lie: \\erna\\exemple\\date.out") ;

Am declarat un stream de iesire, denumit .f2, pe care I-am asociat fisierului
fizic date. out, care se afla pe discul c:, in directorul exemple, care este un
subdirector al directorului ema 2 1

. in acest exemplu nu am specifieat nici un mod de
. deschidere. In acest caz se utilizeaza modul de deschidere implicit (se creeaza un
fisier vid cu numele specificat, In care se vor realiza doar operatii de scriere).,.

• Exemplul B

U fstream f3;
[ £3. open ("nr. in", ios:: in) ;

"Am declarat un stream denumit f3, pe care la deschidere I-am asociat fisierului
nr. in. Deoarece tipul fstream nu are.asoeiat un mod de deschidere implicit, a fast
necesar sa preciziim modul de deschidere. in acest caz, modul de deschidere este
ios: : in, ceea ce inseamna ca fisierul a fast deschis ca fisier .de intrare (numai
pentru operatii de citire).

Exemplul4
~. fstream f4;
~. £4.open{"nr.out", ios: :out);

(~,'"7'. _.~_ ~'.-..::..';' _" '.

21. Observati ell. in slrul de earaetere care reprezinta specificatorul de flsier a fast necesarsa dublam
earacterul special backslash!

--I- ex

I

Am declarat un stream denurnit f 4, pe care la deschidere I-am asociat fisierului
nx . out. Modul de deschidere specificat este ios:: out, ceea ce semnifica
deschiderea fisierului ca fisier de iesire (se creeaza un fisier vid cu numele
specificat, in care se vor realiza doar operatii de scriere).

Exemplul5

I fstream £5; .
. f4.open("n,r . a d "" ios: :app);

Am declarat un stream denumit £5, pe care 1a deschidere l-am asociat fisierului
nr . ad. Modul de deschidere specificat este ibS::' app, ceea ce inseamna ca.
deschidem fisierul ca fisier de iesire, pentru adaugare de informatii la sf'ar~it22.

Observatie

Daca dupa operatia de deschidere a fisierului variabila corespunziitoare are valoarea
NULL, deducem ca operatia de deschidere a esuat (de exemplu, daca dorim sa
deschidem un fisier de intrare care nu exista), Este indicat sa testam succesul
operatiei de deschidere inainte de a efectua orice alta operatie cu fisierul,

Citirea datelor dintr-un fisier

Dupa deschiderea fisierului ca fisier de intrare se pot realiza operatii de citire. In
aces! scop se poate utiliza operatorul de citire », sau pot fi utilizate functii-rnernbru
specifice.

Una dintre particularitatile citirii cu operatorul » este faptul ca ignora carac­
terele albe. Prin urmare, daca intentionam sa citim toate caracterele din fisier (inclusiv
spatiu, tab, enter), acest mod de citire este inadecvat.

In aces!" scop putem utiliza functia-rnembru #iti,),:- F'obella·get () are mal
multe forme de ape!. De exemplu, pentru citirea caracterelor (char sau unsigned
char) se poate utiliza astfeI:

I.. ifstream f1 ("text.in U
) ;

, char c; ,
flo get (c);
Am citit primul caracter din fisier, indiferent daca este sau nu caracter alb.

Evident, in mod similar, functia get () se poate utiliza pentru citirea unui caracter
de Ia tastatura: cin. get (c ) .

22. app - append (adaugare).
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Testarea reusitei unei operatii de intrare/iesire

in aplicatiile didactice, de cele mai multe ori presupunem ca datele de intrare
sunt corecte. In conditii practice insa trebuie sa verificarn reusita oricarei operatii
de intrare/iesire si, mai mult, sa verificarn ~i corectitudinea datelor citite.

Pentru a testa; reusita unei operatii de intrare/iesire se poate utiliza, de exemplu,
functia memb.ra good (). Functia good () retumeazli 0 valoare <!it:eJita de ..9_..~c!'t

' •.."':' '._ "_,,'., " . " ~, ·.I',.J·_···__ _;·,",C;_-<,.,,_.. ~_
operatia precedents de intrare/iesire s-a efectuat cu succes si 0 In caz contrar, - ,-.'

3.3. Fisiere text in limbajul C

Declararea fisierelor

Operatiiie de intrare/ie~ire in Iimbajul C au fost realizate pana acum utilizand
instructiunile scanf () ~i printfj I, care implicit preiau inforrnatii de la,U\~taturlL;,,[.;c,
si, respectiv, )(~ira~smit spre ecran. Pentru ca un program sa poata prelucra
informatii dintr-un fisier, acesta trebuie declarat, indicandu-se numele lui precum si
operatiile permise asupra continutului fisierului respectiv.

In fisierul antet stdio. h sunt declarate, printre allele, ~i functiile, constantele,
tipurile de date ~i variabilele globale cu ajutorul carora pot fi prelucrate informatiile
continute in fisiere. Pentru a utiliza intr-un program operatii de intrare/iesire
folosind fisiere trebuie sa declaram una sau mai multe variabile de tip FILE *
Declaratia unui fisier se face astfel:

I FILE * fisier;

Exista si alte functii de test asemanatoare: bad () (care returneaza 0 valoare diferita
de 0 daca s-a efectuat 0 operatie incorecta) sau fail (I (care returneaza 0 valoare
diferita de 0 daca a aparut 0 eroare In operatiile de intrare/iesire pana In acel
moment).

Anticiparea urmdtorului caracter la intrare

In anumite situatii este necesara citirea unor date pana la lntalnirea unui anumit
caracter, cu exceptia acestuia. Pentru a afla anticipat ce caracter urrneaza in
stream-ul de intrare (rara a-l extrage din stream) putem utiliza functia membra
peek C), care returneaza urmatorul caracter din stream.-Inchiderea unui fisier

Dupa realizarea tuturor operatiilor cu un fisier, acesta trebuie inchis. Inchiderea
. unui fisier se realizeaza prin apelarea functiei membre close () .

Exemplu

I flo close () ;
Operatia de inchidere este obligatorie, In special pentru fisierele de iesire, in

cazul in care nu inchidetifisierul de iesire, exista mari sanse sa pierdeti informatii!

Observatie

Declaralia.pte«.e.deilta .respecta sintaxa declaratiilor de variabile (flit· '" ,;:,.
,reprezinta tipul, iar fisier reprezinta numele variabilei),

..,-,,,! :<~

caractere \n" ;

Exemplu
K ofstream fout ("date. out") ;
I fout«"Salut";

_Operatii de test

Detectarea sfdrsitului de fisier

In multe aplicatii este necesar sa citim toate datele existente intr-un fisier, tara
sa avem inforrnatii prealabile despre numarul acestora.

La deschiderea unui fisier se creeaza un pointer de fisier, care indica pozitia
curenta in stream. Grice operatie de citire determina deplasarea pointerului de citire in
stream-ul de intrare, respectiv orice operatic de scriere deterrnina deplasarea
pointerului de scriere in stream-ul de iesire,

Pentru a testa dad pointerul de fisier a ajuns la sfarsitul fisierului putem utiliza
functia membra" eof () . Functia eof () returneaza valoarea a daca nu am ajuns la
sfarsitul fisierului, respectiv 0 valoa,"ediferita de 0 dad am ajuns la sfarsit,

Exemplu

Vom citi ~i vom numara toate caracterele existente intr-un fisier, pana la sfarsitul
acestuia.

ifstream fin("text.in"l;
char c i

~ong int nr=O;
whi1e (lfin.eof()) {fin.get(c); nr++;}
cout«"Fisierul contine "«nr«" caractere\n";
Functia membru get () retumeazli pointerul de fisier (pozitia curenta In stream).

Prin urmara, secventa de-program ar puteafi rescrisa ~i astfel: ...:;..",:c,,-_~;.",

11

ifstream fin("text.in"l;
char c;
long int nr=O; ~

while (fin.get(c)) nr++;
cout«"Fisierul contine "«nr«"

~

23. Denumirea eo/provine dela end offlle - sfarsit de flsier.
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Deschiderea fisierelor

Desigur, pentru a avea acces la informatiile din fisier trebuie sa fie cunoscut
fisierul fizic de pe suport (specificatorul de fisier conform sintaxei sistemului de
operare utilizat), ca ~i modul in care vor fi prelucrate informatiile din fisier, Acest
lucru .se realizeaza utilizand functia fopen.

ft fisier = fopen(const char *nume, canst char *rnod)

unde nume este 0 constanta de tip sir de caractere care reprezinta specificatorul
fisierului fizic pe suport, iar mod este 0 constanta sir de caractere care indica modul
in care vor fi accesate informatiile din fisier,

Exemplul3
#include <stdio.h>

~_ int main () ,
{ FILE *nurnef;

i.f (! (numef = fopen("nr.in", "r")))
printf ("EROARE 1a deschidere \n") ;
eJ.se printf(IIDeschidere corecta a fisierului\n");

return 0; }

Testarea erorii la deschiderea fisierului se poate face ~i astfel:
if ((numef = f open t vn.r v Ln ", "rIO)) == NULL)

Am declarat un fisierul de iesire, denumit £2, pe care I-am asociat fisierului
fizic date. out, care se afHi. pe discul c:, in directorul exemple, care este un
subdirector al directorului ema.

Exemple
FILE *f1, *f2, *:£3; / lam declarat trei fisiere fl, £2, £3
£1 = fopen{"date.in ", I'r");

I/arn deschis ,fisierul de intrare (r - read) £1
£2 = fopen (vdat.e . out", "w");

flam deschis fisierul de iesire (w - write) £2
£3 = Eopen t v det e c t xt ", "all};

flam deschis :fisierul £3 pentru adaugare de
//informatii (a - append)

Declararea si deschiderea unui fisier se pot face ~i simultan:

Exemplu J
I FILE *f1 = fopen(I'date.in n , "r");

Am declarat fisierulde intrare denumit fl, apoi l-am deschis cu ajutorulfunctici
f open, asociindu-l fisierului.dat a , in. Deoarece i!1~'t9?t€1.~~e.wplel~ anterioare ..nu am.
precizat discullogic pe care se afla fisierele sau calea catre directorul in care se afla
acestea, se deduce ca fisierele se afla pe hard-disc in directorul curent,

~

"' (..>

Exemplul2

I FILE -rz .
. £2 = fop~n (lie: \ \erna \ \exemple \ \date. out" , "w") ;

Citirea date lor dintr-un fisier

Dupa deschiderea fisierului ca fisier de intrare se pot realiza operatii de citire. In
acest scop se utllizeaza functia fscanf.

lint fscanf(fisier, format, adi_varl' ... , adr_varn ) ;

Observati ca prototipul functiei fscanf () este asernanator cu prototipul
functiei scanf (). Functia fscanf () are in plus, ca prim parametru, fisierul din
care se face citirea, In rest, semnificatia parametrilor, rezultatului ~i efectul functiei
sunt aceleasi ca in cazul functiei scanf () .

Scrierea datelor intr-un fisier

Dupa deschiderea fisierului ca fisier de iesire, se pot realiza operatii de scriere
utilizand functia fprintf ().

lint fprintf{fisier, format, expresiel' ... , expresien ) ;

_Observati caprototipul functiei- fprintf () este aSl'ma(ilhor ,cu -prototipul
functiei printf () . Functia fprintf () are in plus, ca prim parametru, fisierul in
care se face afisarea, In rest, sernnificatia pararnetrilor, rezultatului si efectul functiei
sunt aceleasi ca in cazul functiei print f ( ) .

Inchtderea fisierelor .

Dupa terminarea tuturor operatiilor care implica lucrul cu fisiere, acestea trebuie
inchise. Functia care realizeaza acest lucru este:

fclose(fisier);

...-- .~ .

Observatie

, . Daca, dupa operatia de deschidere a fisierului, variabila corespunzatoare are
.valoarea NULL, deducern ca operatia de deschidere a esuat (deexemplu, daca dorirn sa
deschidem un fisier de intrare care nu exista). Este indicat sa testarn succesul
operatiei de deschidere inainte de a efectua orice alta operatic Cll fisierul.

Exemplul J

Sa scriem un program care citeste din fisierul de intrare nr. in un numar
"m'turaln (O<n$lOO) ~i apoi n valori naturale ~i afiseaza I,; fi~ierul de iesire
nr. out numerele citite descompuse in factori primi, pe fiecare Jinie fiind scris cate
un numar unnat de perechi de forma (d , p), indicand divizorul si puterea lui.
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Exemplul2

Scrieti un program care creeaza 0 copie a fisierului intrare. txt eu numele
iesire. txt.

#include <stdio.h>

int main ()
{

FILE *fisin, *fisout;
char X;
if (! (fisin = fopen("intrare.txt", "r"}))

{printf ("EROARE la d'e-.i:fchider.ea'.:rI·sie,rul1Yi" de. Lnt r-ere "] ;
return 1;'} ..'

if (! (fisout = fopen (" iesire. txt", "w")))

{printf(IIEROARE 1a deschiderea fisieru1ui de iesire");
return 2;}

int main ()
{ int n , i, d, p, eri

unsigned long Xi

FILE *fin = fopen(" nr.in", "r"):
if (!fin)

{printf("Eroare la deschiderea fisierului nr.in\nJl)i
return 1:)

FILE * fout = fopen (vnr-. out", "wl!);
er = fscanf (fin., "%d", &n); / /citesc n din fisierul fin
if (! er II n?100 II n<O)

{printf("Numarul de valori este incorect\n lr
) :

return 2:} -
for (i=O: i<ni i++) //citesc eele n valori

er = fscanf(fin, "eLu", &x);
if (ler)

{ printf("Eroare la citirea valorilor\n");
return 3:}

fprintf(fout, "%lOlu ", x);
d=2:
while (x>l)

{ p-O;
while (x%d==O)

{ p++: x/=d; }
if (p) fprintf(fout, 1I(%d,%d)", d , p):
d++; )

fpr-Lnt r t r out , "\n"):

#include <stdio.h>

)

fclose {fout} ;
return 0; ~:"-'';C:'':'.,;,.~~,:.:;- __ ...... ;,;- <:;':-

while (~feof(fisin))

if (fseanf(fisin, "%e", &x) != EOF)
fprintf(fisQut, "%e", xl;

felose (fisin);
fclose(fisout);}
return 0; }

3.4. Probleme propuse

1. Ce va contine fisierul test. out pentru n~31 si a-3? Care credeti ca este
efectul programului?

#inelude <fstream.h>
#include <iomanip.h>
int main ()
{

ofstream fOllt("test.out"};
int a, n, i, j;
cout«"n (28<=n<=31), a (1<=a<=7) = "; cin » n » a;
for (i=l; i<= 7; i++)

{j-i-a+l;
if (j>O) fout«setw(4}«j; else fout «" ";
for (j.+= 7; j <= n; j+=7) fout«setw(4)«j;
fout « endl;}

fout. close () ;
return 0;
)

2. _ Fisierul nr. in contine numere intregi, sense pe mai multe linii, numerele de pe
aceeasi linie fiind separate prin spatii, Scrielic~n ptogram care sa.numerecate

"valori intregi sunt pe fiecare dintre liniile f1~Jeruiii."t"""'-'"' -- ".. _. "' >- -

3. Scrieti un program care sa testeze daca doua fisiere ale carer nume se citesc de
Ia tastatura sunt identice.

4. In fisierul NR.TXT se afla n';,merenaturale din intervaJul [0,5000], separate prin
spatii, Sa se creeze fisierul PARE. TXT care sa contina doar valorile pare din
fisierul NR.TXT, cate 0 valoare pe linie.

(varianta Bacalaureat, 2000)

5. Scrieti un program care sa numere cate linii contine fisierul text text. in.

.--~,,-"
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4.1. Tablouri

4. Tipuri structurate de date

Exemp!e

I. Sa declaram un tablou cu 10 elemente de tip Lrrt :
~. int arlO];

Elementele tabloului sunt a [OJ, a [1], a [2J, ..., a [9J.
2. Sa declaram un tablou cu 100 de elemente de tip float:
I float b[lOO];

Observatii

I. La Intiilnirea unei declaratii de variabila tablou, compilatorul verifica daca dimen­
siunea zonei de memorie necesara pentru memorarea tabloului nu depaseste
memoria disponibila, Dimensiunea zonei de memorie necesara unui tablou se
calculeaza inmultind numarul de elemente cu nurnarul de octeti necesari pentru
memorarea unui element, adica NrE*sizeof (tip).

2. Ca in cazul oricarei declaratii de variabile, putem initializa elementele unei
variabile tablou, chiar de la declarare.

'( tip nume [NrE]=(vaIOI vall' ... , valk};

Ca urmare, se vor atribui in ordine elementelor tabloului valorile din lista de
initializare (k';;NrE). Daca tabloul este integral initializat la declarare, nu este
necesar sa mai specificam dimensiunea sa, fiind considerata egala cu numarul de
valori din lista de initializare, De exemplu:
I int a[]~112,20,30,5};

Am declarat un tablou cu 4 elemente de tip int initializate astfel:

I 12 I 20 I 30 I 5 I
a[O] a[lJ a[2J a[3J

3. Un astfel de tabloupentru care la declarare este specificata a singura dimensiune,
iar pozitia unui element este specificate utilizand un singur indice, se nurneste
tablou unidimensional sau vector.

4. Elementele unui tablou pot fi de orice tip al limbajului. Prin urmare ... elemen­
tele unui tablou pot fi de tip tablou! Declarare:

~. tip nume [Nrl] [Nr2] ;

Am declarat un tablou cu Nr2 elemente, fiecare element fiind un tablou cu Nrl
elemente de tipul specificat, .Un astfel de tablou, pentru care la declarare trebuie sa
specificam doua dimensiuni, iar pozitia unui element este specificata utilizand doi
indici, se numeste tablou bidimensional sau matrice.

.. Putem sa ne tmagtnam un tablou bidimensional co pe 0 tabla de soh. Pozitia unui
element pe tabla este identificatii prin doi indict: linia si coloana. Prtn analogie cu tabla de
sah, ~i /a informatica. primul indice uti/izat in referirea unui element este denumit .Lndice
de linie"; iar eel de al doilea indice este denumit .Jndice de co/Dana",

De exemplu, sa declararn 0 matrice eu doua linii ~i trei eoloane eu elemente
intregi, pe care 0 vom initialize la declarare:
lint a[2J [3]~{11,2,3},14,5,6}};

,,
.t

.'

,'l'~!:~~~f~W~~~(~~'

I I I I~ I I
nume [0] nume [lJ nume [2] ... nume [NrE-2] nume [NrE-l]

Pentru inceput, am scris programe care nu prelucreaza decat date simple (de
exemplu, numere intregi, nurnere reale, caractere). In reaIitate, un program trebuie
sa prelucreze volume marl de date ~i pentru ca prelucrarea sa se realizeze eficient
este necesarii organizarea acestor date in structuri. De exemplu, sa presupunem ca
dorimsa ordonam elevii din scoala 'in ordine alfabetica. Pentru aceastaeste nevoie
sa retinem "undeva" (lntr-o structura de date) numele ~i prenumele elevilor scolii si
abia apoi ii putem ordona.

Declararea unei variabile de tip tablou:
I tip nume [NrE]; .

AJIl declarat un tablou format din NrE elemente de tipul tip. NrE indica
numarul de elemente din tablou si trebuie sa fie obligatoriu a expresie constants.

Deoarece elementele unui tablou sunt memoratein ordine, unul dupa altul,
intr-o zona contigua, pentru a Dereferi la un elemental unui tablou putem specifica
numele tabloului din care face parte elementul si pozitia sa in tablou, prin nurnarul
sau de ordine (numerotarea Incepe de la 0).
I nume [indice]

Am specificat elementul indice al tabloului nurne (indice reprezinta numarul
de ordine al elementului In tablou, cuprins intre 0 si NrE-l). Parantezele patrate
UJ) constituie operatoru! de indexare. Operatorul de indexare are prioritate
maxima (mai mare decat a operatorilor unari).

• .;:"<-,
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4.2. Prelucriiri elementare pe vectori

Afisarea unui vector. .

Afisarea'unui vector se re~Hzeaza afisand pe rand cSni';o~~n~i~vectorului.

Determinarea elementului maxim/minim dintr-un vector .

-~Pentru adetermina eel mai mare element din vector, vom considera 0 variabila
(sa 0 numim max) in care vom retine la fiecare pas maximul dintre elementele
analizate. Initializarn variabila max cu un element din vector (de exemplu, cu

Media aritmeticd a elementelor strict pozitive

Se considers un tablou de 10 numere intregi. Scrieti un program care citeste de
la tastatura cele 10 componente ale vectorului ~i afiseaza pe ecran media aritmetica
a valorilor strict pozitive din vector, cu doua zecimale.

Inversarea ordinii elementelor din vector

t t t t t i

Exercitii

I. Modificati secventa de instructiuni precedents, astfel Incat sa determine eel mai
mic element din vector.

2. Modificati secventa de instructiuni precedentii, astfel Incat sa determine maximuI,
dupa initializarea lui max cuultimul element din vector.

(variant. Bacalaureat, 2000)

Pentru a inversa ordinea elementelor dintr-un vector trebuie ca primul element
sa fie interschimbat cu ultimul, al doilea element cu penultimul s.a.m.d. Mai exact,
trebuie sa parcurgem vectorul pana Ia mijloc ~i sa interschirnbam elementele
simetrice falii de mijloc. De exemplu:

·1 12 I 20 I 30 1 5 I=:LJ 2 I
a[O] a[l] a[2] a[3] a[4] a[5]

Soltqie

Dupa citire, se parcurge vectorul, verificand pentru fiecare element daca este
sau nu strict pozitiv. Cand gasim un element strict pozitiv, i1 numaram si it adunam
la suma elementelor strict pozitive:

(

, #include <iomanip.h>
. voi.d main ( )

{ float a [10J, s~O; .
int a, nr=O;~ .~"".,,,::.:- ,-,..f'-
for (i=O; i<10;i++) cin » a[i];
for (i=O; i<10; i++)

if (a[i]>O) s+=a[i], nr++;
if (nr) cout « setprecision(2) « s/nr;

e~se cout « "Nu exista elemente strict pozitive";}

a [0]). Parcurgem apoi vectorul, comparand fiecare element din vector cu max ~i

actualizand eventual maximul dupa comparare.

Imax=a[O]; /Iinitializez maximul eu primul element
: for (i=l; i<n; i++) /Icompar suecesiv componentele eu max

if (max<a[i]) max=a[i]; Ilaetualizez max

Ilafisez succesiv componentele

a coloana 0 coloana-1 coloana 2

Iinia 0 I 1 I 2 I 3 I
linia i 4 5 6

Pentru a ne referi 1a un element al unei rnatrice, specificam numele matricei,
indicele de Iinie si indicele de coloana astfel:
I nume [lndice_linie,] [indice_coloana]

De exemplu, pentru a ne referi la elementul de pe Iinia 1, coloana 2 din matricea
a, vom scrie a [1] [2).
5. Elementele unui tablou bidimensional pot fi de orice tip, inclusiv... tablou! Se

obtin astfeltablouri multidimensionale. Sa declaram, de exemplu, un tablou
tridimensional (vaimaginati un paralelipiped cu dimensiunile 10, 5, 40):

I :i.nt a[10J [5J [40J;

,. for (i=O; i<n; i++)
cout « a[i] «' ';

Copierea unui vector

Sa presupunem ca dorim sa copiem vectorul a intr-un alt vector b. Copierea
unui vector nu se poate face printr-o atribuire de forma b~a (veti obtine un mesaj
de eroare). Copierea unui vector se realizeaza element ell element:

I for (i~O; i<n; i++) b[iJ~a[iJ;

Citirea unui vector

Citirea unui vector se realizeaza citind elementele vectorului, unul cate unul. Sa
considerarn ca exemplu un vector a cu n elemente (n$100) de tip into

I
i.nt a[100], n, i; IIdec1arare vector
cout « "n= "; cin »n; Ilcitesc numarul de componente

. for (i=O; i<n; i++) Ilcitesc succesiv componentele
{cout «"a["«i«"]="; cin»a[i];}

;,; qIi.

•
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Problema care ramane este detenninarea simetricului.
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Pozitia elementului Pozitia simetricului Observatie
0 n 1 O+n-l-n-l
1 n 2 1+n-2-n-l
2 n-3 2+n-3-n-l

Observam ea atunci cand pozitia elementului creste ell 1, pozitia simetricului
seade eu 1, deei suma dintre pozitia elementului .i pozitia simetrieului este constants
In-I). Dedueem ea simetrieul elementului a [i] este a [n-1-i].

~ for (i=Oi i<n/2; i++)·~._.__."
~ {aux~a[i]; a[i]~a!n-1-i]; a[n-i-1]~aux;l

Verificarea unei proprietiiti

Frecvent apar problernein care se cere sa se verifice daca toate elementele unui
vector au.o anumita proprietate P sau daca exista in -vector un element care are
proprietatea P. Pentru a descrie 0 secventa de instructiuni cat mai generala,
consideram ca P (x) are valoarea 1, daca x are proprietatea respectiva, si 0, altfel.

a. Pentru a verifiea daca toate elementele unui vector au proprietatea P, vom verifiea
succesiv fiecare element din vector. Pentru a retine rezultatul verificarii, vom
considera a variabila intreaga ok, care va avea valoarea 1, daca toate elementele
veetorului au proprietatea P, si 0, altfe!' Initial variabilei ok ii atribuim valoarea 1
(ipoteza optimism, "prezumtia de nevinovatie" - din moment ee nu am gasit inca
niei un element care sa eonteste aeest lueru, putem presupune ca toate elementele
veetorului au proprietatea P). Daca, parcurgand veetorul, vom gasi un element
care nu are pr.9Qrjetatea respcctiva, variabilei okli>om atribui valoarea 0:

f

for (o k--L, i=O; Len '&;&' ok; i++)
, Ilparcurg vectorul pana 1a sfarsit sau pana la intalnirea
, Ilunui element care nu are proprietatea P

if I ! P (a [i]) ) ok~O; / /a [i] nu are proprietatea P

b. Pentru a verifiea daca exista un element in vector cu proprietatea P, vom pareurge
veetorul (pana la sfarsit sau pana la intalnirea unui element eu proprietatea Pl.
Rezultatul verificarii il vom reline in variabila intreaga gasit. Initial (deoareee
nu am gasit inca nici un element cu proprietatea P) ii atribuim variabilei gasit
valoarea o. Daca vom gasi in vector un element Cll proprietatea P, ii.vom atribui
variabilei gasit valoarea 1:

~ for (gasit=i=O; i<n && 19asit; i++)
£ ~f ( P{~[i]) ) gssit=1; Ila[i] are proprietate~ P

Fie a un vector cu n (nsi oo) componente intregi si x 0 valoare intreaga,
Verificati daca x apare sau nu in vectorul a.

Practic, trebuie sa verificam daca exists in vectoruI a un element cu proprietatea
ea este egal eu x. Partieulariziind secventa de verifleare de 1a punetul b, obtinem:

Ifor (gasit=i=O; i<n && !gasit; i++)
if (a[i]==x) gasit=l; Ilam gasit valoarea x in vector

Aceasta metoda de cautare, in care testam sueeesiv elementele vectorului, se
nurneste cautare secventiala. In eazul eel mai defavorabiJ (cand x nu se gaseste in
vector sau este plasat pe nltima pozitie), cautarea secventiala efectueaza n comparatii,
o solutie mai eficienta nu exista, in cazul general.

In realitate ne confruntam freevent Cll problema cautarii unui element intr-o
multime si freevent multimea respectiva este ordonata (de exemplu, cautarea unui
cuvant in dictionar, a unui numar In cartea de telefon etc.), In astfel de situatii nu
aplicam 0 cautare secventiala (de exemplu, pentru a gasi in eartea de telefon

.numiirul lui Popescu Ion nu incepem sa cautam de la litera' A').

Cum procediim? Deschidem cartea de telefon la intdmplare. Verificiim dacii am dat
peste Popescu Ion. Dacii nu, verlficam dacii Popescu Ion este in prima parte a cantt sau in
cea de a doua si continuiim ciiutarea numai in portiunea respectivd. Procedeul se repetii
pdnii-cdnd giisim sau panii cdnd nu mai avem unde ciiuta.

Aceeasi idee poate fi aplicata si pentru cautarea unui element intr-un vector ordo­
nat. Cum pentru calculator este dificil sa lucreze "la intamplare", vom lucra prin
[njumatalir; sueeesive: mai intai eompariim elementul cautat eu elementul din mijloe.
Daca este egal, am gasit, am terminat-Dacanueste egal, verificam daca.:elementul-:
cautat este mai mare decat elementul din mijloe (in aeest eaz, cautam mai departe
numai in coo de-a doua jumatate), Daca elementul cautat este mai mie decat elemen­
tul din mijloc, cautarn mai dee.arte numai in prima jumatate,

for (st=O, dr=n-l, gasit=O; 19asit && st<=dr;)
I I cautam pe x de La pozi tia st la pozitia dr; cautarea
II continua pana gasim sau pana nu mai avem unde cauta

{ mijloc=(st+dr) 12; Ilcalculam mijlocul
~f (a[mijloc]==x) gasit =1; Ilam gas it pe x

el.se
~f (a[mij10c]<x) st=mijloc+l; Ilcaut in stanga

el.se dr=mijloc-l;} Ilcaut in dreapta
~f (gasit) cout«x«" se gaseste pe pozitia u«mijloc;

el.se cout <ex-e-c" np. :3e, a f La ~n vecto.r ";

Acest algoritm de cautare se numeste cdutare binara. Denumirea este sugestiva:
la fiecare pas, alegem una din cele doua alternative posibile: caut la stanga elernen­
tului din mijloe sau in dreapta lui.
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Exercitiu

Sa consideram un vector cu n=7 elemente ordonate crescator. Cate comparatii
executa algoritmul de cautare binara in cazul eel mai defavorabil (cand elementul
cautat nu se afla in vector sau este depistat abia la ultima comparatie)? Dar pentru
n~10 elemente? Puteti estimain general (in functie de n) nurnarul de comparatii
necesare in cazul eel mal defavorabil? Ce concluzie trageti, comparand algoritmul
de cautare binara cu algoritmul de cautare secventiala?

Sortare-

Fie n (nEN*) elemente aov e i, ... , en-f dintr-o multime total ordonata, Ordonati
crescator elementele aO, all ... , an-l.

Problema ordoniirli unor elemente [cunoscutii §i sub denumirea de sortare) este
frecvent tntatntta in procnca §i din aces! motiv a fast studiatii intens. Ca urmare, au fast
elaborau numerosi algoritmi de sortare. Cum, de obtcet, numdrul de elemente care trebuie
sa fie ordonate este mare, S-Q studiat st eflcienta acestor algoritmi, in scopul elaborarii
unor algoritmi de sortare performanti. Pentru inceput, vom studio algoritmi de sortare
simpli, nu performanti, urmdnd ca ulterior sa invaJam sa evaluam eficienta acestor
algoritmi §i sa elabordm algoritmi eficierui.

Sortare prin selectie

Sortarea prin selectie are doua variante: sortarea prin selectia elementului maxim
si sortarea prin selectia elementului minim. In ambele variante, ideea de baza este
aceeasi: se selecteaza eel mai mare element din vector (sau eel mai mic) si se plaseaza
pe ultima pozitie in vector (respectiv, pe prima pozitie). Apoi se calculeazacel mai
mare dintre elementele ramase ~I se plaseaza pe penultima pozitie in vector (sauce]

·mal mic dintre elementele ramase. ~r se plaseaza pe adoua pozitie) s.a.rn.d. Al::e~t
procedeu se repeta de n-1 ori. -,

,

. for (dr=n-li dr>O.i dr--) Ilcalculez maximu1 de la 0 la dr

. {for (max=a[O],pozrnax=lf,i=li i<=dri i++)
if (a[i] > max) max=a[iJ, pozrnax=ii

a[pozmax]=a[dr]i Ilplasez rnaxirnul pe pozitia dr
a [dr] ~ max; }

Observatie

La fiecare iteratie a ciclului for exterior este calculat max.{ao, all ... , add si
este plasat pe pozitia dr, elementele de la dr+1 la n-1 fiind deja plasate pc pozitiile
lor definitive. Pentru a calcula max{ao, all ... , add sunt necesare dr comparatii,
Deci, in total se.executa 1+2+:...+n-l=n·(n-l) 12 cornparatii, indiferent de ordillea
initiala a elementelor vectorului.

Exercitii

l . Modificati algoritrnul precedent, astfel incat sa realizeze ordonarea descres­
catoare a elementelor vectorului.

2. Modificati algoritmul precedent, astfel incat sa realizeze ordonarea prin selectia
rninimului.

Sortare prin compararea vecinilor (bubblesort)

o alta metoda de sortare este de a parcurge vectorul, comparand fiecare doua
elemente vecine si (daca este cazul) interschimbandu-le. Cum intr-o singura trecere
nu se poate realiza sortarea vectorului, acest procedeu se repeta paua cand vectorul

.devine sortat (la ultima trecere nu am mai efectuat nici 0 interschimbare),

do
{schirnb=Oi II initial nu am facut nici 0 schirnbare
for (i=O; i<n-li i++) Ilparcurg vectorul

if (a[i]>a[i+l]) Ilcernpar deua elemente vecine
{ Iinu sunt in ordine, Ie interschirnb

aux=a[i]i a[i]=a[i+l]; a[i+l]=auxi
schirnb=li} Ilretin ca am facut schimbari

} Ilprocedeul se repeta cat tirnp se executa schirnbari
while (schirnb) i

Observatii

Metoda este denumita ~i bubblesort (metoda bulelor) deoarece la fiecare noua
trecere prin vector elementele cu valori mari migreaza catre sfarsitul vectorului
("urca" in vector, asa cum bulele de aer se ridica la suprafata cand fierbe apa).
In cazul eel mal defavorabil (cand valorile sunt ordonate descrescator), aceasta
metoda executa aproximativ 112 2peratii.

Exercitii

Modificati algoritmul precedent, astfel incdt sa realizeze ordonarea descresca­
toare a elementelor vectorului.
Observarn ca, daca la parcurgerea curenta ultima interschimbare a fost efectuata la
pozitia x, in oricare dintre parcurgerile ulterioare nu se vor efectua interschirnbari
dupa pozitia x. Imbunatati\i algoritmul precedent utiliziind aceasta observatie,

Sortare prin insertie

Metoda de sortare prin insertie este, de asemenea, 0 metoda simpla, pe care 0

utilizam adesea cand ordonarn cartile lajocuri de carti: de fiecare data cii.nd tragem
o carte, 0 plasam pe pozitia sa corecta, astfel tncat in mana cartile sa fie ordonate.

Ut'iiriArid aceasta idee, sortamvectorul astfel: parcurgem vectoruI, element cu
element; la fiecare pas i, cautam pozitia corecta a elementului curent a [i J, astfel
incat secventa a [0 J, a [1] , ..., a [i] sa fie ordonata:
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Exercitiu

Modificati algoritmul precedent, astfel incat sa realizeze ordonarea descresca­
toare a elementelor vectorului.

Sortare prin numdrarea aparitiilor

In anumite probleme, elementele vectorului au ca valori numere naturale dintr-un
interval [O,Max) de dimensiune redusa (sau au valori care pot fi asociate numerelor
naturale dintr-un astfel de interval). Prin dimensiune redusa intelegem ca se poate
declara un vector v cu Max componente intregi, C

In acest caz particular, cea mai buna metoda este sortarea prin numararea aparitiilor:
se numara pentru fiecare valo~r~~din intervalul [0, Max ),' de'cate on apare in vector.

#include <iostream.h>
#define Max 1000
#define NrMax 10000

elementul eel mai mie
//copiez din a

. / /copiez din b

o solutie (ineficienta, care nu line cont de faptul ca a si b sunt deja ordonati)
este sa copiem In vectoruI e elementele din a si din b si apoi sa sortam vectorul c.

o alta idee este de a parcurge simultan cei doi vectori, compariind la fiecare pas
elementul curent din a cu elementul curent din b. eel mai mic dintre cele doua
elemente va fi copiat in vectorul c, avansand doar in vectorul din care am copiat.
Cand am epuizat elementele din unul din cei doi vectori, copiem elementele ramase
in celalalt, deoarece nu mai avem cu ce Ie compara.

for (i=j=k=O; i<n && j<m;)
if (a[i]<b[jJ) //copiez in c

c[k++]=a[i++];
else c[k++J~b[j++J;

//copiez eventualele elemente rarnase in a
for (; i<n; i++)

c[k++]-a[i] ;
//copiez eventualele elemente rarnase in b
for (; j<m; j++)

c[k++]~b[j};

Exercitiu

Estimati in functie de n si m numarul de comparatii necesare pentru interclasare,
in cazul eel mai defavorabil.

(i=l; i<n; i++)
{v=a[i]; //eaut pozitia lui v
for (poz=i; poz && a[poz-l]>v; poz--)

a[poz]=a[poz-l]; //mut la dreapta elementele > v
a[poz] = v;} //poz este pozitia coreeta pentru v

1'''

4.3. Prelucriiri elementare eu matriee

int a.[100] [100], n , m, i,
eout « "n, m= "; ein »
for (i=O; i<n; i++)

for (j~O; j<rn; j++1
{cout «"a["« i

int n, V[Max] , a[NrMax];
int main ()
{int x, i, j, nr;
cout«"n =" ; cin»n;
for (i=Oi i<ni i++)

{ein»x; //eitese 0 noua valoare
.,.r V [x] ++ n / /ma r Lm,nurnarul.:,,'tdei'apari'tiT' ale valorii x

//plasarn in ordine elementele in vectorul a
for (nr=i=O; i<Max; i++)

for (j-O; j<V[i]; j++1
a[nr++]=i;

for (i=O; i<n,; i++) coutcce lLl cc ' ';
cout«endl; return O;}

Observatie
Nurnarul de operatii efectuate de acest algoritm de sortare este de ordinul lui

n+Max.

Citirea unei matrice

~;'. Citirea U11~i ma!Tice se realizeazacitind elementele ~~tr,:jcei;,li.nle.:."cu .linie. Sa consi-
deram ca exemplu 0 matrice a cu n linii si m coloane (n , m$lOO), cu elemente de
tip into

j; / /declarare mate-Lee
n » In;

//pareurg matricea linie eu linie
//eitese elernentele liniei i

« "] l " «j « "I>": cin»a[i] [j];}

Afisarea unei matrice

Afisarea unei matrice se realizeaza afisand elementele matricei, linie cu linie:

Interclasare

Fie a un vector Cll n elemente si b un vector cu rn elemente, ordonati crescator.'
Sa se construiasca un al treilea vector, c, care sa contina atat elementele vectorului
a, cat si elementele vectorului b, in ordine crescatoare.

f

' for (i=O; i<n; i++)
'. {for (j-O; j<rn; j++)
. eout <caj Lj l j l c c '
. cout«end1; }

//parcurg matrieea linie eu linie
//afisez cornponentele'de pe'linia i
, ;

//tree 1a linia urmatoare
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",doW-.:<...c,~i'F"~ .i.~)

Elementele de pe diagonala secundara sunt a [OJ [n-1], a [lJ [n-2],

a [2J [n-3J, ... , a In <Ll [0]. Observam ca pe diagonala secundara ciind indicele
de linie creste cu I, indicele de coloanascade cu 1.

Afisarea elementelor de pe diagonala secundara se poate realiza aslfel:

I, for (i=Oi i<ni i++) cout «a [i] [n-i-l)«' 'i

Un sir de caractere este 0 succesiune de caractere terminata cu caracterul NULL.
Caracterul NULL este caracterul care are codul ASCII o.

In limbajul C/C++ nu exista un tip special pentru sirurile de caractere, acestea
pot fi implernentate ca vectori de caractere. Prin urmare, declararea unei variabile
nume, ce reprezinta un sir de Lg caractere, se poate realizaastfel:

I char nume [Lg] ;

Putem initializa 0 variabila sir de caractere chiarde la declarare, cu 0 constanta
sir (In aces! caz, lungimea sirului Lg poate lipsi, fiind determinata automat).

Exemplu

I char sl[]="Mama are mere", s2[50]="Vasile nu";

Parcurgerea elementelor de sub diagonala principald

Sa presupunem ca dorim sa calculam suma elementelor de sub diagonala princi­
paJlI (exclusiv). Observam ca, pe linia i (i variind de la 1 la n-1), indicele de
coloana variaza intre 0 ~i Lr-L (deoarece pe Iinia i elementul a [i] [i] este deja pe
diagonala principala),

Ifor (s=O, i=li i<ni i++)
, for (j=O; j<i; j++) s+-a[i] [j],

o 1 2 ... n-'l
I [:;

o
1

2

4.4. Prelucriiri elementare specijice matricelorpiaratice

Datoritii acestei particularitati, se pot realiza prelu­
crari specifice matricelor patratice, de exemplu: par­
curgerea diagonalelor sau a elementelor de sub sau de
deasupra unei diagonale.

Parcurgerea unei matrice pe coloane

Exista probleme care impun parcurgerea unei matrice pe coloane ~i prelucrarea
separatii a elementelor de pe fiecare coloanii in parte. De exemplu, sa calculam sum~
elementelor de pe fiecarecoloana a unei :matrice:

Ifor (j=O; j<m; i++)
{for (s-O, i-O, i<'n, j++) s+-a[i] [j];

. cout«"Suma de pe coloana "<x j c-c" :" «s«endl;}

Parcurgerea unei matrice pe linii

Unele probleme impun pareurgerea unei matriee linie eu linie si prelucrarea sepa­
rata a elementelor de pe fiecare Iinie 'in parte. De exemplu, sa calculam suma ele­
mentelor de pe fieeare linie a unei matrice:

r
for (i=O; i<n; i++)

'. {for (s-O, j-O; j<m; j++) s+-a[i] [j];
cout«"Suma de pe linia "«i«" : " « s «I\n';}

Exercitii

1. Modificati secventa de instructiuni precedenta astfellnciit sa calculeze suma
elementelor de deasupra diagonalei principale.

2. Modificati secventa de instructiuni precedenta aslfel inciit sa calculeze suma
elementelor de sub diagonala secundara.

3. Modificati secventa de instructiuni precedenta astfellnciit sa calculeze suma
elementelor de deasupra diagonalei secundare.

I I .JXt. I I:.~8" '
Parctirgerea diatonalelor" ... bf"I 1:h:I id:'~§k·_"'4.5. '$iru:ri de caractere
o matrice patranca are doua diagonale: diagonala n-f

principala (care uneste primul element al matricei,
a [0] [0], cu ultimul element, a [n -1 ] [n -1 ] ) si diagonala secundarii (care uneste
ultimul element de pe prima linie, a [0] [n-1], cu primul element de pe ultima
linie, a[O] [n-1]).

Prin urmare, elementele de pe diagonala principalii sunt a [0] [0], a [1] [1],
a [2J [2J, ... , a [n-1J [n-1].

lf~l~;Q1~g~tsIi~~~!i~mi~l[~g:l&~WJ4:~~jHl~}i~~?g~lfgM~'i!1!£1j9tgg~~rQillt1i(';:

Afisarea elementelor de pe diagonala principalii se poate realiza aslfel:

~~ fdr"'(i='O;-i<n; i++) cout «a[i] [i]«' ';



4.6. Citirea si afisarea. sirurilor de caractere

Sa presupunem ca am declarat un sir s de maxim 100 de caractere astfel:

(char s[100J;

Citirea unui sir de caractere in limbajul C++

Citirea sirului s se poate face utilizand operatorul uzual de citire >'>:
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24. Brcarea depinde de sistemul de operare ~i de mcdiul de programare uitilizat. De exemplu, daca
lucrati sub sistemul de operare Linux, yeti obtine mesajuJ de eroare Segmentation Fault. Acest
mesaj de eroare se obtine ori de cate orl tncercati Sa accesatl 0 zona de memorie nealccata. Daca
utilizati mediul de programare Borland, comportamentul programului este imprevizibil, dar eu
maxima probabilitate aplicatia sc va bloca.

Primul parametru este intotdeauna sirul in care se citeste, AI doilea parametru
reprezinta numarul maxim de caractere care se pot citi. Al treilea parametru, daca
apare, 'este un caracter delimitator (daca nu apare, acest caracter este considerat
implicit ca fiind '\n I). Ca efect, functia citeste caractere de la intrare pana la
intalnirea caracterului delimitator sau pana ce a citit exact n-1 caractere.

De exemplu, daca dorim sa citim in sirul s 0 Iinie de Ia tastaturil, apelam functia
getline () cu doi parametri (deoarece marcajul de sfarsit de Iinie este • 'vn ' ):
! cin.getline(s,100);

Daca dorim sa citim de la tastatura toate caracterele pana la intalnirea
caracterului I • I, vom apela functia get line (), cu trei parametri, astfel:
I cin.getline (e , 100, I.');

Functia get () are mai multe forme de apel, Dad dorim sa a utilizam pentru
citirea sirurilor de caractere, apelu! este similar eu apelul functiei get line (). i;ii
efectul este asemanator. Diferenta consta in faptu! cil get line () extrage din
fluxul de intrare caracteruJ delimitator, in timp ce get () nu 11 extrage.

Putem apela functia get () mra nici un parametru (caz in care returneaza un
caracter citit de la intrare) sau cu un parametru de tip char (caz in care parametrul
va avea, dupa citire, valoarea caracterului citit de la intrare).

Observatie

La citire, marcajul de sfarsit de sir NULL este automat plasat la sfarsitul sirului,

Citirea unui sir de caractere in limbajul C

Un sir de caractere poate fi citit cu ajutoruJ functiei de citire scanf ( ), utilizand
specificatorul de format %s. De exemplu:

I char s [100];
t scanf("%s", s);

Observati ca nu am transmis functiei s canf () adresa sirului s (s s), Acest
lucru se datoreaza faptului ca numele oricarui vector(deci, implicit, §i~I unui sir de
caractere) este adresa primului element din vector.

Vor fi citite caractere!e care incep cu primul caracter diferit de un caracter alb
(spatiu, tab sau newline) pana la tntalnirea unui caracter alb. Daca numarul de
caractere citite este mai mare decat lungimea declarata a sirului, yeti obtine eroare"
la executia programului.

I

I

~.y
··~1"·.

I

I
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Pentru sirul sl, lungimea a fast deterrninata automat: 13 octeti (care unul pentru
fiecare dintre cele 13 caractere din sir) + 1 octet suplimentar pentru marcajul de sfarsit
de sir, deci in total 14 octeti, Pentru s2, lungimea a fost specificata (50 de octeti),
primii 9 octeti fiind initializati eu cele 9 caractere ale sirului "Vasile' nu", iar eel
de-al zecelea octet fiind initializat cu marcajul de sflir~it al sirului,

Sirurile de caractere pot fi prelucrate la nivel de caracter (pot fi parcurse caracter
cu caracter, ca un vector de caractere) sau pot fi prelucrate la niveI de structura (cu
ajutorul functiilor existente in bibliotecile limbajului).

Observatie

Din modu! de reprezentare a unui sir de caractere deducem ca 0 constanta caracter
(de exemplu, 'a') nu este echivalenta cu 0 constanta sir de caractere (de exemplu
cu "a "). Constanta •a' este stocata pe un singnr octet care contine codul ASCII al
caracterului. Constanta"a" este stocata pe doi octeti (primul contine codul ASCII
al caracterului, iar al do ilea, marcajul de sfarsit de sir - NULL).

cin » Si

In acest caz, se vor chi in ~tru! s toate -caracterele pana la primul spatiu, De exerr­
plu, daca fluxul de intrare contine caracterele Mama are mere, dupa citire, sirul s va
fi Mama.

Atentiel Daca numarul de caractere pana la primul spatiu este rnai mare dedit lun­
gimea declarata a sirului, citirea se face in continuare si puteti distruge astfel d:-:.~e sau
cod de program. Efectul este indefinit, dar Cll siguranta este eroare!

Acest mod de functionare a operatorului » poate fi inadecvat In multe situatii, Din
acest motiv, in clasa istrearn (pe care '0 utilizam cand realizarn citiri de la tasta­
tum) exista doua functii speciale pentru citirea caracterelor si a sirurilor de caractere:
get () si get line (). Aceste doua functii sunt incluse in clasa istream (se
numesc functii membre) si pentru a le putea utiliza trebuie sa specificam f1uxul de
intrare din care citim si numele functiei, separate prin operatorul de seleclie' ,.
cin. get () sau cin. getline ().

Functia getline () are urmatorul format:

get line (char * s, int n r char c='\n');

r



Afisarea unui sir de caractere in limbajul C

Afisarea unui sir de caractere se poate face cu ajutorul functiei print f () ,

utiliziind specificatorul de format %s. De exemplu:

I chi,,: s [lOOJ;
1- pr i.nt f (I'%5"', -s j r

In fisierul antet stdio. h este declaratli 0 functie speciala pentru afisarea
sirurilor de caractere, functia puts () . Prototipul acestei functii este:

Afisarea unui sir de caractere In limbajul C++

Afisarea unui sir de caractere se face ell ajutorul operatorului de scriere «:

f cout .« s: ~"

Se vor scrie caracterele palla la intalnirea primului marcaj de sfarsit de sir
(NULL). De exemplu, daca s este "mama are \n mer'e" se va afisa:
mama are

mere
Daca s este "mama are \n mere \0 de aiei nu mai serie" efectul va

fi acelasi (scrie pana hi '\0', caracterul NOL'L).

Daca doriti sa limitati numilrul de caractere care se citesc, puteti indica In
specificatorul de format numarul maxim de caractere. De exemplu:

I scanf ("%95", s)j
Observati ca, pentru a citi coreet un sir de 10 caractere, in specificatorul de

format am precizat lungimea maxima 9, deoarece este necesar un octet suplimentar
pentru a memora marcajul de sfarsit de sir (caracterul NOLL).

Functia scanf () nu permite citirea sirurilor de caractere care contin caractere
albe. Pentru a citi siruri de caractere care contin spatii sau caractere tab se poate utiliza
functia gets (), declarata In fisierul ante! stdio. h. Prototipul functiei gets () este:

I char *gets(char *s);
Functia citeste In sirul s caractereleintroduse de la tastaturii, pana la intalnirea

caracterului marcaj de sfarsit .de linie (newline). Caracterul newline este citit si
convertit automat In caracterul NOLL.

Observati ca, In prototipul functiei gets (), faptul ca functia are ca parametru
un sir de caractere si returneaza ca rezultat un sir de caractere este specificat intr-o
forma neobisnuita, Practic, se indica drept pararnetrulrezultat al functiei un pointer
cu tipul de baza char (adresa de rnemorie a unui caracter). In sectiunea urmatoare
vom studia tipul pointer, precum ~i legatura dintre pointeri ~i tablouri. De exemplu,
pentru a citi un sir s care, eventual, poate contine si caractere tab sau spatii apeHim
functia get s () astfel:

(gets(s);'
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f int puts (const char *5);
Functia afiseaza caracterele sirului s pana la intalnirea caracterului NOLL si apoi

afiseaza un caracter newline (de trecere la linie noua), In caz de afisare cu succes,
functia returneaza 0 valoare pozitiva; in caz contrar, returneaza valoarea -1. Prin
urmare, apelul:
'puts(s);
este echivalent cu:
I printf("%s\n", 5);

@lN~iif~"~P;~fi:~~~~iH!"~r..w~t;~!ll~\'''~t'~\'!;~'"lfii'I&,I&¥~''';~''tI'''b'';~£1l:d1~'~<l",,'{~';''';'1~~~r~r,!,'l!~·;~·
W:.,~km~~,;l'~llmgJl1!£!;t,.,..mlQ!:.j!t!L,.,~@J,&Le.;:9~,I~.~lq!l,lJ:'~Lr:@,~s;.~_~;m~mQ.~J.@:~J ...~1,;;,

Facilitatile oferite de Iimbajul C/C++ pentru lucrul cu pointeri reprezinta unul
dintre cele mai importante atuuri ale limbajului. Pointerii sunt utilizati cu precadere
In urrnatoarele situatii: lucrul cu tablouri, transferul pararnetrilor functiilor, accesul
direct la memorie ~i alocarea dinamica a memoriei. Pentru a intelege mai bine
modul de lucru cu tablouri si cu siruri de caractere, ne intereseaza pointerii de date
(pointeri care contin adresa zonei de memorie a unei variabile),

Observatii

1. Declaratia precedents este asemanatoare eu declaratia unei variabile uzuale,
faptul ca variabila declarata este un pointer fiind indicat de prezenta asteriscului.

2. Tipul de baza al pointerului poate fi orice tip al Jimbajului, inclusiv tipul void.
Un pointer cu tipul de baza void (void * ) se numeste pointer generic.

3. Indicarea tipului de baza al pointeruluieste esentiala..Adresa unei zone de memorie
este de faptadresa primului oCiel din zona respectiva (0 valoare numerical. Indi­

.cand tipul de baza al pointerului, se poate determina, In primul rand, dimen­
siunea zonei de memorie a carei adresa este memorata in pointer (de exemplu, 1

4.7. Tipul pointer

Declararea unui pointer de date

Declararea unui pointer de date are formatul general:

I t~p * variabila-pointer;
unde tip reprezinta tipulde baziial pointerului, care indica tipul datelor memorate

la adresa continuta in variabilayointer.

Exemple

I il't, pl; " . •
--'pi este un pointer eu tipul de baza int,CC'deei va contine adresa unei zone de

memorie la care este memorat un numar intreg (de tip int).

Ichar*s;
s este un pointer eu tipul de baza char, deci va contine adresa unei zone de

memorie la care este mernorat un earacter.

l
I

I
I
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Operatii cupointeri

I. Operatia de referentiere

Este operatia prin care putem '\ibline adresa de memorie aunei variabile. Rezul­
tatul acestei operatii este un pointer (care are ca valoare adresa primului octet al zonei
de memorie in care este stocata variabila). Referentierea unei variabile se realizeaza
cu ajutorul operatorului unar & (numit operatorul de referenticrc sau operatorul adresa):

I &variabila

octet pentru char "',4 octeti pentru longint ... etc). Dimensiunea zonei de me­
morie nu este suficienta, pentru a afla valoarea mernorata intr-o anumita zona de
memorie trebuie sa stim si codul utilizat pentru reprezentarea datelor in acea
zona. De exernplu, intr-o zona de 4 octeti s-ar putea afla un numar natural de tip
unsigned long int, un numar intreg de tip long int, un numar real de tip
float sau un sir de 4 caractere, Cum decodificam 0 secventa de octeti daca nu
stim codul utilizat pentru reprezentarea datelor in acea secventa? Prin urmare,
tipul de baza al pointerului ne indica atat dimensiunea zonei a carei adresa de
inceput este mernorataIn pointer, cat si codu! utilizat pentru reprezentarea datelor
in acea zona.

4. Exista 0 constanta pointer speciala, denumita NULL. Semnificatia acestei constante
este "pointerul nu contine adresa nici unei zone de memorie", Valoarea acestei
constante este O.

2. Operatia de dereferentiere

Este operatia prin care putem accesa valoarea mernorata intr-o zona de memorie
a carei adresa de lnceput este memorata Intr-un pointer. Dereferentierea unui pointer
se realizeaza utilizand operatorul unar * (numit operator dederefcjentiere):

f'V ". ." ,':',;." ...

I *variabila-pointer
Aceasta expresie are ca valoare continutul zonei de memorie a carei adresa este "

memorata in variabila-pointer. ..
Exemplu

~: int. i:=10, . *p;
I p:=&J.;

Referentiere - atribuim pointerului p adresa variabilei L.

r cout « *Pi
Dereferentiere - afisez continutul zonei de rnemorie a carei adresa este

memorata in p (valoarea 10).

3. Incrementare/decrementare

Asupra unui pointer se poate apliea operatorul de inerementare I ++ I ~i operatorul
de deerementare I -- I • Ca efect, se rnareste/micsoreaza adresa memorata in pointer

cu numarul de octeti necesari pentru a memora 0 data de tipul de baza al poin­
terului (sizeof (tip).

Exemple

I J.ong int * p;
np++;

Adresa mernorata in p se mareste eu 4=sizeof (long Lrrt j .:

n. char '* p;
I p--;

Adresa memorata in p se micsoreaza cu l=sizeof (char) .

Efectul este natural: pointerul indica urmatorul (++) sau precedentul (--)
element de tipul sau de baza.

4. Adunarea/scaderea dintre un pointer si un numiir intreg

Se poate realiza adunarea (+) dintre un pointer si un intreg sau scaderea dintre un
pointer ~i un intreg: p+n sau p-n. Ca efeet, adresa memorata in pointer se mareste
(+) sau se micsoreaza (-) cu n* sizeof (tip) .

Deci, p+n ar indica al n-lea element de tipul de baza al pointerului care urmeaza
dupa adresa p; p-n ar indica al n-Iea element de tipul de baza al pointerului care
preceda elementul de la adresa p.
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5. Scdderea dintre doi pointeri

Se poate rcaliza scaderea Intre doi pointeri numai daca acestia au acelasi tip de
baza, Rezultatul este 0 valoare intreaga care reprezinta diferenta dintre adrese,
raportata la sizeof (tip).

6. Comparcuii

Asupra pointerilor care au acelasi tip de baza se pot aplica operatorii reialion ali
~i de egalitate, cu semnificatia uzuala.

Exemplu

I if (p~-NULL)

7. Afisarea unui pointer

Pentru a afisa valoarea unui pointer In Iimbajul C se utilizeaza functia printf ()
cu specificatorul de format %p. De exemplu:

I,int a, '*q:=&a;
:' printf ("%p", q);

Pe ecran va fi afisata adresa variabilei a, In baza ] 6.

Afisarea unui pointer In Iimbajul C++ se face cu ajutorul operatorului uzual de
afisare, De exemplu:

r coutccq:

T' e,"

i

Ii
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Utilizarea functiilor standard de lucru eu siruri de earaetere

In fisierul antet string. h sunt declarate numeroase functii de lucru cu siruri de
caractere.

2. 0 matrice este un vectorde vectori, deci numele sau este unpointer la prima linie
din matrice. Sa consideram urmatoarea declaratie:

I tip v [LgMax) [LgMaxj ;
Urrnatoarele expresii sunt echivalente:

Determinarea lungimii elective a unui sir de caractere

In sectiunea precedenta am detenninat lungimea efectiva a'unui sir de caractere
parcurgand sirul pana la intalnirea caracterului NULL. 0 varianta mai simpla este de
a apela functia strlen (). Prototipul acestei functii este:

( unsigned strlen (const char *s);
Apelul strlen (s) returneaza lungimea sirului s.

Copierea unui sir de caractere intr-un alt sir de caractere

Copierea unui sir de caractere (denumit sursa) intr-un alt sir de caractere (denumit
destinatia) se poate realiza cu ajutorul functiei strcpy () . Prototipul functiei
s t r cpy () este: ;;,' "._"

(char * strcpy(char *destinatia, const char *sursa);
Apelul strcpy(destinatie, s uz s a j copiaza sirul sursa, caracter eu carac­

ter, in sirul destinatie, pana dupa copiereacaracterului NULL ~i returneaza adresa
de inceput a sirului destinatie.

Efectul acestui apel este echivalent cu urrnatoarea secventa de instructiuni:

l
i n t i;

for (i=O; sursa[il; i++) Ilparcurg sirul sursa
/Icopiez caracterul curent in sirul destinatie

destinatie[i]=sursa[i];
. destinatie[i]=NULL; Ilplasez la sfarsit caracterul NULL

Exercitiu

Scrieti 0 secventa echivalenta care sa utilizeze pointeri pentru parcurgerea
sirurilor.

adresaprimei linii din rnatrice
adresaliniei i din matrice
adresa primului element de pe linia 0
adresaprimului element ,de pe linia i
elementul de pe linia i §i coloana j

&v[O) [OJ
&v[iJ[OJ
v[i)[j]

v &v [0)

v+i &v[i]
*v v[Ol
* (v+i) v[iJ
*(*(v+i)+j)

4.8. Legiitura dintre pointeri si tablouri

Observafii

I. Acum putem explica de ce atribuirea a~b produce mesajul de eroare ,,Lvalue
required';'atunciciindlncercam sa atribuim unui tablou-a tabloul b: membrul stang
al acestei atribuiri este un pointer constant. Aceasta atribuire este tentativa de a
modifica un pointer constant (incercam sa atribuim pointerului constant a valoarea
pointerului b).

Sa consideram urmatoarea declaratie:

I tip v [LgMax) ;

Urmatoarele expresii sunt echivalente:

v &v [0] adresa primului element din tablou
v+i &v [i) adresaelernentului de pepozitia i din tablou
*v v [0) primul element din tablou
* (v+i) v [i) elementul de pe pozitia i din tablou
v++ v [1) elementul de pe pozitia 1

Operatiile cu pointeri reprezinta 0 alternativa pentru adresarea elementelor unui
tablou.

Exemplu

Sa consideram s un §ir de maxim 100 de caractere.

I char s[100);
Sa determinam lungimea efectiva a sirului de caractere s. Determinarea lungimii

unui.sir se poate face parcurgand sirul pana la intalnirea marcajului de sfarsit de sir
si numarand caracterele parcurse.

Pentru a parcurge sirul putem utiliza variabila intreaga Lunqf.me (care indica
pozitia curenta in sir, iar la sfarsit lungimea sirului):

I int ..,lungime;. - , . .
. foi=(i'unglmoe=O; s [LunqLrtiel r .iungime++); ;::,

Sirul poate fi parcurs si cu ajutorul unui pointer p care initial va avea ca valoare
adresa de inceput a sirului. Pointerul va fi incrementat cat timp valoarealui nu este
adresa zonei de memorie care contine caracterul NULL. Lungimea sirului este diferenta
dintre valoarea pointerului p (care indica la sfarsit adresa caracterului NULL) §i
valoarea pointerului s (care indica adresa primului caracter din sir),

Ichar *p;
for (p=s; *Pi P++)i
lungime=p-s;

1""
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Observatie

Spatiul de memorie alocat sirului destinatie trebuie sa fie suficient de mare
pentru a memora caracterele sirului sursa.

Copierea unui prefix al unui sir de earaetere

Pentru acopia primele n caractere din sirul de caractere suxaa in sirul de caractere
destinatie se poate utiliza functia strnepy (). Prototipul functiei strnepy I) este:

I char * strncpy{char *destinatie, char *sursa, unsigned n)i

Apelul strncpy (destinatie,_ sursa, n) are ca efect copierea primelor maxim
n caractere din sirul sursa in sirul destinati'e si returneaza adresa de inceput a
sirului destinatie. Daca lungimea sirului sursa este mai mica decat n, se
copiaza intreg sirul sursa in sirul destinatie si la sfarsitu! sirului destinatie
se plaseaza caracterul NULL. Daca lungimea sirului sursa este mai mare sau egala
eu n, atunei la sfarsitulsirului destinatie nu va fj plasat caracterul NULL.

Efectul acestui apel este echivalent cu urmatoarea secventa de instructiuni:

i
:int i~-l;

do
, {i++i destinatie[i]=sursa[i)i}
whi~e (sursa[iJ && i<n-1)i

Coneatenarea a dOUG siruri de.caractere

Pentru a concatena sirul de caractere destinatie CU sirul de caractere sursa
se utilizeaza functia streat I). Prototipul functiei streat () este:

~ char * strcat{char *destinatie, const char *sursa)i

Apelul strcat ~g.estinatie.~surea j copiaza ...caracterele sirului sur:~a, la
sfarsitul sirului destinatie si retumeaza adresa de inceput a sirului obtinut dupa
concatenare (de s t Lne t Le).

Efectul acestui apel este echivalent cu urrnatoarea secventa de instructiuni: e­

int i, 19d=strlen(destinatie)i
for (i=Oi sursa[i]i i+~)

destinatie[i+lgd]=sursa[i]i
destinatie[lgd+i]~NULL;

Observatie

Zona dememorie alocata sirului destinatie trebuie sa fie sufieient de mare
pentru a retine rezultatul concatenarii,

Concatenarea unui sir de earaetere eu un prefix al aitui sir de earaetere

Pentru a concatena primele n caractere din sirul de caractere sursa la sirul de
earactere destinatie se poate utiliza functia strncat (). Prototipul functiei
strncat () este:

~ char *strncat(char *destinatie, char *sursa, unsigned n)i

Apelul strncat (destinatie, sursa, n) are ca efect copierea primelor maxim
n caractere din sirul sursa la sfarsitul sirului destinatie si returneaza adresa de
inceput a sirului destinatie. Daca lungimea sirului sursa este mai mica dccat n,
se concateneaza intreg~iruI sursa la sirul destinatie. La sfarsitul sirului obtinut
in urma concatenarii se plaseaza caracterul NULL.

Efectul acestui apel este echivalent ell urrnatoarea secventa de instructiuni:

!
int i, 19d=strlen{destinatie)i
for (i=Oi sursa[i] && i<ni i++)

!, destinatie[i+lgd]=sursa[i]i
i destinatie[i+lgd]=NULL;

Compararea a dOUG siruri de caractere

Pentru a compara doua siruri de caractere se poate utiliza functia strcmp () .
Prototipul acestei functii este:

i'int strcmp{const char *sl, const char *S2)·i

Apelul strcmp 181, s2) compara din punct de vedere lexicografic siru! de carac-
tere sl eu sirul de caractere s2 si returneaza 0 valoare:

< 0, daca s i cez (in ordine lexicografica, ordinea cuvintelor din dictionar);
~~o, daca sl~-s2 (81 ~i s2 sunt egale);

> 0, daca sl>s2 (in ordine Iexicografica).

Observatie

Spunem ca sirul sl preceda din punct de vedere lexicografic sirul s2 daca exista
un nurnar natural nse t r Len (sl), astfel ineat s i l Ll =s2 l i l pentru oriee Osdcn
si s t In l caz Lnj . o'

Efectul acestui apel este echivalent cu urmatoarea secventa de instructiuni:

int ok, ii //variabila ok va retine rezultatul testului
for li~O; 81[i] && s2(i] && sl[i]~-s2[iJ; iH);
:if l!sl[i] && !82[i]) ok~O;

e~se

:if (sl[iJ<s2[i]) ok~-l;

e~se ok=li

Observatie

Utilizand functia stremp (), la comparare se face distinctie intre literele mari ~i

Iiterele mici. Daca dorim 0 comparare care sa nu faca distinctie lntre majuscule si
minuscule (ease tnsensitivey; putem.utlliza functia stricmp ():

~. int -stricmp (const char *sl, const char *s2) i
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necaz!!! !\nUnde e pisica?";
Iisirul de separatori

4. Tipuri strucrurate de date

Exercitiu

Scrieti cate 0 instructiune care sa aiba un efeet eehivalent ell functia strlwr (),
respectiv cu stz-up.r () .

Jchar s [] =" Vai, vai! Ce
I char s ep l }e" ,! ?\n;.:";

La primul apel:

I char *p=strtok(s~sep);

variabilei p i se atribuie adresa de inceput a primei unitati lexicale (var), iar
caracterul separator I , I de pe pozitia 4 este inlocuit de earacterul NULL. Daca vorn
afisa sirul a carui adresa de inceput este memoratii in p:

I coutccp , ,,,_, _'.
vom obtine pe ecran prima unitate lexicala:

Vai .

'l""
I

I
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Transformari intre litere mici ~i litere mari

Pentru a transforma toate literele mari dintr-un sir in litere mici se poate utiliza
functia s t z-Lwr(), Prototipul acestei functii este:

I char *strlwr(ohar *5);
Pentru a transforma toate literele mici dintr-un sir in litere mari se poate utiliza

funcli~~t':up': () :'Prototipul acesteifuncttieste: ..

I char *strupr(char *s);

Cdutarea primei aparitii a unui caracter intr-un sir

Pentru a cauta prima aparitie a unui caracter intr-un sir se poate utiliza functia
et.rcnr (I, Prototipul acestei functii este:

I char * strchr (const char -*5, i.nt c); .".. I Separarea unitatilor lexicale dintr-un sir de caractere
Apelul err chr (5, c) cautii prima apari(i,e a. c~racterulUl ~ '~ sirul 5 ~I retur~ Numim unitate lexicalii 0 secventa de caractere din sir delimitatade separatori..

neaza un pointer care are ca valoare adresa primului caracter din ~Ir egal cu c (daca Separatorii depind de problema concreta si .sunt mernorati intr-un sir de caractere
un astfel de caracter existii) sau NULL (daca in 5 caracterul c nu apare), (pe care l-am denumit s epar-e t or-L).

Efectul acestui apel este echivalent eu urmatoarea secventa de instructiuni: Functia strtok () permite extragerea succesiva a unitatilor lexicale dintr-un sir

char *p; de caractere. Prototipul acestei functii este:
for (P=Si *p && *p!=Ci P++)i lohar *strtok(char *5, const char *separatori);

if (! 'pl p-NULL; Referitor la modul de apel, aceasta functie este mai speciala, Prima data vom
Exercitiu apela functia sub forma:

Rescrieti aceastii secventa de instructiuni utilizand indici pentru parcurgerea , ( s t r-t ok (5, s epa r-at or-Lj • ", , , " , ,

' I' I Dupa primul apel, functia va returna adresa de mceput .a pnmei unitati lexicale
siru UI s . , difi (pri I d d "

din sirul 5. Dupa acest prim apel, sirul 5 este mo 1 icat pnmu separator e upa
Cdutarea primei aparitii a unui sir intr-un all sir , prima unitate lexicala este inlocuit de caracterul NULL, Dacii sirul 5 este vid sau
Pentru a cauta prima aparitie -a unui sir intr-un alt sir se poate utiliza functia contine numai separatori, atunci functia returneaza NULL.

s t r s t r () , Prototipul acestei functii este: Pentru a extrage succesiv ~i celelalte unitati lexicale din sirul 5 putem apela din
I char * strstr (const char * 51, const char *52); .. nou functia strtok (), dar de data aceasta primul parametru trebuie sa fie NULL

Apelul s t r s t r (51, 52) determina prima aparitie a sirului 52 in sirul 51 ~! (aitfel functia returneaza tot prima unitate lexicalii din 5):
returneaza un pointer ciitre inceputul primei aparitii a lui 52 in 51 sau NULL (daca !' ,

" strtok{NULL, s epar-at.or-j j r

sz nu apare rn s L). .. ~:i:-ape returneaza adresa de inceput a urmatoarei unitati lexicale din sirul s
Efectul acestu.i aP.el este echivalent cu urmatoarea secve~lii de instructiuni: ,c,,_.•._ ...'. ---"._.f.•...:'.·.~~..-·. ·.'f.~. ,.Ut>L,. d~.c.li,,}~~. i.pI.I .5 nu ~ai"e.xistii.unim.ti lexi;ale), ,pupii fiecare.apel, primul

-.i.iht -T, j, 19l=:,strlen (51) i 192=si!);"len (52·); '-.~_:.._~_::..__.~., __: ~.f~}Or~e~r~Up~ unitatea lexicala identificata este inlocuit de caracterul NULL.

~:;r (:~~~U~~~lgl_lg2; i++1 . . =!C-=""'~E~emplu .. ..
{ '" , i Sii consideriim urmatoarele siruri:for {j~O; 52[j] && 52[Jl~=51[HJ]; J++I;
if (! 52 [j]) {p=51+i; break;}

)

.' ,'''.'-"

r'
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La al doilea apel:
[ p-es t xt.ox (NULL, sep);

variabilei pi se atribuie adresa de.inceput a celei de-a doua unitati lexicale (va i),
iar caracterul separator I ! I este inlocuit de NULL.

La al treilea apel:

[ pes t r t.ok (NULL; sep);
variabilei p i se atribuie adresa de inceput a celei de-a treia unitati lexicale (cs),

iar caracterul separator' 'este inlocuit de NULL.

Pentru a extrage toate unitatile lexicale din sirul s separate de caractere din sirul
de separatori sep putem utiliza urrnatoarea secventa de instructiuni:

int i=O;
p=strtok(s, sep)i
while (p)

{i++i
cout«"Unitatea lexicala nr. "«i«" este ";
cout«p«endli
p~strtok(NULL, sep);}

in urma executiei acestei secvente de instructiuni pentru sirurile declarate
anterior, vom obtine pe ecran:

Unitatea lexicala nr. 1
Unitatea lexicala nr. 2
Unitatea lexicala nr. 3
Unitatea lexicala nr. 4
Unitatea lexicala nr. S
Unitatea lexicala nr. 6
Uni tat"ea Lex.i.ce La nr. 7

Observatie

De la un apella altul, sirul de separatori se poate modifica. De exemplu, sa cons i-
deram ca in sirul 5 este mernorata 0 relatie de forma: e.

<rezultat> = <operand_I> <operator> ,<operand_2>

unde operatorul poate fi '+', '-', '*' sau '/'.

Pentru a extrage cele trei unitati lexicale (rezultat, operand_l §i operand_2)

putem proceda astfel:

p=strtok(s, "='r);
cout«"Rezultat:"«p«endl;
p=strtok(NULL,"+-*/ ");
cout c-ct'Oper and 1: "ccp-c-cendLr
p=strtok{NULL,"+-*/ "};
cout«"0perand 2:"«p«endl;

I

I
I

I
I
I

;

Functii de conversie

In fisierul antet stdlib. h sunt declarate functii care permit conversia unui
numar intreg Intr-un sir de caractere:

Ichar *itoa(int nr, char *sir, int baza);
'char *ltoa(long nr, char *sir, int baza);
I char *ultoa(unsigned long nr, char *sir, int baza);

Functia i toa () converteste un numar de tip int, functia 1toa () converteste
un numar de tip long, iar functia ultoa () converteste uo numar de tip unsigned
long. Sirul de caractere sir va contine reprezentarea numarului nr in baza de
numeratie baza (2:>baza$36).

Exercitiu

In fisierul antet stdlib. h sunt declarate functii care realizeaza §i conversia in
sens invers (din sir de caractere in valoare numerics) - atoi (), atol (), atof (),
strtod (), _strtold (), strtol (), strtoul (). Studiati aceste functii utilizand
sistemul de autodocumentare (Help).

4.9. Tipul de date struct

Tablourile sunt structuri de date care contin date de acelasi tip. Totusi, apare
frecvent necesitatea de a utiliza structuri de date care sa contina date de tipuri diferite,
reunite sub un nume comun. 0 astfel de structura este cunoscuta sub denumirea de
articol (sau inregistrare sau structurii) si este implementata in Iimbajul C/C++ cu
ajutorul tipului de date struct. Datele inglobate intr-un articol sunt denumite cdmpuri
sau membri.

Deoarece campurile nu mai suntobligatoriu de acelasi tip, ele nu mai pot fi referite
prin intermediulindicilor. Din acest motiv, fiecare camp are un nume distinct, care
este utilizat pentru a referi campul respectiv,

Declararea unui tip struct

Declararea unui tip struct are urmatoarea sintaxa:

struct [nume_tip]
{lista_declaratii_campuri} [lista_variabile];

Eject

Am declarat un tip struct cu numele nume_tip care contine campurile declarate
In lista_declaratii_campuri si 0 lista de variabile avand tipul struct de~nit..

Observatii

1. Lista de variabile este optionala. Nu este obligatoriu ca atunci cand definim tipul sa
declaram si variabile de tipul respectiv. Aces! lucru 50 poate realiza si ulterior, astfel:
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4.10. Asocierea unui nume pentru un tip de date

Citirea $I afisarea structurilor

Pentru a citi/afisa 0 structura, trebuie sa citirn/afisam separat fiecare camp al
structurii.

Exemple

1.Pentru a ne referi la abscisa punctului Pl, vom scrie Pl. x,
2. Pentru a ne referi la numele primului elev memorat in vectorul Clasa, vom scrie

Clasa [0] . nume.

Operatii cu structuri

Singura operatic care se poate realiza la nivel de structure este atribuirea. Mai exact,
unei variabile de tip struct i se poate atribui 0 alta variabila de acelasi tip struct.
De exemplu, putem declara Ovili;iabiiii' d~·tip sr ruct; Dat-a denumita ieri !?i sa 6:"
initializam ell valoarea variabilei azi:

ieri;
ieri=azi;

Tipurile de date predefinite ale limbajului (de exemplu, int, char, float etc.)
se identifica printr-un nume. in sectiunea precedenta, am viizut si ca atunci cand
definim untip struct ii putem asocia un nume.

Programatorul poate asocia unui tip de date un nume, indiferent daca acesta este
un tip predefinit sau definit de el,'utilizand constructia typedef: -

I typedef descriere_tip nume_tip;

Initializarea unei structuri

Ca oricare alte variabile, la declararea unei variabile de tip struct aceasta poate
fi initializata, La initializare se precizeaza, in ordine, valorile ce vor fi atribuite cam­
purilor structurii. Valorile sunt separate prin virgula si incadrate intre paranteze
acolade. Valorile sunt atribuite In ordine campurilor structurii si trebuie sa cores­
punda ca tip cu acestea. Numarul de valori precizate la initializare poate fi egal cu
numarul de campuri ale structurii sau mai mic (caz in care numai primele campuri
vor fi initializate).

De exemplu, sa declariim 0 variabila de tipul struct Data definit anterior si sa
o initializam cu 31-12-2004.

I struct" Data azi={ 31, 2004, «uecembrLe"}r

Istruct Data

Referirea la un camp al unet structuri

Referirea la un camp al unui articol se realizeaza 'specificand numele structurii
si numele carnpului respectiv, separate prjn.operator~lde. selectie directa ' • I: ..

f variabila_structura.camp

Exemple

1. Sa declaram un tip struct denumit Punct care sa reprezinte un punet 'in planul
cartezian:

I struct Dume_tip lista_variabile;
sau (valabil numai In C++, nu ~i In C):

I Dume_tip lista_variabilei
2. Numele tipului struct este optional, deci puteti declara si tipuri anonime. Dar

In acest caz este obligatoriu ca lista de variabiJe sa apara (tipul fiind anonim, nu
11 mai putem utiliza In declaratii de variabile ulterioare).

o declaratie de campuri are sintaxa unei declaratii de variabile uzuale:

I tip nurne_campli nume_camp2f ... , nume_campk;

Istruct Punct
. {doublex f Yi}i

Un articol de tip Punct contine doua campuri de tip double: x (abscisa punc­
tului) .~i y (ordonata punctului). ln, acest caz, campurile sunt de acelasi tip. Nu am
declarat si variabile de tip Punct. Acest lucru se poate realiza ulterior. De exemplu,
declaram Pl, si P2 doua variabiledetip Punct:

I struct Punct PI, P2;
sau (valabil numai in C++, nu si in C):

I Punct Pl, P2;
2. Sa declararn 0 structura care-sa contina informatii despre un elev: numele, mediile

la cele 14 discipline de Invaliimant, media generala, adresa si numiirul de telefon.

I
struct Elev

{char nume[30] , adr[60];
float mediI rl·4-.J-::-~·-~ mg; .:
unsigned long tel; } Clasa[30];

Observati ca la definirea tipului Elev am declarat si 0 variabila (Clasa) care este
~ un vector eu 30 de componente de tip Elev.

3. Sa declaram 0 structura care sa retina date calendaristice:

,
. struct Data

{int zi, an;
char luna[15];};
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Se citeste dela tastatura un numar natural n (1<n$50) si elementele unui vector
cu n componente reale. Sa se insereze tntre oricare doua elemente consecutive ale
vectorului media lor aritmetica,

o solutie mai simpla ar fi fost de a pIasa In vector elementele citite numai pe
pozitii de indice par, astfel Incat pozitiile de indice impar sa ramana disponibile
pentru medii, evitand astfe! deplasarile succesive:

Combinare vectori

Fie n un numar natural, n.:;;20, si A, B doi vectori cu cate n componente intregi.
Scrieti un program care sa combine cei doi vectori conform relatiilor urmatoare:

0··

Inserare medii

Solutie

a prima idee estede a citi elernentele vectorului si apoi de a insera intre oricare
doua elemente vecine media lor. Pentru a insera media, trebuie sa-i .facem loc",
adica trebuie sa deplasam toate elementele care urmeaza cu 0 pozitie la dreapta. Nu
uitati ca"prin inserare, numarul de elemente din vector crestel

#inelude <iostream.h>
int main ()
{float a[lOO];
int TI, i, j;
cout «"n="; ein » n;
for (i=O; i<n; i++) {eout «"a["«i«"]="; ein»a[i];}
for (i=1; i<n; i+=2) Ilinserez media dintre a[i] si a[i-1]

fllmut elementele de la i la n-1 ell 0 pozitie la dreapta
for (j~n; j>i; j--) a[j}~a[j-l];

a[i]=(a[i)+a[i-1])/2; Ilplasez media pe pozitia i
n++; } /Imaresc numarul de elemente din vector

for (i=O; i<n; i++) cout; «a [i) «~I ';
cout«endl; return O;}

R #.i.nelnde <Los t.r-eemj h>
int main {)
(

float a[lOO];
int n, i; s.

cout «lIn =" ; cin » n;
for (i=O; i<n; i++)

{eout «"a["«i«"]=";
cin»a [2*i]; }

for (i=1; i<n; i++)
a[2*i-lJ~(a[2*iJ+a[2*i-2J)/2;

for (i=O;" i<2*n-1; i++) eout «a[i]«' ';
eout«endl; return 0; }

:.".

;
Se citesc de la tastatura temperaturiJe inregistrate la Institutul meteorologic In

fiecare dintre zilele lunii ianuarie. Scrieti un program care sa numere in cate zile ale
lunii au fost temperaturi strict pozitive si de cate ori s-a schimbat semnul tempera­
turilor (s-a inregistrat 0 trecere de la temperaturi pozitive la temperaturi negative sao
invers) In decursullunii ianuarie.

Solutie

Vom memora temperaturile din luna ianuarie intr-un vector Tcu 31 de elemente.
Vom parcurge vectorul de la primul pana la ultimul element, testand pentru fiecare
element din vector daca este 0 temperatura pozitiva, in caz afirmativ, numararn inca
o zi cu temperaturi pozitive (In acesr scop utilizarn variabila nrp).

Pentru a determina nurriarul de schirnbari de semn din vectorul Teste suficient ca In
timpul parcurgerii sa verificilm daca exista In vector doua elemente situate pe pozitii
consecutive ~i de semne contrare. Schimbarile de semn vor fi numarate In variabila nrs.

#include <iostream.h>
#define NMax 31
int main ()'
{int T[NMax), nrp, nrs=O, i;
cout«IIIntroduceti temperaturile: ";
for (i=O; i<31; i++) cin»T[i);
n r-pee'I' [OJ>071: 0;
for (i=1; i<31; i++)

{if ('I" [i] >0) nrp+.+,;
if (T[i-l]*T[iJ<O) nrs++;

cout«"nr de zi1e eu temperaturi pozitive "«nrp«endl;
eout«"nr de sehimbari de semn "«nrs«endl;
return 0;

4.11. Aplicatii

Temperaturi

Exemple

I. Sa asociem tipului predefinit float numele (rnai sugestiv pentru noi) REAL:
i typedef float REAL;

2. Sa asociem tipului int * (pointer cu tipul de baza int) numele PInt:
I typedef int * PInt; .. .,
3. Sa asociem numele Pc-Ldnorn unui tip articol care sa cantina gradul polinomului

~i coeficientii: .

Itypedef struct
{int grad;
double coef [lOa};} Polinom;

4. Sa asociem un nume tipului tab lou cu 100 de componente de tip int:
i typedef int Vector[lOO];
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Pentru a calcula corecl si valorile elementelor din vectorul B, salvam valoarea
initiala a elementului A[i ] intr-o variabila auxiliara,

Programul corect este:

~ A B Explieape
a (4, 2) {12, 4} Se calculeaza A[OJ=A[0 J +B[0 J~1+3=4.

Apoi se calculeaza B[OJ ~A[OJ *B [OJ~4*3=12.
Observam ca valoarel(!Oi A[ dl~' fost calculata corect, dar
valoarea lui.B[O] este gresita, pentru ca in calcul se utili-
zeaza noua valoare a lui A[OJ.

1 (4, 6) (12,24) Se calculeaza A[l J~A [1 J +B[1 J~2+6~6.
Apoi se calculeaza B[lJ ~A [lJ *B[lJ ~6*4=24.

Din nou, valoarea lui A[1] a fost calculatacorect, dar
valoarea lui B[1 J este gresita.

Solutie

o prima idee este de a parcurge veclorii sirnultan ~i de a actualiza valorile elemen­
telor veclorilor conform relatiilor de mai sus:

L #include <iostrearn. h>
int main ()
{~nt n. A[20J. B[20J. i;
cout«"n= "; cin»n;
cout«"Elementele vectorului A: ";
for (i=O; i<n; i++) cin » A[i);
cout«"Elementele vectofului B: ";
for (i=O; i<n; i++) cin » B[i];
for (i=O; i<n; i++)

{A[i] ~A[iJ +B[iJ;
B[iJ~A[iJ*B[iJ;

cout«"Vectorul A: ";
for (i=O; i<ni i++) ooutc-cn rLj c-c ' T; cout«endl;
coutc-cvvectoru.l B: ";
for (i=O; i<n; i++) cout«B[i]«~ I; cout«endl;
return 0; }

Executand aces! program, observant ca rezultatele sunl gresite. Sa urmarim execu­
tia acestui program, pas cu pas, pentru neZ, A={l, 2), B={3, 4}

A[iJ~A[iJ+B[iJ

B [i] =A [i] *B [i], pentru orice i=O, 1, 2, ... , n-l,

I
#include <iostrearn.h>
int main ()

.

{int TI, A[20], B(20), i, aux;
cout«"n= "; cin»n;

".

cout«"Elernentele vectorului A: ";
for (i=O; i<n; i++) cin »A[i];
cout«"Elernentele vectorului B: II;
for (i=O'; i<n; i++) cin » B[i];
for (i=O; i<n; i++)

{aux=A[i];
A[i]=A[iJ+B[iJ;
B[i]=aux*B[i];

cout«"Vectorul A: ";
for (i=O; i<n; i++) cout«A[i]«' '; cout«endl;
cout«"Vectorul B: ";
for (i=O; i<n; i++) cout c-cls l L}« c ' I; cout c-cend l ,

return 0; }

Ciurullui Eratostene

Fie n un numar natural (n:>10000). Sa se genereze toale numerele prime mai mici

decal n.

Solutie

o prima idee ar fi sa parcurgem toale numerele naturale din inlervalul [2, n], pentru
fiecare numar sa verificam daca este prim si sa afisam numerele prime determinate.

o idee mai eficienta provine din Antichitate ~i poarta numele de ciurul lui
Eraloslene25• Ideea este de a "pune in ciur" toate numerele mai mici decal n, apoi de
a "ceme" aceste numere pana raman in ciur numai numerele prime. Mai intai "cemem"
(eliminam din ciur) toti multiplii lui 2, apoi cemem multiplii lui 3 s.a.m.d.

Vom reprezenta ciurul ca un vector cu 10000 de componente care pol fi a sau 1,
eu semnificatia ciur [iJ =1, daca numarul i este In ciur, ~LO, altfel,

- .. ~ ,<" -: '-.' .. _-.~""."

Vom parcurge veclorul eiur de la 2 (eel mai mie numar prim), pana la .rr;.
Daca ciur[iJ este 1, deducem ca i esle prim, dar toti multiplii lui nu vor fi

(deci eliminam din ciur toti rnultiplii lui L).

In final, in vectorul ciur vor avea valoarea 1 doar componenlele de pe pozitii
numere prime.

I
#include <iostream.h>
#define NMax 10000
int main(}

. tint ciur[NMax], n, i, j;

.25. Eratostene (276-196 j.e.n.) a fast un important maternatician slfllosof <11 Antichitatil. Desi
putine dintre lucrarile lui s-au pastrat, a ramas celebru prin metoda rapida de detenninare a
numerelcrprime ~i prin faptul ca. a fast primul care a estimat cu acuratetediametrul Pamantulul.
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,;•..

cout«"n= II; cin»n;
//initial toate numerele sunt in ciur
for (i=2; i<ni i++) ciur[i)=l;
for (i=2; i*i<=ni i++)

if (ciur[i])//i este prim
//elimin toti rnu~tiplii lui i
for (j=2; j*i<ni j++)

ciur[i*j]=Oi
for (i=2; i<n; i++)

if (ciur[i]) cout«i«' I;
return 0; }

Copii

La ora de educatie fizica, profesorul a cerut elevilor sa se alinieze. Fiind un profesor
pasionat de informatica, a observat imediat ca exista situatii in care un copil de inal­
time maxima este asezat langa un copil de ina1time minima.

Scrieti un program care sa determine cate perechi de elevi alaturati indeplinesc
aceasta conditie.

Solutie

Vorn retine inaltirnile capiilor, in ordinea in care s-aualiniat acestia, in vectorul h.
Determinam mai lntili inaltimea celui mai inalt copil ~i lnallimea eelui mai scund copi!.
Parcurgern apoi vectorul, identificand toate perechilede copii alaturati In care primul
copil are inaltimea maxima ~i al doilea, inaltirnea minima sau invers.

#include <iostream.h>
#define NMax 40
int main ()

( ... .
int~n[NMaxj; n, i, nr, min, max;
//citire
cout«lI n = "; cin»n;
for (i=O; i<n; i++) cin»h[i};
//determinam inaltimea maxima si inaltimea minima
max=rnin=h[O];
for (i=1; i<n; i++)

if (rnax<h[i]) max=h[i};
e~se

if (min>h[i]) min=h[i];
//determinam numarul de perechi
nr=O;
for (i=1; i<n; i++)

i.f (h[i.J~~max && h[i.-l)~~mi.n II
h[i.}~~mi.n && h[i.-l]~~max)

nr++;
cout«nr«endl;
return 0; }

Exercitiu

Modificati programul precedent astfel tncat sa realinieze elevii pentru a obtine
un numar maxim de perechi de elevi alaturati cu proprietatea din enunt.

Perechi

Construiti un algoritm eficient care sa determine toate perechile de numere naturale
a, b, ell asb, avand proprietatea ca nu au nici 0 cifra comuna si suma lor este egala ell

3. Valoarea 3 este un numar natural citit de la tastatura (3<100000000). Fiecare
pereche se va scrie pe un rand al ecranului, cu un spatiu intre elementele ce
compun perechea.

De exemplu, pentru 3~14, se vor afisa (nu neapiirat In aceasta ordine) perechile:
3 11
6 .8
4 10
5 9
o 14

(varianta Bacalaureat, august 2001)

Solutie

a prima idee este de a genera toate perechile de numere mai mici sau egale cu s
§i pentru fiecare pereche sa verificam proprietatea ceruta.

Pentru a testa daca numerele a si b au cifre distincte, vom determina multimea
cifrelor numarului a, apoi vom determina multimea cifrelor numarului b, apoi vom
verifica daca cele doua multimi au elemente comune.

Pentru a determina multimea cifrelor nurnarului a vom considera un vector cifrea

cu 10 componente.rcatc una pentru fiecare cifra din baza 10), avand ·.semnificalia··
cifrea [i] =1, daca cifra i apare in numarul a, ~i 0, in caz contrar. Initial, toate
componentele vectorului au valoarea 0. Vom extrage succesiv cifrele numarului a,
retinand pentru fiecare cifra extrasa valoarea 1 pe pozitia corespunzatogre cifrei din
vectorul cifrea. in mod analog procedarn si pentru numarul b, retinand multirnea
cifrelor in vectorul cifreb. Dupa ce am construit cele doua rnultirni de cifre, Ie
vom parcurge simultan verificand ca nu exista nici a cifra care sa apara atat in a cat
~i in b (adica sa nu existe nici 0 pozitie k astfel incat cifrea [k] si cifreb [k] sa
fie simultan 1).

#include <iostream.h>
int main ()
{long int s, a, b , aux;
int k, cifrea [10], ,cifq~?[l,O];..
cout«"s= "; cin»s;
for (a=O; a<s; a++)

for (b=a+1; b<=s; b++)
if (a+b==s)
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{I/deterrninam rnultirnea cifrelor lui a
for (k~O; k<lO; k++) cifrea[k]~O;

aux=a;
do {cifrea[aux%lO]~l; aux/~lO;} while (aux);

/Ideterrninam multimea cifrelor lui b
for (k-O; k<lO; k++) cifreb[k]~O;

aux=b:
do {cifreb[aux%lO]=l: aux/=10;} while (aux)i
"//verificam daca cifrele sunt distincte
for (k~O;k<lO && ! (cifrea(k] &&cifreb[k]) ;kH);
if (k==10) cout«a«' '«b«endl;

return O:·}

Algoritmul de mai sus executas* Is -1) /2 operatii, operatiile fiind relativ com­
plexe (detenninare de multimi de cifre si verificare). Valoarea maxima a variabilei
s fiind foarte mare, timpul de executie a acestui program va fi extrem de mare.

Algoritmul precedent poatefi transfonnat cu usurinta intr-un algoritm liniar (care
executa s/2 operatii), daca observam ca valoarealui b este unic determinata de
valoarea lui a (b-e -e). -,

#include <iostream.h>
i.nt main ()
{long int s, a, b , aux;
int k, cifrea[lO], cifreb[lO]i
cout«" S= u; cin»s;
for (a=O: a<s/2; a++')

{b=s-a;
//deterrninam multirnea cifrelor lui a
for Ik-O; k<lO; kH)'cifrea [k] =0;

·..-aux=a: .-' _ . . 1",_'

do (cifrea[aux%10]~1;aux/-10;)while (aux);
//deterrninarn rnultimea cifrelor lui b
for (k=O; k<lO; kH) cifreb[k]~O;

aux=b; ""
do {cifreb[aux%10]=1: aux/=10:} whi1e (aux);
//verificam daca cifrele sunt distincte
for (k~O; k<lO ss : ! (cifrea [k]' && cifreb(k]); k++);
if (k==10) cout«a«' '«b«endl:
}

return O:}

Observati cli a variaza numai paoa la s /2 pentru a nu genera de doua ori aceeasi
pereche (de exemplu, ~i perechea 0 14, ~i perechea 14 0).

Repetitie

Se citeste de la tastatura 0 succesiune de litere mici terminata cu caracterul punct.
Sa se afiseze pe ecran literele care se repeta,

Solutie

Vom citi succesiv caractere de la tastatura paoa la intiilnirea caracterului punct. Ca­
racterele citite vor fi memorate in vectorul s, iar in variabila n vom retine numarul lor,

o prima idee ar fi sa parcurgem vectorul s si pentru fiecare caracter din vector sa
verificam daca mai apare sau nu in vector pe 0 alta pozitie si, daca da, sa 11 afisam.

#include <iostream.h>
#define NMax 100
int main ()
{char s[NMax], c:
int n, i, j, serepeta=l:
"n=O: / /numarul de Lf,tere din secventa
do

{cin»c;
if (C!='.I) s[n++]=c;

whi.1e (c t e t • I);
for (i=O: i<n~ i++)

{serepeta=O;
for (j=O; j<i && !serepeta; j++)

~f (s[i)--s[j)) {cout«s[i]; serepeta~l;1

}
cout«endl; return 0; }
Acest program este gresit deoarece, in cazulin care exista litere Care se repeta

de rna; .mult. de doua ori, ele vor fi afisate pe ecran de mai multe ori. Deci este
obligatoriu sa stirn daca 0 litera a mai fost sau nu afi~atli.

i _ Ar trebui sa utilizam un vector u z cu 26 de componente (cate una pentru fiecare
!='o:~"'me.tN~i_~,a~inalfabet), cu semnificatia uz [i] <L, daca a i-a liter~ din alfabet a

!'c;11]a*~afi$atA; ~iO;i?,~az contrar:, " ;C' ,c.

I -,j""J<te'eayectorului uz 8r putea fi eXploat3tli mai eficient. Am putea chiar de la citi­
rea caracterelor sa numaram in uz de cilte ori apare fiecare litera din alfabet in ~ir.

Apoi sa parcurgem vectorul uz ~i sa afisam numai literele pentru care numarul de
aparitii >1. Cu aceasta idee am transformat un program gresit ~i ineficient (fiindca
executa aproxiinativ n* (n-l) operatii) intr-un program corect ~i eficient (care
executa n+26 operatii), '

#include <iostream.h>
int uz(26];
int main ()
{char ~;

int i;
do

{cin»c;
if (c!='.') //numar 0 aparitie a literei c

uz [c-' a'] ++;
while (c!='. ');
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#include <iostream.h>
#define NMax 100
int main ()
{char s[NMax], e;
int n l i, j, k, schimb=l;
n=O; l/numarul de litere din secventa
do
{cin»c;
if (c!='. ') s[n++]=c;

while (c!='. ');
while (schimb)

{for (schimb=i=Oi i<n-l; )
~f (s[i]--0[i+1])

//incepe 0 secventa de litere egale

Se citeste de la tastatura 0 secventa formats din maxim 1-00 de litere mici, pana
la intalnirca caracterului punet. Daca exista In secventa citita Iitere alaturate egale,
aceste litere vor fi eliminate. Daca in unna eliminarii se obtin din nou litere ala­
turate egale, se elimina si acestea, eliminarile efectuandu-se parra cand 'in secventa
nu exista Iitere alaturate egale.

De exemplu, sa presupunem ca am citit secventa aacbooobcaxa. La ·0 prima
parcurgere a secventei, identificam subsecventa aa §i subsecventa 000 fermata din
litere consecutive egale. Dupa eliminarea acestora, secventa devine cbbcaxa. S-a
format 0 noua secventa de litere consecutive egale, bb. Dupa eliminarea acestei
secvente, obtinem ocaxa. S-a format 0 noua secventa de litere consecutive egale,
cc, pe care a eliminam ~i obtinem axa. in acest moment procesul de eliminare se
opreste, deoarece nu mai exista Iitere consecutive egale.

Solutie

Vom chi succesiv earaetere de la tastatura pana la intalnirea earaeterului punet.
Caracterele eitite vor fi memorate in veetorul s, iar in variabila n Yom retine numa­
rul lor. Yom parcurge vectorul s pentru a ·identifica a pereche de caraetere egale
situate pe pozitii consecutive. Dad a astfel de pereche a fast identificata, retinern
pozitia de inceput a unei secvente ce urmeaza a fi elirninata si determinarn sfarsitul
secventei. Eliminarn apoi secventa identificata, prin deplasarea la stanga a tuturor
elementelor din .vectorul s. situate dupa pozitia, de sfarsit a secventei care se

"-~.. - ., . . 1'--' ..

elimina, urmata de micsorarea numarului de elemente din vector cu lungimea sec-
ventei eliminate. Procedeul de eliminare se repeta cat timp In vectoruI s se produc
schimbari,

Permutare ciclicd

•

1494. Tipuri structurate de date

Solutie

o prima idee ar fi sa executam p permutari ciclice cu 0 pozitie spre dreapta.

#include <iostream.h>
int main ()
(Lot a[100}, n, p,-i~'~·"~uxi '>-j;
cout«"n, P= "i cin»n»Pi
cout«"elementele vectorului: u;
for (i=O; i<ni i++) cin»a[i]i
for (i=1; i<=p; i++)

{aux-a[n-1];
for (j91-1; j>O; j--) a[jJ~a[j-l];

a l Oj s-aux r }
for (i=Oi i<n; i++) cout«a[i]«' 'i cout«endli
return 0; }

Aces! algoritm efectueaza p parcurgeri ale vectorului, deci p*n operatii. 0 metoda
rapida de permutare ciclica dreapta eu P pasi este:

inversam elementele vectoruI din segmentul O.. n-p-1;

inversarn elernentele vectorul din segmentul n-p .. n-e l.;
inversarn intregul vector.

Fie a un vector cu n componente intregi si p un numar natural. Nurnim permutare
ciclica dreapta cu p pasi operatia prin care toate elementele vectorului sunt deplasate cu
p pozitii spre dreapta, ultimele p elemente din vector fiind "lmpinse" circular pe pri­
mele p pozitii,

De exemplu, sa consideram ca vectoruI a contine numerele naturale de la 0 1a7.
Dupa 0 deplasare ciclica dreapta cu 3 pozitii, elementelor vectorului a vor fi 5, 6,
7,0,1,2,3,4.

Scrieti un program care sa execute 0 permutare ciclica dreapta cu p pasi a vecto­
rului a.

{//determin sfarsitul acestei secvente
for (j-i+1;j<n && s[j]-~s[i]; j++);
//0 elimin
for (k-j; k<n; k++) s[i+k-j]-s[k];
//actualizez numarul de elemente din secventa
n-=j-i;
schimb=1;

else i++i //trec mai departe
}

for (i=Oi i<ni i++) cout«s[i];
cout«endl; return 0: }

Programarea in limbajul C/C++ penrru liceu

for (i=O; i<26i i++)
if (u z [i] >1) cout c (char) (i+' a');

cout«endli return 0; }

Eliminare

148

I
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#include <iostrearn.h>
i.nt main ()
{i.nt a[100], 0, P, i, aux, j;
cout«"n, p= II; cin»n»Pi
cout«"elernentele vectorului: ";
for (i=O; i<o; i++) cin»a[i];
//inversarn elementele vectorului de 1a 0 1a n-p-l
for (i=O, j=n-p-l; i<j: i++,j--)

{ aux-a[i]; a[i]-a[j]; a[j]-aux;}
//inversarn elernentele vectorului de 1a n-p 1a 0-1
for (i=n-p, j=n-l; i<j: i++,j--)

( aux-a[{];a[i]-a[j]; a[jJ-aux;)
//inversarn intreg vectorul
for (i=O, j=n-l; i<j; i++,j--)

{ aux-a[i]; a[i]-a[j]; a[j]=aux;}
for (i=O; i<o: i++) cout.cca l Ll c c ' Ii cout«endl:
return 0:

Exercitiu

Modificati prograrnuJ precedent astfel ineat sa execute 0 permutare ciclica stiinga
eu p pasi, Numim permutare ciclica stiinga eu p pasi operatia prin care toate elementele
veetorului sunt deplasate eu p pozitii spre stiinga, primele p elemente din vector
fiind ,,'impinse" circular pe ultimele p pozitii,

Generarea multimii

Sa consideram multimea A constituita numai din elemente obtinute dupa urmatoa­
rele reguli:
J. 1 eA.
2. -Daci:~E"A:-iitU~ci 2*x+leA.
3. Daca xeA, atunci 3*x+leA.

Scrieti un program care sa genereze cele mai mici n elemente ale rnultirnii A...
Solutie

Yom genera in ordine crescatoare elementele rnultimii intr-un vector A. Yom initia­
liza primul element al veetorului A cu 1. Plecand de la 1 putem genera elementele
2*1+1=3 si 3*1+1=4.

Deei, dupa primul pas, elementele veetorului A sunt {i, 3, 4}. Am mareat ingrosat
ultimele elemente generate.

Aplicand regulile 2 $1 3 pentru ultimele elemente generate, obtinem elementele
2*3-:+1, 3*-3+ 1/2'*' ,f+·l· ~i-' 3·* 4+1. Prin-urmare, componenta veetorului A la pasul 2
devine {i, 3, 4, 7, 10, 9, 13}.

La pasul urmator aplicam regulile 2 si 3 ultimelor elemente generate (eele mareate
ingrosat) ~i obtinem elementele 2*7+1, 3*7+1, 2*10+1, 3*10+1, 2*9+1, 3*9+1,
2*13+1,3*13+1. Vectorul A contine {I, 3, 4, 7, 10, 9, 13, 15, 22, 21, 31, 19, 28,
27,40}.

La pasul x aplicam regulile 2 $i 3 ultimelor elemente generate la pasul x-rL. Prin
urmare, la pasul x se obtin 2' elemente noi. Procedeul se repeta pana cand In vector
obtinem n elemente. Problema este ca, generiind elementele in acest mod, este posibil
sa obtinern elemente care se repeta, prin urmare, ar trebui ea la fieeare element nou
generat sa verificarn daca nu cumva existii deja in vector. in al doilea rand, elementele
generate nu sunt in ordine crescatoare. Deci la SIaf$it trebuie sa sortam veetorul $i
apoi sa il afisam,

Algoritmul prezentat mai sus este relativ difieil de implementat si, in plus, este
si neefieient (executa aproximativ n' operatii),

o idee mai buna ar fi sa generam de la ineeput elementele vectorului in ordine
crescatoare. Pentru aceasta, la pasul x nu vom mai piasa in vector 2 X elemente, ci
vom piasa un singur element (eel mai mie dintre eele care urmeaza sa fie generate).
Pentru a determina eel mai mie element dintre eele care urmeaza a fi generate nu este
neeesar sa Ie determinam pe toate, apoi sa calculam minimul. Este sufieient sa reti­
nem permanent doua elemente: urmatorul element generat pe baza regulii 2 si
urmatorul element generat pe baza regulii 3. Minimul va fi seleetat dintre aeeste
doua elemente. Pentru aeeasta vor fi neeesari doi indiei (poz2 $i poz3) eu semni­
ficatia poz2 = pozitia urmatorului element pentru care se aplica regula 2, iar poz3 =
pozitia urmatorului element pentru care se aplica regula 3.

#include <iostream.h>
int main ()
{int n.. p6z2 i -p o 'z3 ,- A[lOOO] r : i, "mini.
cout«"n= "i cin»ni
A[O]=l; poz2-poz3=0;
for (i=li i<ni i++)

(rnin-2*A[poz2] +1;
if (rnin>3*A[poz3J+l) rnin-3*A[poz3] +1;
A[i]=mini
if (rnin--2*A[poz2] +1) poz2++;
if (rnin--3*A[poz3]+l) poz3++; )

. for (i=O; i<ni i++) cout«A[i]«' I; cout«endli
return 0; }

Sa urmarirn.executia aeestui algoritm pentru n-7:

Pas poz2 poz3 VeetorulA ExpU••lie
0 0 . '0' ll}

., . ..
inilializlim"vectorlilA2u1. '»'~' ,

1 1 0 {1,3} Determinam rninirnul dintre 2*A[poz2] +1=3
$i 3*A[poz3] +1-4. Minimul este 3, tl plasam

----- ------- -------- ------------------
!~_~~~!~~!J.t_ ~_~! !!1_C!..~~~~~~J?~~_~: _______________
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. ".<'~

//afisare

//citire
c.Lncc-P [iJ;)

//apl~c schema lui Horner

int n, i;
cout; «lI n="; cin .» n;
for (i=O; i<=n; i++) {cout «"P"«i«"=";
cout «"a="; cin » a;
for (i=l; i<=n; i++)

P[iJ~P[i-l]*a+P[i];
cout «"Coeficientii catului sunt ";
for (i=O; i<n; i++) cout «P[i]«" ";
cout «"\nRestul este "«P[n)«end1;
return O;}

#include <iostrearn.h>
int main ()
{int x[50], n, i, st, dr, poz, Lg, Sum, SMax;
cout «"n="; cin » n; •
for (i=O; i<n; i++) {cout «"x["«i«"]="; cin»x[i];}
for (SMax=x[O] , st=O; st<n; st++)

for (dr=st; dr<n; dr++)
{for (Sum=O,i=st; i<=dr; i++) Sum += x[i];

if (SMax<Sum) SMax=Sum t Lg=dr-st+l, poz=st;
cout «npaz= "«poz«" ;Lg= n«Lg« .. ; Srnax= n«SMax;
return O;}

Datorita celortrei cicluri for imbricate, algoritmul realizeaza un numar de operatii
comparabil (ca ordin de marime) cu n'.

Solutio 1

Consideram toate subsecventele de elemente consecutive, calculam suma elemen­
telor din subsecventa ~i retinern pozitia de inceput ~i lungimea subsecventei de suma
maxima,

Observam Ca P [3J contine restul irnpartirii polinomului la polinomul (X-2), iar
(1, -1, - 2) sunt coeficientii catului,

I. "#include <icistream. h>
int main ()
{ float P[100], a;

Subsecventd de sumd maxima

Fie x= (xo, Xl, .•• , Xn-l) 0 secventa de numere lntregi, dintre care eel putin un ele­
ment este pozitiv. Sa se determine 0 subsecventa de elemente consecutive Xi, xi+l, ...,

Xj, astfel incat suma elementelor din subsecventa sa fie maxima. De exemplu, pentru
x=(l, 10, 3, -5, 4, 2, -100,(30, 15, 25, -10, 40, 1000), subsecventa de suma
maxima incepe la pozitia 7, are lungimea 6, iar suma elementelor este 1100.

l
I

f

l
;
f

-~~~. -_.-.-- -------- -------- -- ----- --- --------------------------------_._-----------------.
2 1 1 {1,3,4} Derermlnam minimul dintre 2*A-[poz2] +1=7

~i 3*A[poz3] +1=4. Minimul este 4, Il plasam
in vectorul A si incrementam paz3.

3 2 1 {1,3,4,7} j Determinam rninimul dintre 2*A[poz2] +1=7
si 3*A[poz3] +1=9. Minimul este 7, Il plasam
in vectorul A ~i incrementam poz2.

4 3 1 {1, 3, 4, 7, 9} Determinam minimul dintre 2*A[poz2] +1=9
si 3*A[poz3] +1~10. Minirnul este 9,11 plasam
in vectorul A ~i incrementam po z Z.

5 3 2 {I, 3, 4, 7, 9, Determinant rninimul dintre 2*A[poz2] +1=13
10} sl 3*A[poz3] +i~10. Minirnul esle 10, 11 plasam

in vectorul A ~i incrementam paz3.

6 4 2 {I, 3, 4, 7, 9, Determinam minimul dintre 2*A[pozZ] +1=13
10,13} ~i 3*A[poz3] +1~25. Minimul este 13,11 plasam

in vectorul A si incrementam poz2.

Pentru n=7, nu am detectat cazul in care 2*A[poz2] +1=3*A[poz3] +1. In acest
caz, elementul se plaseaza in vector 0 singura datil, dar se incrementeaza atat po z 2,
cat si poz3.

Schema lui Horner

Fie P(X)~PO·Xn+Pl·Xn-l+ ...+Pn-l·X+Pn un polinom de gradul n (n,,100)Cu coefi­
cienti reali. Scrieti un program care sa calculeze catul ~i restul impartirii polino­
mului r rx) la (X-a),undeaesteunnumarrealdat.

Solutie

Vom retine C?;.oeficienW polinornului intr-un vector, in ordinea descrescatoare a
gradelor. Vom obtine coeficientii ciitului si restul in acelasi vector, parcurgand"
vectorul incepand cu pozitia 1 (primul coeficient ramane neschimbat) si adaugand
la fiecare coeficient precedentul sau inmullit cu a.

De exemplu, ca consideram polinomul de gradul 3 P (X)~x3-3X2+1 ~i a~2. Sa
urmarim pas cu pas executia acestui algoritm:

Pas Vectorul P Explicatie
0 1,-3,0,1 Initializam vectorul ell coeficientii polinomului in ordinea

descrescatoare a gradelor.
] 1, -1, 0, 1 P[1]~P[0]*a+P[lJ~1*2-3~-1

2 1,-1,-2,1 P[2]~P[1]*a+P[2l=~1*2+0~-2

3 1, -1, -2,-3 P[3J~P[2]*a+P(3J~-2*2+1=-3

26. Metoda este cunoscuta de la matematica.
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C ,'1

. ;\......._.'
"_.c

I "/'. ''--'~1'.-/ ~. '
j"'

#include <fstream.h>
#define MAX_N 20000
int main ()
{ int if n, x, poZ[MAX_N], rez=Oi

ifstream fin ("carti. in") ;
fin»n;
for (i = 0; i<ni i++)

{fin»xi poz[x-l]=ii
fin.close();
for (i = 0; i<n-l; i++)

if (poz(i] > poz(i+1]) rez++;
ofsfream fout ("carti .-b-lit:li ) ;_t':"

fout«rez«endl;
fout.close();
return 0; }

o altli idee ar fi ca pentru fiecare carte x (de la 1 la N) sa retinem In vectorul poz
pozitia sa In pachetul de carti. Numarul de batlii din palme este egal cu numarul de
inversiuni din vectorul poz (numarul de clemente pentru care poz [i] >poz [i+1]).
In acest mod, solutia a devenit liniara (numarul de operatii este comparabil ,,~ ordin
de rnarime cu n), esential pentru valori mari ale lui n. j-r / ':" /. l~.

~:...· ••~~_r. '~, -~_./ __.(

L' ,~I-l' 1, J--: ,c;;.;C
- J r "...--

De exemplu, pentru N~3 ~i ordinea cartilor 2, 1, 3 programul va afisa 1. Pentru
N=7 si ordinea cartilor 3, 6,7, 1, 5, 4, 2 programul va afisa 3. Programul va citi

. datele din fisierul carti. in si va afisa rezultatul in fisierul carti. out.
/L

Solutie

o prima idee ar fi sa retinern intr-un vector cartile din pachet in ordinea In care
acestea apar In pachet si sa simulam operatiile pe care Ie face Vasile, numarand de
cate ori luam de la capatparcurgerea pachetului de carti.

Aceasta idee este mult prea costisitoare ca timp (in cazul eel rnai defavorabil,
adica atunci cand cartile sunt sortate descrescator, numarul de operatii este comparabil

. ea ordin de marime ell n").

!
I
i

I
j
I

Solutia 2

Pentru a calcula suma elementelor din subsecventa de la st la dr, vom folosi suma
deja calculatli a elementelor de la st la dr-1. Secventa de instructiuni care rezolva
cerintele problemei devine:

I
for (SMax~x[O], st=O; st<n; st++)

for (Sum=O,dr=sti dr<ni dr++)
{Sum += x[dr];
if (SMax < Sum) SMax=Surn, poz=st, Lg=dr-st+li}

In acest caz, numarul de operatii efectuate de algoritm este comparabil (ca ordin
. de marime) cu n". Spunem cii algoritmul estepatratic.

Solutia 3

o datli cu parcurgerea vectorului x de la stlinga la dreapta, se va memora suma
maxima calculata pima la mornentul curent In variabila SMax. In variabila Sum este
retinuta suma elementelor subsecventei curente. Elementul x [i] va fi inglobat In
subsecventa curentli daca Sum+x (i] <:0. Daca Sum+x [i] <0, lnglobarea lui x (i] In
orice subsecventa ar conduce la 0 subsecventa eu suma·elementelor mai mica decat
cea maxima pima la momentul curent,prin urmare, x (i] trebuieignorat, iar noua
subsecventa curentli va incepe la pozitia urmatoare, Mai exact, la pasul i:
Sum=max{ Sum, ,OJ +x r.:L]; SMax=max{ SMax, Sum}. Secventa de instructiuni care
rezolva cerintele problemei devine:

for (SMax=Sum=x[O],st=poz=O, Lg=i=l; i<ni i++)
if (Sum < 0) //noua subsecventa incepe pe pozitia i

Sum = x (i), st=ii
e1se //inglobez x[i] in subsecventa curenta
{Sum +~ x[i];
if (SMax<Surn)~.j$ubsecventa_curenta este maximala

SMa~S~, 'p'~;~Stl Lg=i~-s't+l;) ...

In acest caz, numarul de operatii efectuate de algoritm este comparabil (ca ordin
de marime) cu n. Spunem ca a1goritmul a devenit liniar.

e.

,
e

Carli

Vasile joaca un joe foarte interesant. EI·are un pachet de N (1,;N';20000) carli
de joe (numerotate distinct de la 1 la N). Cartile din pachet sunt amestecate,

Vasile se uitli la fiecare carte din pachet incepand cu prima, pima ajunge la cartea
cu nurnarul 1, pe care 0 scoate din pachet. Apoi cauta cartea cu numarul 2, cartea
cu numarul 3 s.a.m.d, De fiecare data incepe cautarea de unde a rarnas (de la cartea
care urmeaza dupa ~Itima carte scoasa din pachet). De fiecare datli cand ajunge la
sfiir~itul pachetulul, Vasile-bate din palmesi reiacautarea de.IaInceputul pachetului.v
Cand ultima carte din pachet este eliminatli, jocul se termina.

Scrieti un program care sa determine de cate ori bate din palme Vasile In timpul
unuijoc. j

I

Marcare

Numerele de la 1 la N sunt asezate In ordine crescatoare pe circumferinta unui
cere, astfel lncat N ajunge liinga 1. Incepand cu numarul S (l';S,;N) se marcheaza
numerele din K in K, in ordinea lor crescatoare, pana cand un numar este marcat de
doua ori (1,;N, K';1000), Scrieti un program care sa determine numerele rnarcate In
ordinea marcarii lOT, precum si cate numere au rarnas nemarcate.

De exernplu, pentru N~8, S~2 ~i K~5, programul va afisa:
Numerele marcate in ordxne'a:'''maTc;¥t2fi.:To.r='-: 6"",7' -4 1.,,6,,3 8' 5 ~,"':' .,.t:,

Numarul de valori nernarcate: 0
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Depozit

Observatie

Am declarat vectorul Mglobal, pentru a fi automat initializat cu 0 (ceea ce cores-
punde multimii vide). .

Considerarn un depozit cu n (n';1000) camere, care contin respectiv cantitatile
de marta C" C2, ... , c n (numere naturale). Scrieti un program care sa determine un
grup de camere ell proprietatea eli suma cantitatilor de marta pe care Ie contin se
poate irnparti exact la cele n camioane care 0 transporta,

(OlimpiadaNationala de Informatica, Iasi, 1993)

Solutie

Problema este particulara: solicita determinarea unei submultimi a unei multimi
eu n elemente, divizibila tot eli n. Vom eonstrui sumele 51, 82, ..., Sn ~i resturile
pe care acestea Ie dau prin impartire la n astfel:

S1=C1 => Rl=S1 % n
S2~Cl+C2 => R2~S2 % 0

Solutie

Problema se rezolva matematic: la pasul i se marcheaza numarul
x="(s+i*kJ %n+n* ((s+i*k) %n==O).

Vom memora toate valorile marcate intr-o multime, Pentru a testa eficient daca
un numar apartine multimii de numere marcate, vom· irnplernenta multimea valorilor
marcate prin vector caracteristic.

Fie M 0 rnultime de numere naturale sn, Vectorul caracteristic corespunzator mul­
timii Meste un vector cu N+ 1 elemente avand componentele 0 sau 1: M[i] ~1, daca
numarul i apartine multimii M, si 0, in caz contrar.

#inciude <iostrearn.h>
#define NMax 1001
int M[NMax];
int main ()
{int TI, 5, k, i;
cout«"n, Sf k= II; cin»n»s»k;
cout«"Numerele marcate in ordinea rnarcarii lor: ";
for (i=O; M[ (s+i*k) %n + n* ((s+i*k)%n==O) J==O;~ i++)

{I/scriu elernentul, care urrneaza sa fie rnarcat
cout«(s+i*k)%n + n*( (s+i*k) %n==O) «I I;
Ilil ret in in multirnea de elernente marcate
M[(s+i*k)%n + n*((s+i*kl%n==OI]=l;)

cout«endl«"Nurnarul de valori nemarcate: "«n-i«endl;
return 0; }

I/calculez resturile

Ilcalculez sumele de la citire

Of}

SR[O]~O;

for (i=li i<=ni i++)
{cout«"CI'«i«"="i cin»ci
SR[iJ~SR[i-l]+c;1

for (i=1i i<=ni i++) SR[i]%=ni
caut « "Salutia este " « end1i
for (i=1i i<=ni i++) Ilcaut un rest = 0

if (!SR[i])
{for (k=1ik<=ii k++) cout «k«1 'i return Oi}

Ilcazul II, caut doua resturi egale
for (i=1i Lcn r . i++)

for (j=i+1; j<=n; j++)
if (SR[i]==SR[j] I

{for ..(k=i+1; k<=j; k++) ooutc-ck-cc ' "r z-etruz-n O;}

CazulI: Exista un rest Ri=O. in acest caz, surna Si este divizibila ell TI, prin
urrnare eamerele solicitate sunt 1, 2, ..., i.

CazuII1: Toate resturiJe sunt diferite de o. Prin urmare R1, R2, "', Rn sunt n resturi
care iau valori In multi mea {1, 2, ..., n-l}. in mod obligatoriu exista eel putin doua
resturi egale: Ri=Rj (i<j), adica Si si Sj produc acelasi rest la impartirea cu n =>
surna Sj -Si este divizibila cu n, deci-camerele solicitate sunt i +1, i +2, ..., j.

Observatii

I. Solutia nu este unica, Procedeul prezentat produce 0 solutie posibila,
2. Rezolvarea se bazeaza pe Principiul cutiei a/lui Dirichlet".

#.include <iostream. h>
int main ()

int SR[100], TI, L, j, k , c;
cout «"n="i cin » ni

Problema celebritiuii

Numim celebritate 0 persoana care este cunoscuta de toata lumea, dar nu cunoaste ,;;.
pe nimeni. Cunoscand relatiile dintr-o comunitate de n persoane (n::;:SO), se pune
problema de a identifica In comunitate 0 celebritate, daca aceasta exista.

Solutie 1

Reprezentam.relatiile din eadrul comunitatii ca 0 matrice patratica cu n linii:

a [i] [j] =1, daca persoana i cunoaste pe persoana j, si 0, 'in caz contrar.

27. Matcmaticianul Peter Gustav Lejeune' Dirichlet a .enuntat urmatorul principiu: Se considera n
obiecte care trebuie plasate in p cutii, unde n>p*k, ke'N". Oricum am piasa obiectele, exista 0

cutie care va contine k+ I obiecte.

!

J - _ c_c--_I
'.--L~,4~ ~>~, :~, '~ "T":'~ -._.c.~.~~~turn
_,",~_,~,.:~;~__~l' ,-

==> Ri=Si % nSi=C1 +C2+ ... +Ci

G

Sn=C1+C2+ ... +Cn => Rn=Sn % n
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o prima solutie ar fi sa calcullim pentru fiecare persoana p din grup numiirul de
persoane pe care p Ie cunoaste (out) ~i numarul de persoane care cunosc persoana
p (in). Daca gasim 0 persoana pentru care out=l ~i in=n, aeeasta va fi celebritatea
cautata (am presupus ca orice persoana se cunoaste pe sine insa~i).

#include <iostream.h>
.int main (J
lint a[100] [100J, n, i, j, in, out, p, celebritate=-l;
cout «"n="; cin » n;
cout « "Introduceti matricea relatiilor!\n ll

;

for (i=O; i<n; i++)
for (j=O; j<n; j++) cin»a[i] [j];

for (p=O; p<n; P++)
{for(in=out=j=O; j<n; j++)

in+-a[j) [pl. out+=a[pJ [j];
if t Ln-s-n && out==lr cejebrLtat e -p r j

if (celebritate<O) cout«"In grup nu exista celebritati !n;
e~se cout«celebritate+l«" este 0 celebritate. u;

return O;}

Se poate observa cu u~urintli ca algoritmul este pdtratic (numarul de operatii
efectuate de algoritm este comparabil ca ordin de marime cu n'). '

Solutie 2

Putem imbunatati algoritmul fiiciind observatia ca, atunci cand testam relatiile dintre
doua persoane x ~i y, apar urmatoarele posibilitati :

a [x,y] =0, ~i in aeest caz y nu are nici 0 sansa sa fie eelebritate, sau

a (x,y] =1, si in acest caz x nu poate fi celebritate.

Deci la un test eliminam 0 persoana care nu are sanse sa fie celebritate. Efectuand
succesiv n-1 teste, in final vom avea 0 singura':persoanilcandidat la celebritate.
Ramane Sa calculam numiirul de persoane cunoscute ~i numarul de persoane care 11
cunosc pe acest candidat, singura celebritate posibila, Secventa de determinare a
celebritatii devine:

f

for (celebritate=O, i=1; i<ni i++)
if (a [celebritate] [iJ) celebritate=i;

for (out=in=i=O; i<n; i++)
.• in+=a[i] [celebritate], out+=a[celebritate] [i];

In acest caz, algoritmul a devenit liniar (numarul de operatil efectuate de algoritm
este comparabil ca ordin de miirime cu n),

Cadrane
.;~~.T'~'··'·t-·"·~I::::';';;"; " .. : ~';_ " ,_

Fie nun numlir natural impar (nS100). Sa se construiasca 0 matriee patraticii avand
n Iinii ~i n coloane dupa modelul din exempJul urmator:

2 2 0 1 1

2 2 0 1 1

0 0 0 0 0

3 3 0 4 4

3 3 0 4, 4

Sohuie
Numarul n fiind impar, exista 0 linie ~i 0 coloana "de mijloc". Daca vom nume­

rota liniile ~i coloanele de la 0 la n-1, linia, respectiv coloana din mijloc, are numa­
rul n/2. Observam din exemplu ca toate elementele de pe linia, respectiv coloana
"de rnijloc", au valoarea o.

Putem sa ne imaginam ca elementul din mijlocul matricei (eel de coordonate n/2,
n/2) ar fi centrul unui sistem de coordonate, Iinia n/2 fiind axa Ox, iar coloana n/2
fiind axa Oy. Observam din exemplu ca celelalte elemente ale matricei au valori
egale ell numarul eadranului in care se afla,

#include'<iostream.h>
#define NMax 100
i.nt main ()
{inta[NMax][NMax], n, i, j;
cout«lrn= IT; cin»n;
!/eompletam linia n/2 eu 0
for (i=O; i<n; i++) a[n/2] [i]=O;
//eompletarn eoloana n/2 eu 0
for (i=O; i<n; i++) ali] [n/2J=0;
//completam cadranul 1
for (i=O; i<n/2; i++)

for (j=n/2+1; j<n; j++) ali] [j]~l;

/ /completam eadranul 2'~ ·I~.:<"· ""!c"

for (i=O; i<n/2; i++)
for (j=O; j<n/2; j++) ali] [j]=2;

//completam cadranul 3
for (i=n/2+1; i<n; i++)

for (j-O; j<n/2; j++) ali] [j]=3;
//completam cadranul 4
for (i=n/2+1; i<n; i++)

for (j=n/2+1; j<n; j++) ali] [j]=4;
//afisam matrieea
for (i=O; i<n; i++)

{for (j=O; j<n; j++) cout«a[i] [j]«' I;
cout«endl; }

return 0; }

," 'Matrice
Fie n un numar natural impar (n:~;l00). Sa se construiasca 0 matrice patratica

l avand n linii ~i n coloane dupa modelul din exemplul urmator:
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0 1 1 1 0

2 0 1 0 4

2 2 0 4 4

2 0 3 0 4

0 :3 . 3 3 0

Solutie

Din exemplu, observam ca toate elementele situate pe diagonala principala sau
pe diagonala secundara sunt O. Cele doua diagonale impart rnatricea in patru zone.
Zona 1 este constituita din elemente situate deasupra diagonalei principale ~i deasupra
diagonalei secundare. Toate elementele din zona 1 au valoarea 1. Zona 2 este consti­
tuita din elemente situate sub diagonala principala si deasupra diagonalei secundare.
Toate elementele din zona 2 au valoarea 2. Zona 3 este constituita din elemente situate
sub diagonala principala ~i sub diagonala secundara, Toate elementele din zona 3
au valoarea 3. Zona 4 este constituita din elemente situate deasupra diagonalei
principale si sub diagonala secundara, Toate elementele din zona, 4 au valoarea 4.

#inelude <iostream.h>
#define NMax 100
int main ()
{int a [NMax] [NMax], n, i, j;
cout«"n= "; cin»n;
//completam diagonala principa1a eu 0
for (i=O; i<n; i++; a[i] [i]=O;
//eornpletarn diagonala secundara eu 0
for (i=O; i<n; i++) a[i] [n-i-l]=O;
//eornpletarn zona 1
for (i=O; ;,-i.<n/2~; ..ii:+) ;,t-

fOJt-(j~i+lij<n-i-l; j++) ali] [j]~l;
//eornpletam zona 2
for (j~O; j<n/2; j++)

for (i=j+l; i<n-j-1; i++) a[i] [j]=2F
//cornpletam zona 3
for (i=n/2+1; i<n; i++)

for (j~n-i; j<i; j++) ali] [j]~3;

//eornpletarn eadranul 4
for (j~n/2+1; j<n; j++)

for (i~n-j; i<j; i++) ali] [j]~4;

//afisam rnatricea
for (i=O; i<n; i++)

{for (j=O; j<n; j++) coutc-ca H j [j]«1 ';
coutc-cenda • }

return 0; j

Situatie scolard

Profesorul diriginte doreste ca I" sfarsitul anului scolar parintii sa aiba 0 imagine
clara asupra situatiei scolare a copilului lor, dar ~i a intregii clase.

Din catalogul clasei (memorat in fisierul catalog. in), dirigintele preia urma­
toarele informatii: numarul de elevi, numarul de obiecte de studiu, media anuala a
fiecarui elev pentru fiecare obiect de studiu. Daca un elev nu studiaza 0 anumita
disciplina (de exemplu, este scutit la educatie fizica), media lui anuala la obiectul
respectiv va fi 0 si nu va fi luata in caleu! pentru determinarea mediei generale a
elevului,

Profesorul diriginte trebuie sa determine si sa afiseze in fisierul situatie. out
urmatoarele informatii:
1. Media generala a fiecarui elev promovat (care nu are nici 0 medie mai mica

decat 5).
2. Media generala a clasei.
3. Media generala a clasei pentru fiecare obiect de studiu.
4. Elevii prernianti (identificati prin numarul lor de ordine din catalog).

Regulamentul de stabiJire a premiiJor este urrnatorul:
obtine premiul I elevul cu media cea mai mare din class, medie care nu trebuie
sa fie mai mica de 9.50; daca exista mai multi elevi cu rnedie maxima, toti obtin
premiul I,
obtine premiul al Il-lea elevul (sau elevii, in caz de egalitate) cu cea mai mare
medie din clasa (exceptand e!evii care au obtinut premiul I), medie care nu
trebuie sa fie mai mica decat 9.00.
obtine premiul al III-lea elevul (sau elevii, in caz de egalitate) cu cea mai mare
medie din clasa (exceptand elevii care au obtinut premiul I si premiul al Il-lea),
medie care nu trebuie sa fie mai mica decat 8.50.

. Solutie

Vom memora datele din catalog 'intr-o matrice Ccu n Iinii, numerotate de la 1 Ia n
(unde n este numarul de elevi .din clasa), si m coloane, numerotate de la 1 la m (unde
m este numarul de obiecte de studiu). Elementul de pe linia i si coloana j din
matricea C reprezinta media anuala pe care elevul i a obtinut-o la obiectul j.

Observati ca Iinia 0 ~i coloana 0 din matrice nu sunt utilizate deocamdata, Yom
utiliza coloana 0 pentru a retine mediile generale ale elevilor (c [i] [0] ~media gene­
rajaa elevului i), iar Iinia 0 0 vom utiliza pentru a retine mediile generale pe obiecte
(c [0] [j] ~media clasei la obiectul j). Ramane disponibil elementul de pe Iinia 0
~i coloana 0 (c [0] [0]) pentru a reline media generala a clasei.

Pentru a determina media generala a fiecarui elev trebuie sa parcurgem fiecare
linie a matricei ~i sa calculam media aritmetica a elementelor diferite de 0 de pe linia
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respectiva. Pe parcursul acestui calcuI verificam ~i daca elevul este promovat. Daca
vom descoperi 0 media mai mica dedit 5, media generala a acestui elev va ramane O.

Pentru a determina media clasei pentru fiecare obiect trebuie sa parcurgem fiecare
coloana a matricei si sa calculam media aritmetica a elementelor diferite de 0 de pe

linia respectiva.

Pentru a calcula media generala a clasei este suficient sa facem media mediilor
generale ale elevilor prornovati (deci media elementelor nenule de pe coloana 0).

Pentru a determina premiantii, deterrninam rnax L, rnax2 ~i max3 (cele mai mari
trei medii generale distincte), punand conditia .suplirnentaraca max1>~9. 50 (in
caz contrar, nu se acorda premiulI), max2>:=9. 00 (in caz contrar, nu se acorda
premiul al Il-lea), max3>=8 . 50 (In caz contrar, nu se acorda premiul al III-lea).

Daca se acorda premiul I, vom parcurge toti elevii ~i vorn afisa pe cei care au media
generala egala cu maxl. in acelasi mod procedam ~i cu premiile al Il-lea ~i al III-lea.

#include <fstrearn.h>
#include <iornanip.h>
int n r Ini
double C[50J [30J,
int main ()
tint, i, j, nr, corigenti
doub1e 5, max!, rnax2, max3;
ifstream fin("Catalog.in");
ofstream fout -( "Si tuatie. out") ;
//citire
fin»n»mi
for (i=l; i<=n; i++)

f,,;r: (j=l, j<~m, jHt_,.~~~>CJ_UJj),
fin.close(); -:;"':"," --- ....~._-.

//calculam mediile generale ale elevilor
for (i=1; i<=n; i++)

{s=O; nr=O; eorigent=O;
for (j=1; j<=m && !eorigent; j++)

:if (C[:i] [j])
:if (C[:i] [j]<5) cor:igent =1,

else {s +=C [i] [j]; nr++;}
:if (corigent) CEil [OJ~O,

else C[i] [O]~s/nr,

}
Ilafisarile se vor face eu doua zeeimale
fout«setpreeision(2);
I lafisam mediile qene r aLe...<:i}e,.el.ev:q.or. '
fout«"Mediile qener a Le "a Le 'e'le"d.lor: \ii'''; .... ­

for (i=1; i<=n; i++)
fout«"Media elevului "«i«" este "«C[i] [O]«endl;

fout«endl;

. -;""-',

I
I

Ilealeul~m mediile pe obieete
for (i=1; i<=m; i++)

{,for (5=0, nr=O, j=l; j<=n ; j++)
:if (C[j] [iJ)

{s+~C[jJ[iJ, nr++,}
C[OJ [iJ~s/nr, }

Ilafisam mediile pe obieete
fout«"Mediile elasei pe obieete: \nn;
for (i=1; i<~; i++)

fout«"Media la obiectul "<x Lc c " e "«C [0] [i]« endl;
Ilcalculam media generala clasei
s=O; nr=O;
for (i=l; i<=n; i++)

:if (C[iJ [0] ){s+-C[iJ[OJ; nr++,)
CEO] [O]~s/nr,

fout«"\nMedia generala a easei este "~«~CEO] [0] «endl;
Ilcalculam maxI, max2, max3
maxl=max2=max3=0;
for (i=1; i<=n; i++)

{:if (C[i] [OJ>max1)
{max3=max2; max2=maxl;rnaxl=C [i] [OJ;}

:if (C[iJ [OJ<max1 && CEil [OJ>max2)
{maxSemaxz , max2=C [i] [0 J , }

:if (C[iJ [0] <max2 && CEil [OJ>max3) max3~C[i] [OJ,
)

:if (max1>~9.50)

lIse acorda p r emd.uL I
{fout«"Se acorda Premiul I eu media "«maxI;

f out;« c " elevilor: \n";
for (i=1; i<=n; i++)

:if (C[ i J [0 Jeemex l ) fout~<i-<_<'

'fout«encti; } ~i'

else
{fout«"Nu se aeorda Premiul I\n";
rnax3=max2; max2=max1;}

:if (max2>~9)

lise aeorda premiul al II-lea
{fout«"Se aeorda Premiul al II-lea eu media "«max2;
fout«" elevilor : \n";
for (i=l; i<=n; i++)

if (e[i] [O]==max2) r outc-cd c c ' ';
fout«endl; }

else
{fout«"Nu se acorda Premiul al rr-lea\n";
max3=max2;

:if (max3>~8.50)

lIse acorda premiul a1 III-lea
{fout«"Se aeorda Prerniul al III-lea eu media "«max3;
fout«" elevilor :\n";
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for (i=li i<=ni i++)
if (C[i] [O]==max3) fout«i«' ';

fout«endli
)
eJ.se fout«"Nu ee acorda Premiul al III-lea\n"i

fout«endl«rnaxl«' '«rnax2«' '«max3«endli
fout.close(); return O;} '-

\ Pseudodiagonale

"( Fie A 0 matrice cu n linii si mcoloane (gn<~100) cu componente intregi, Nefiind
patratica, matricea A nu are diagonale, dar are pseudodiagonale principale ~i secun­
dare, asa cum este ilustrat in exemplul urmator:ao, a,!..... ~9<

a03· ... aO.4· ...

-- , "
alO a;i-< "'B..H.::: 'a,;1Z'" a14

-< .> /

a20· ... aaa-" a'fz= a., r-,, -- / /'

1n exernplu am figurat 0 matrice cu 3 linii si 5 coloane. in aceasta matrice sunt 3
pseudodiagonale principale (trasate cu linie continua) si 3 pseudodiagonale secundare
(trasate cu linie punctata).

Scrieti un program care sa determine suma elementelor de pe fiecare pseudo­
diagonals principals si de pe fiecare pseudodiagonala secundara,

Solutie
Pentru a rezolva aceasta problema sunt cateva intrebari la care trebuie sa raspundem:

l.--Cate'pseudo~iiagonale.exista intr-o matrice cu r, linii si m coloane, cu n<rn?
2. Care este pozitia de inceput si pozitia de sfarsit pentru fiecare pseudodiagonala?
3. Care esterelatia dintre indicele de linie si eel de coloana pe fiecare pseudodia­

gonala?
~

Pentru a raspunde la aceste tntrebari vom urmari intr-un tabel variatia pozitiei
de inceput si a pozitiei de sfarsit pentru pseudodiagonale:

Pseudodiagonala Linie inceput Coloana inceput Linie sfar~it Coloana sfiir~it

0 . 0 0 n-1 n-1

1 0 1 n-1 n

2 0 2 n-1 n+1

.. - ...
d 0 d n-l n+d-l

...
ultima 0 m-n n-1 m-1

Observatii

I. Fiecare pseudodiagonala incepe pe Iinia 0 ~i se termina pe linia n - L
2. Pseudodiagonala 0 incepe in coloana 0, pseudodiagonala 1 incepe in coloana 1 etc.

Prin unnare, coloana de inceput a unei pseudodiagonale este egala cu numarul
pseudodiagonalei.

3. Interpretand geometric, observam ca 0 pseudodiagonala principala formeaza un
unghi de 45° cu orizontala, deci este ipotenuza unui triunghi dreptunghic isoscel.
Pentru a calcula coloana de sfarsit pentru fiecare pseudodiagonala, punem conditia
de egalitate a catetelor.

4. Ultima pseudodiagonala se va term ina in coloana m-1, deci (din conditia de triunghi
dreptunghic isoscel) deducem ca incepe in coloana n -m. Am determinat astfel
ca nurnarul de pseudodiagonale este n-m+ 1.

Vom parcurge succesiv cele n-m-r; pseudodiagonale principale, calculand pentru
fiecare pseudodiagonala suma elementelor.

Pentru a parcurge pseudodiagonala principala d, trebuie sa determinam relatia
care exista lntre indicele de linie si eel de coloana pe aceasta pseudodiagonala. In acest
scop, vom urmari in tabelul urrnator variatia indicelui de linie in raport cu eel de
coloana pe pseudodiagonala d:

ILinia ['Ci"']""'--112 I- -. 1 i I' .. In-1 I
Coloana ID d+1 d+2 i+d n+d-1

Observatii

Cand indicele de linie creste eu 1, indicele de coloana creste, de asemenea, cu 1.
Pin unnare, diferenta dintre indicele de coloana si indicele de linie este constanta:
co.Loana-linie;=p..Deducem. re~atia: coloana=l inie~1.

Rationamentul este analog pentru pseudodiagonalele secundare:

Pseudodiagonala Linie inceput Coloana inceput Linie sf3r~it Coloana Sf31lit
0 0 m-1 n-1 m-n
1 0 m-2 n 1 m-n-I
2 0 m-3 n-1 m-n-2

.. -
d 0 m d 1 n 1 m n d
- .. .

ultima 0 n-1 n-1 0

Observatii

1. Fieeare pseudodiagonala secundara lncepe pe Iinia 0 si se termina pe linia n-l.
2. Pseudodiagonala secundara 0 incepe in coloana m-r L, pseudodiagonala 1 incepe

in coloanam-2 etc. Prin urmare, coloana de inceput a pseudodiagonalei secundare d

este egala ell rn-d+ 1.
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}

return Or I

}

//parcurgem pseudodiagonalele secundare
for (d=O; d<m-n+li d++)

{S=Oi //suma elementelor de pe pseudodiagonala d
for (i=O; i<n; i++)

s+~a [i] [m-d-i-1];
cou't cc vSuma elementelor de pe pse~ciodici<i~na"la

secundara n«d«" este "«s«endli

3. Interpretand geometric, observam ca 0 pseudodiagonala secundara formeaza un
unghi de 45° cu orizontala, deci este ipotenuza unui triunghi dreptunghic isoscel.
Pentru a calcula coloana de sfarsit pentru fiecare pseudodiagonala, punem conditia
de egalitate a catetelor.

4. Ultima pseudodiagonala se va termina in coloana 0, deci (din conditia de triunghi
dreptunghic isoscel) deducem ca incepe in coloana n-l,

Vom parcurge succesiv cele n-m+l pseudodiagonale secundare, calculand pentru
fiecare pseudodiagonala secundara suma elementelor. Pentru a parcurge pseudo­
diagonala secundara d, trebuie sa deterrninam relatia careexista intre indicele de linie
~i eel de coloana pe aceasta pseudodiagonala, In acest scop, vom urmari in tabelul
urmator variatia indicelui de linie in raport cu eel de coloana pe pseudodiagonala
secundara d:

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

13 14 15 16

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

13 14 15 16

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

Solutie

Problema pare deosebit de complexa, 0 prima idee, greu de implementat, este
de a genera toate submultimile de n elemente ale multimii {1, 2, ..., n"}, apoi de a
alege n submultimi disjuncte cu suma elementelor aceeasi,

Pe liinga faptul ca aceasta idee este greu de implementat, este si inutilizabila din
punct de vedere practic, pentru ca numarul de submultimi este foarte mare.

Solutia se bazeaza pe 0 idee constructiva,

I. Plasam in ordine elementele de la 1 la n' intr-o matrice patranca cu n linii si n
coloane. De exemplu, pentru n=4 obtinem:

Exercitiu

Modificati programul precedent astfel incat sa rezolve problema pentru cazul no-m.

Submultimi cu sume egale

Fie n un numar natural nenul, n::;;SO. Scrieti un program care sa determine n
.subrnultimi disjunctecu n elemente din multimea {1, 2, ..., n"}, submultimi pentru
care suma elementelor este aceeasi,

2. Alegem ea primasubmultime elementele de pe diagonala principala {1, 6, j.i, 16},
Suma elementelor din submultime este-S-1+6+11+16~34. '" " .. -

3. Pentru a construi cu u~urintii celelalte n-1 submultirni cu suma elementelor S, vom
extinde matricea, copiind in continuarp primeIe n-l Iinii. Se obtine astfeI 0 matrice
cu 2*n-1linii ~i n coloane. De exemplu, pentru n~4 obtinem:

n-1
m-n-d

'"

i

m-d-i-l

Observatii

Ciind indicele de linie creste cu 1, indicele de coloana seade cu 1. Prin urmare, suma
dintre indicele de coloana si indicele de linie este constants: co Loana-t Li.nd e-cn-cl-T,
Deducem relatia: coloana=rn-d-linie-l,

#include <iostrearn.h>
int main ()
{int n, In, a[lOO] [100], it j, d,s;
CQut«"n= "; cin»n;
cout«"m= "i ein»mi
eout«"Introdueeti elementele matrieei, linie eu linie\n"i
for (i=O; i<n; i++) .

for Tj=o; j<m; j++") ein»a[i) [j); ;:c.~·

//pareurgem pseudodiagonalele prineipale
for (d=O; d<m-n+l; d++)

{s=O; //suma elementelor de pe pseudodiagonala d
for (i=Oi i<ni i++)

s s-e-a [i] [i+d];
cout«"Surna el~mentelor de pe pseudodiagonala

principala "«d«" este "«s«endli



Aceasta matrice are n pseudodiagonale principale. Multimile elementelor de pe
oricare doua pseudodiagonale sunt disjuncte, iar suma elementelor de pe fiecare pseu­
dodiagonala este aceeasi, Problema se reduce astfel la 0 problema asemanatoarecu
precedenta.

Dreptunghi de sumd maxima

Fie !\ 0 matrice co n linii l?i m coloane ell elemente intregi {n, ~50). Sa se
determine 0 zona dreptunghiulara in aceasta matrice pentru care suma elementelor
din aceasta zona este maxima. in cazul in care exista mai multe solutii, veti afisa 0

zona de arie maxima,

#include <iostream.h>
int 'main ()
{int TIt rot a [101] [51], if j, d, nr=li
cout«"n= "; cin»n;
m=2*n-li
for (i=Oi i<ni i++)

for (j=O; j cn , j++) aJi] [j]=a[i+n] [j]=nr++;
//parcurgem pseudodiagonalele"
for (d~O; d<n; d++)

{//afisez elernentele rle pe pseudodiagonala d
cout«"Submultimea /'«d+-l.«": { II;
for (j=Oi j<ni j++) coutc-cs [j+d] [j J«' I;
cout«"}\n"; }

return O;}

Solutie

Ozona dreptunghiulara din matrice este formats din elemente.A [iJ [j] cu proprie­
tatea ca xl';;i';;x2 si yl';;j';;y2. Pentrua identificao zonii dreptunghiulara din matrice
este suficient Sa retinem (x L, y l ) (coordonatele coltului din stanga-sus al zoneijsi
(x2, y2) (coordonatele coltului din dreapta-jos al zonei).

o prima idee ar fi Sageneram toate zonele dreptunghiulare 'Ii, pentru fiecare zona,
sa calculam suma elementelor. Obtinem astfel toate sumele posibile, dar retinem numai
suma maxima.

#include <iostream.h>
int main()
tint D, m, a[100] [100], i, j, xl,y1,x2,y2,'
int srnax, x1max, y1max, x2max, y2max, S;
cout«"n, m= "; cin»n»m;
eout«"Introduceti elementele matrieei, linie eu linie\n";
for (i=l; i<=n; .-i++)

for (j~l; j cemr : j ++) canc-> e [i] [j];
smax=a[O] [0]; xlmax=x2max=ylrnax=y2rnax=0;
for (x1=1; xl<=n; xl++)

for (yl~l; yl<~m; yl++)
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for (x2=x1: x2<=n; x2++)
for (y2~yl; y2<=; y2++)

{
/* caleulez surna elementelor din
dreptunghiul eu eoltul stanga-sus (xl, yl)
si coltul'dreapta-jos (x2, y2) */
for (s=O, i=x1: i<=x2: itt)

for (j-yl; j<-y2; j++) s+-a[ij [jJ;
if (s>smax)

{smax=s; //retin suma maxima
xlmax=x1; y1max=y1; //si eolturile
x2max=x2; y2max=y2:}

e~se //aeeeasi surna dar arie mai mare?
if (s==srnax && (x2-xl+1)*(y2-y1+1»

(x2max-xlmax+1)*(y2rnax-y1max+1))
{xlmax=xl;ylmax=yl: //retin colturile
x2max=x2; y2max=y2;}

#include <iostream.h>
int sum[lOOJ [100];
int main ()
{int n , rn, a[100] [100L i, j, x1,yl,x2,y2,.
int smax, xlmax, y1max, x2max, y2rnax, s:
coot c-cvn , rn= Ii; cin»n»rn;
eout«"Introduceti elernentele matrieei, linie eu linie\n";
for (i=l: i<=n; i++) for (j=l: j<=m; j++) ein»a[i] [j];
smax=a[O] [0]; xlrnax=x2rnax=y1max=y2rnax=O;
for (x1=1: x1<=n; xl++)

for (yl~l; yl<~m; yl++)
/* ealculez surna elementelor din dreptunghiul eu
coltul stanga-sus (0,0) si eoltul dreapta-jos (xl,y1)*/

for (i=l: i<=xl; i++)
for (j~l; j<~yl; j++) sum[xl] [ylJ+~a[i] [j];

4. Tipuri structurate de date

j',,

••'\1:t:'·'

I,
I
!

cout«"Suma maxima: "«smax«endl;
cout«"Coltul stanga-sus: "«x1max«", "«ylrnax«endl:
cout«"Coltul dreapta-jos: "«x2rnax«", n«y2max«endl:
return 0: }
Acesta este eel mai simplu, dar totodata 'Ii eel mai ineficient algoritm la care ne-am

fi putut gandi, Numarul de operatii este aproximativ (n*m) '.

o idee mai eficienta, dar care necesita spatiu de rnemorie suplimentar este de a
calcula si memora intr-o matrice auxiliara sum sumele din toate dreptunghiurile

.---.-J. _ ,; care au coltul din stanga-sus (1, 1) 'Ii coltul din dreapta-jos (x, y).

:_"'3"f:-~L_;.$jSuma eiementelor din orice altdreptunghi se poate determina pe baza informatiilor
<~WS~:'~5~~-,,~W:ma1ricea;sum. Mai exa~t, pcntru a determina suma elementelor din dreptunghiul

-- "! . ..c.--cucoltul stsnga-sus (xl, yl)'Ii eel din dreapta-jos (x2, y2), formula de calcul este:
ti sum[x2J [y2]-sum[x2] [yl-lj-sum[xl-1J [y2]+sum[xl-lj [yl-lj
, ~

Programarea in limbajul etC-H- pentru llccu168



secv.in secv.out secv.in secv.out
8 3 IMPOSIBIL 7 2 2 4 3 1 6 7 5
o 0 0 1 0 0 1 1 0 0 01 o 0 1
1 2 1 2
5 6 5 6
2 7

(OlimpiadaMunicipala de Informatica, c1asa a IX-a, Iasi, 2003)

Solutie :2. '.... ~

Vom utiliza un vector sol cu Ncomponente in care incercam sa reconstituim sec­
venta A. Chiar de la citire vom piasa in vectorul sol cele Melemente pentru care sunt
cunoscute pozitiile. De asemenea, vom utiliza un vector s t Lu, ell sernnificatia
stiu [i} =1, daca elementul i este deja plasat in vectorul sol, si 0, in caz contrar.
La fiecare pas vom cauta un 1 in vectorul B. Segmentul din secventa A care tine de
la precedentul 1 (sau de la inceputul vectorului) pana la acest 1 trebuie sa contina
toate valorile intregi ,din intervalul dintre aceste doua pozitii, 0 parte dintre aceste
valori sunt deja fixate, celelalte Ie plasam in orice ordine dorim.

I #include <fstream.h>
- #define-INFILE "secv r Ln"

#define OUTFILE "eecv . out I!

#define MAXN 10000
int b[MAXN+1J, sol [MAXN+1], stiu[MAXN+1];
int n, Mi
int main ( )
{ int i, temp, tempI, maXi

/Icitire
ifstream fin(INFILEl;
fin»n»M;
for (i=l; i<=n; i++) fin»b[i];
for (i=Oi i<M; i++)

{fin»ternp»templ;
sol[temp]~temp1; stiu[temp1]~1;}

I
, fin. close () i .

int curent=l, inceput, W, j, ok=li
; while (curent<=n && o k )

{inceput=curenti
' whi1e (!b(curent) && curent<=n) curent++i
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for (xl=li xl<=ni xl++)
for (yl=li yl<=mi yl++)

for (x2=xli x2<=ni x2++)
for (y2~y1; y2<=m; y2++)

{s eeum Lxz j [y2]-sum[x1-1] [y2]­
sum[x2] [y1-1]+sum[x1-1] [y1-1];

if (s>smax)
{smax=si
xlrnax=xli ylrnax=y1i
x2max=x2i y2max=y2i}

e~se

if {s==smax &&

(x2-x1+1)*(y2-y1+1)'>
(x2max- xlrnax+l)*(y2rnax-ylrnax+ll)
{xlmax=xli ylrnax=yli
x2max=x2; y2max=y2;}

cout«"Suma maxima: "«srnax«endli
oout c-cv CoL'tu L stanga-sus: "<cx l.max c-c", "<cy'lmaxc-cend.l r
cout«IIColtul dreapta-jos: "«x2rnax«" , "«y2max«endl;
return o. }
Complexitatea algoritmului in acest caz este de (n*m)'. Exista ~i algoritmi mai

performanti de rezolvare a acestei probleme, dar Ii vom studia ulterior.

Secvente

Fie A 0 secventa fermata din N valori distincte, cuprinse intre 1 si N, date intr-o
ordine oarecare. Definim secventa B astfel: B [kJ =1 daca si numai daca primele k
valori din secventa ~ sunt numai numer~ distincte din multimea {I, 2, ..., k] intr-o
ordine oarecare; in caz co~irar,·B [k-J =0." . .-

Data fiind secventa B si cateva elemente din secventa A, scrieti un program care
sa reconstituie secventa A.

~

Date de intrare

Fisierul de intrare secv. in contine:
pe prima linie, doua numere naturale N si M;
pe cea de-a doua linie, elementele secventei B, separate prin spatii;
pe fiecare dintre urmatoarele M linii, informatii despre elementele cunoscute din
secventa A sub forma a doua numere naturale X ~i Ycu semnificatia "al x-lea
element din secventa A este y".

Date de iesire

Fisierul de iesire eecv . out contine 0 singura linie pe care sunt afisate elementele
secventei A separate prin cate un spatiu, Daca nu exista solutie, se va afisa in fisie­
rul de iesire mesajul IMPOSIBIL.

'I
I
I
I
i

"I
I,

I
,I

4. Tipuri structurate de date

Restrictii

• 15N,,10000
• O:Q1$N
• informatiile din fisierul de intrare nu sunt contradictorii;
• datele de pe aceeasi linie din fisiere sunt separate prin spatii;
• solutia nu este In mod necesar unica,

Exemple

171
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if (curent>n) ok=O;
/*secventa de la inceput la curent este 0 permutare
a valorilor de la inceput la curent*/
for (w=inceput, j=curent; j>=inceput: j--)

if (!stiu[j])
{while (sol[w]) w++;
sol[w]~j; }

curent++i
)

ofstream fout(OUTFILE);
s.e (! ok) f outc-c " IMPOSIBIL \n";

el.se
{/Iverific
for (rnax=O, i=li i<=n && ok; i++)

{if (sol[i]>rnax) rnax=sol[i];
if (b[i] && ~ax!=i) ok=O:
if (!b[i] && max~~i) ok~O;

i.f (! ok) fout«"IMPOSIBIL\n";
else _
{for (i=li i<n; i++) fout«sol[i]«' I;
fout«sol[n]«endl;}

)
fout.close(); return Oi}

\
\. Problema spectacolelor

'f) Managerul artistic al unui festival trebuie sa selecteze 0 multirne cat mai ampla
de spectacole ce pot fi jucate In singura sala pe care 0 are la dispozitie, Stiind ca i
s-au propus n:>100 spectacole ~i pentru fiecare spectacol i i-a fost anuntat intervalul
in-care se poate desfasura [8i, fiJ(Sl reprezinta ora si.minutulde inceput, iarii ora
~i minutul de final al spectacolului i), scrieti un program care sa permitii spectato­
rilor vizionarea unui nurnar cat mai mare de spectacole. De exemplu, daca vom citi
n~5 si urmatorii timpi:

12 30 16 30
15 0 18 0
10 0 18 30
18 0 20 45
12 15 13 0

Spectacolele selectate sunt: 5 2 4,

Sohqie

Ordonarn spectacolele crescator dupa ora de final. Selectam initial primul spectacol
(deci eel care se terrnina eel mai devreme). La "fiecare pas selectam primuI spectacol
neselectat care nu se suprapune eu cele deja selectate (deci care incepe dupa ce se
termina ultimul spectacol selectat).

#include <iostrearn.h>
int inceput[lOO], sfarsit[lOO], nr[lOO)i
int main ()
{int TI, if h, fir schimb, ultirn, aux;
cout « "n= "i cin » D} / /citire
CQut«"Introduceti inceputul si sfarsitul spectacolelor";
for (i=Oi i<ni i++)

{nr[i]=i+li //transform timpul in minute
cin»h»mi inceput[i]=h*60+ffi;
cin»h»mi sfarsit[i]=h*60+rn;}

//ordonez spectacolele crescator dupa ora de final
do
{schimb~O;

for (i=O; i<n-l; i++)
if (sfarsit[nr[i]]>sfarsit[nr[i+l]])

{aux=nr[i] inr[i]=nr[i+l] inr[i+l]=auxi schimb=li}
)

whil.e (schirnb) i
cout « "5pectacolele selectate sunt:\n"«nr[O]«' 'i
for (ultim=O, i=li i<ni i++)

if (inceput[nr[i]J>=sfarsit[nr[ultim]])
{cout <cn.r Id l cc ' 'i u Lt.Lme i.r }

cout«endli
return Oi}

Pentru rezolvarea acestei probleme am utilizat 0 metoda de programare importantli,
denumita Greedy, In general, metoda Greedy se aplica problemelor de optimizare.
Specificul acestei metode consta In faptul ca se construieste solutia optima pas cu pas,
la fiecare pas fiind selectat (sau "lnghitit") In solutio elementul care pare "cel mai bun"
la momentul respectiv, in speranta cii aceasta alegerelocala va conduce la optimul

• global. - " " ">,,"

Algoritmii Greedy sunt foarte eficienti, dar nu conduc in mod necesar la 0 solutie
optima. $j nici nu este posibila formularea unui criteriu general conform caruia sa
putem stabili exact daca metoda Greedy rezolva sau nu 0 anumita problema de
optimizare. Din acest motiv, orice algoritm Greedy trebuie insotit de 0 dernonstratie a
coreetitudinii sale2S

• Demonstratia faptului ea 0 anumita problema are proprietatea
alegerii Greedy se face de obieei prin inductie maternatica.

Problema rucsacului

Un hot neprevazator are Ia dispozitie un singur rucsac cu care poate transporta 0

greutate maxima Gmax. Hotul are de ales din n~50 obiecte sl, evident, intentioneaza sa
obtina un castig maxim in unna singurului transport p.e care II poate face. Cunoscand

28. Demonstratia depasestc nivelul de cunostinte al unui clcv de clesa a IX-a
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pentru fieeare obieet i greutatea gi si castigul Ci pe care hotul l-ar obtine transportand
obiectul respectiv in intregirne, scrieti un program care sa determine 0 incarcare
optima a rucsacului, in ipoteza ea hotul poate incarca in rucsac orice parte dintr-un
obiect. De exemplu, pentru n~5, GMax~100 si casrigurile-greutatile urmatoare:

(1000 1201 (500201 (4002001 (10001001 (25 II, se va afisa pe ecran:

Solutie

Vom reprezenta 0 solutie a problemei ca un vector x eu n componente, in care
retinem pentru fiecare obiect fractiunea incarcata In rucsac de hot, Deci vectorul x
trebuie sa indeplineasca urrnatoarele conditii:

1. XiE[O, 1),V'ie{1,2, ,n);

2. 91' xl + 92 . X2 + + 9n . x n ::;; Gmax;

3. f(x) = Cl . Xl + C2 . X2 + ... + en . Xn este maxima.

Ordonam obiectele descrescator dupa castigul pe unitatea de greutate (valoare care
constituie 0 masura a eficientei transportarii obiectelor). Cat timp este posibil (incap
In rucsac), selectam obiectele In intregirne. Completam rucsacul cu un fragment din
urmatorul obiect ce nu a fast selectat.

Observatie

Am aplicat tot 0 strategie de tip Greedy. Se poale demonstra corectitudinea acestui
algoritm in conditiile 'in care putem incarca 'in rucsac orice parte a unui obiect, Pentru
eazul in care hotul poate incarca un obiect doar in intregime (varianta discreta a
problemei rucsacului), algoritrnul Greedy nu mai functioneaza, De exemplu, pentru
rieS, GmaxeLd, g~(8, 6, 4), e=(8, 6, 4), algoritmul Greedy va obtine solutia x=(l,
0,0), pentru care castigul obtinut In urma transportului este 8. Solutia optima este
x=(O, 1, 1), pentru care se obtine castigul 10.

! Generare de submultimi,
~j Fie n un numar natural nenul. Sase genereze toate submultirnile multimii {O, 1, ... ,
n-l}.

Solutie

Vom reprezenta submultimile prin vector caracteristic (un vector S cu n com­
ponente 0 sau 1, avand semnificatia S [i] =1, daca i apartine submultimii, si 0, 'in
caz contrar). Problema se reduce astfel la generarea tuturor secventelor binare de
lungime n. Pentru a rezolva aceasta problema vom utiliza un algoritm de tip
succesor. Mai exact, un astfel de algoritm functioneaza astfel:

Pas I. Se initializeaza solutia cu cea mai mica configuratie posibila (In cazul
nostru, initializam veetorul 5 eu 0, ceea ce corespunde multimii vide).

Pas 2. Cat timp este posibil (exista succesor), se executa:
se afiseaza configuratia curenta;
se genereaza configuratia urrnatoare (in cazul nostru, vom considera
ca elementele vectorului reprezinta cifrele unui numar scris in baza 2,

Ja care X(lm aduna 1) .. __ " '."_'c

#include <fstream.h>
#define NMax 100
int main ()
tint n, S[NMax], i, gata=O;
ofstrearn fout (" s ubm.out");
cout«" n= "; cin»n;
for (i=O; i<n; i++) 5[i]=0; //initializare
while (! gata)

(//afisam configuratia curenta
for (i=O;i<n;i++) if (5[iJ) f out c-ci.c c ' '; fout«endl;
//generarn configuratia urmatoare prin adunare binara
for (i=O; i<n && S[i]; i++) 5[i]=0;
if (i==n) gata=l; /* este ultima configuratie */

alB':; S[ij~i; }
f out; . close () ;
return 0; }

•.•".J':'--:-::

.....

. / / citf.i:e·t i

100.00%
79.00%
100.00%

2
4
5

#include <iostream.h>
int 0[50]; //ordinea obiectelor
float e[100], g[100], x[100], Gr, GMax;
int ni

int main()
{int i, schimb,-auxi
coirt.;-c li'.'.'n= "; ._cin··» n;
cout« "GMax= "; cin » GMax;
cout«"Castigul e L greutatea pt. fie care ob.i.ect vnv ,
for (i=O; i<n; i++)

{e'[iJ~i; ein»e[i]»g[i];}
//ordonez obiectele descrescator dupa castigul unitar
do

{schimb=O;
for (i=O; i<n-1; i++)

if (e [o[i]] /g [0 [i]] <C[0 [i+l]] /g [0 [i+1J])
{aux~o[i];o[iJ~o[i+l]; o[i+l]~aux; sehimb~l;}

} while (schimb);
for (i=O, Gr~GMax; i<n && Gr>g[o[i)]; i++)

{x[o[i]]~l; Gr-~g[o[iJ];)

:i,f.(i<hl x[o[i]]~ Gr/g[o[i]];
cout « "Obiectele selectate sunt:\n";
for (i=O; i<n; i++)

if (x[i)) cout«i+1«' '«~xCi] * 100«'%'«endl;
return O;}
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Generare elemente produs cartezian

Fie n un numar natural (n>l) si L=(ll' h, ..., In) 0 multime de n numere
naturale nenule. Sa se determine in ordine Iexicografica" toate elementele produ­
sului cartezian {i, 2, ..., Idx{l, 2, .,., 1 2}x...X{1, 2, ..., In}.

De exemplu, pentru neS ~i L=(2, 3, 2), elementeJe produsului eartezian sunt:
(1,1,1), (1,1,2), (1,2,1), (1,2,2), (1,3,1), (1,3,2), (2,1,1), (2,1,2), (2,2,i), (2,2,2),
(2,3,1), (2,3,2), Observati ca produsuJ eartezian are 1 , *1, *...*1" elemente.

Solutie

Yom reprezenta un element al produsului cartezian ca un vector E ell n elemente,
unde E [i] E{l, 2, ..., 1,}.

Pentru a genera toate elementele produsului cartezian in ordine lexicografica,
vom apJiea tot un algoritm de tip sueeesor:

Pas I. Initializam veetoruJ E eu 1 (eel mai mie element al produsului eartezian,
din punet de vedere lexieografie).

Pas 2. Cat timp este posibil (mai exista sueeesor),
afisam elementul curent;
generam elementul urmator; in acest seap, cautam prima components
(incepand din dreapta catre stanga) care poate fi marita (adica
E [i J<L[i]); daca gasim 0 astfel de cornponenta, 0 marim si repunem
pe 1 toate eomponentele urrnatoare; daca nu gasim 0 astfel de compo­
nenta, deducem ca generarea s-a incheiat, acesta a fost eel mai mare
element din punet de vedere lexieografie.

#include <fstream.h>
#define NMax 100
int main ()
{int .n , L[NMax], E[NMa~J, -t , gata=O; '-~.

ofstream fout ("pc. out") ;
//citire si initializare
cout«"n= II; cin»n;
for (i=O; i<n; i++) {cin»L[i]; E[i]=l;}
while (!gata)

{//afisarn configuratia curenta
for (i=O; i<n; i++) fout«E[i]«l '; fout«endl;
//generam configuratia urrnatoare
for (i~n-l; i>~O && E[iJ~~L[iJ; i--) E[i]~l;

if (i<O) /* acesta a fost ultima configuratie */
gata=l;
else E[i]++; )

fout. close o. return O;}

29. Fie x= (x., X2•.•., xn) ~i y= (Yb Y2, ..., Ym). Spunem ca x precede pe Y din punct de vedere
lexicografic daca cxlsta k astfel incat XFYi, pcntru orlce i-ck ~i x ..<y.. sau k>n.

\

I
"l,
r

Expresie

Se da un sir de n numere naturale nenule xj , Xz, ... , x., !?i un numar natural m.

Scrieti un program care sa verifice daca valoarea expresiei reJx\ x 2 •••x n este un nu-

mar natural. In caz afirrnativ, sa se afiseze acest numar descompus in factori primi.

Date de intrare

In fisierul e xp . in se afla pe prima linie rn, pe linia a doua n, iar pe Iinia a treia
numerele xj, X2, ••• , Xn separate intre ele prin cate un spatiu,

Date de iesire

In fisierul exp . out se va scrie pe prima linie cifra 0, daca valoarea expresiei nu
este un numar natural, respectiv 1, daca este un numar natural. Daca valoarea
expresiei este un numar natural, pe urmatoarele linii se vor scrie perechi de forma p e
(p este factor prim care apare In descompunere la puterea e:2:1). Aceste perechi se
vor scrie In ordine crescatoare dupa primul numar (adica p).

Restrictii

• n - numar natural nenuI <5000

• Xi -numarnatural nenul <30000, iE{l, 2, ... , n}

Exemple

exp.in exp.out exp.in exp.out

2 0 2 1

4 4

32 81 1.00 19 }2 81 190, 18

(Olimpiada Judeteana de Informatica, 2004, elasa a IX-a)

Solutie

Numarul de valori fiind mare, nu putem calcula produsul Xl *X2 * •.• *Xn deoarece
ar depasi, cu siguranta, valoarea maxima ce poate fi reprezentata folosind tipurile
intregi ale Iimbajului.

Prin urmare, vom adopta 0 alta strategie: determinam descompunerea In factori
prirni a acestui produs, fara a calcula produsul.

Pentru aceasta, descompunem In factori primi fiecare valoare Xi pe care 0 citim.
Pentru a lucra eficient cu descompunerile in factori primi, vom considera un vector
fp eu maxim 30000 de eomponente (30000 fiindvaloarea maxima pe care 0 poate
lua oricare numar dintre eele date). Dac~ i este numar prim, :fp [i] va reprezenta
multiplicitatea factorului prim i In produsul Xl *X2*' •• *xn ; daca i nu este numar

prim, fp [i] ramane O.
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u-'

·i++}

'«fp(i]/rn«'\n:;

.. .;::"

\

Conditia ca expresia din enuntul problemei sa fie un numar natural este ca toti
factorii primi care intervin In produs sa aiba multiplicitatile divizibile cu m (mai
exact, toate componentele vectorului fp sa fie divizibile cu m).

#include <fstream.h>
unsi.qned int fp [30000];'
int main ()
{ifstrearn fin("exp.in");
ofstrearn fout (v exp c out v j r
int n, rn, x, i, d;
//citire
fin » In » n;
for (i=O; i<n; i++)

(

fin»x;
//descornpun pe x in factori primi
for (d=2; x>l; d++)

whil.e (! (x%d) )
( fp[d)++; x/~d;)

) .
/* verific daca toti factorii prirni au multiplicitatile

divizibile cu rn */
for li~2; i<30000 && ! (fp[i]%m); i++);
if (i<30000)

/* exista eel putin un factor prim pentru care
multiplicitatea nu este divizibila eu m, deci
rezultatul expresiei nu este numar natural */

fout « 0 « '\n';
e~se

{

fout«l«'\n ';
for (i=2;i<30000;

if Ifp [i])
fout«i«'

}

fout. close (); return 0; }

Reactivi

Intr-un laborator de analize chimice se utilizeaza N reactivi. Se stie ca, pentru a
·evita accidentele sau deprecierea reactivilor, acestia trebuie sa fie stocati In conditii
de mediu speciale. Mai exact, pentru fiecare reactiv x se precizeaza iotervalul
[minx, rnax x] ill care trebuie sa se Incadreze temperatura de stocare a acestuia. Reactivii
VOT fi plasati.in frigidere. 'Oricefrigider are un dispozitiv cu ajutorul caruia putem
stabili temperatura -(constanta) ce va fi in interiorul aceluia (exprimata intr-un
numar Intreg de grade Celsius).

"~

Scrieti un program care sa determine numarul minim de frigidere necesare
pentru stocarea reactivilor chimici.

Date de intrare

Fisierul de intrare react. in contine:
pe prima linie, numarul natural N, care reprezinta numarul de reactivi;
pe fiecare dintre urmatoarele N linii se afla min max (doua numere intregi
separate printr-un spatiu); numerele de pe linia x+ 1 reprezinta temperatura
minima, respectiv temperatura maxima de stocare a reactivului x.

Dale de iesire

Fisierul de iesire react. out va contine 0 singura linie pe care este scris nurnarul
minim de frigidere necesar.

Restrictii

• 1 S" N S" 8000;
• -100" min. s max. " 100 (numere intregi, reprezentand grade Celsius),

pentru orice x de la 1 la N;
• un frigider poate contine un numar nelimitat de reactivi.

Exemp/e

react.i.n react. out react.i.n react. out react. in react. out
3 2 4 3 5 2
-10 10 2' 5 -10 10
-2 5 5 7 10 12
20 50 10 20 -20 10

;"-~"'-
30 40 7 10

;;:""-' - "h" ,
7 8

(Olimpiada Judeteana de Informatica, 2004, clasaa IX-a)

Soltuie

Intervalele de temperatura pot fi considerate segmente de dreapta. Problema cere,
de fapt, determinarea unui numar minim de puncte, astfel Incat orice segment sa Con­
tina eel putin unul dintre punctele determinate.

Yom sorta, In primul rand, intervalele de temperatura crescator dupa tempera­
tura minima ~i descrescator dupa temperatura maxima.

Deschidem un frigider si plasam primul reactiv In acest frigider. Pentru frigi­
derul curent retinem temperatura minima ~i temperatura maxima (intervalul de
temperatura In care poate fi setat).

Parcurgem succesiv reactivii (In ordinejsi pentru fiecare reactiv verificam daca
el poate fi plasat In frigiderul curent (pentru aceasta, trebuie ca intersectia dintre inter­
valul de temperatura al frigiderului ~i intervalul de temperatura al reactivului Sa fie
nevida), Daca da, plasam acest reactiv In frigiderul curent (actualizand corespunzator



intervalul de temperatura al frigiderului). In caz contrar, deschidem un nou frigider
(intervalul de temperatura al acestui frigider va fi intervalul reactivului plasat in ell.

181

Date de intrare

• J.::; D; U, L, R ::; 10000;

• 0 > U
• timpii de sosire sunt exprimati in secunde si numere naturale s; 2000000.

Restrictii

4. Tipuri structurate de date

Furnici

Una dintrecele mai importante functii din colonia de furnici este cea de ofiter de
circulatie, Motivul este eft in musuroiul de fumici exista un tuneJ foarte ingust, astfel
Incat prin tunel nu pot sa treaca doua furnici una pe langa alta. Din fericire, in tune!

, exista niste locuri speciale, unde furnicile pot sta si pot astepta pana tree alte fumici.
Furnicile pot trece una pe langa alta rara nici 0 problema la capetele tunelului. Ofi­
terul de circulatie cunoaste lungimea tunelului, precum si pozitiile locurilor speciale,
in care furnicile pot stationa, In fiecare dirnineata, ofiterul de serviciu primeste 0

lista cu toate sosirile in tunel. Misiunea sa este de a organiza traficul astfel incat
toate fumicile sa poata traversa tunelul. Bineinteles eli acest lucru poate fi realizat
in multe moduri, mai rapid sau mai lent. Deoarece atunci cand ultima furnica va
iesi din tunel ofiterul de serviciu i~i poate incheia programul, interesul sau este de a
organiza traficul astfel indit acest lucru sa se intample cat mai repede. Orice fumica
se deplaseaza cu 1 cm/s. In locurile speciale pot astepta oricate furnici, iar dim en­
siunile unui astfel de lac pot fi neglijate (poate fi considerat punctiform).

Cerintd

Scrieti un program care sa determine timpul minim necesar pentru ca toate fumicile
sa traverseze tuneluI.

-·T..... ~"

I
I

I

Fisierul de intrare furnici. in contine pe prima linie doua numere naturale 0

si u, separate printr-un spatiu; 0 reprezinta lungimea tunelului exprimata in em, iar
u reprezinta numarul de locuri speciale din tunel, Fiecare dintre urmatoarele U Iinii..tg"'" pozitia 00" '00 special din tunel pozitia estc data prin distanta '''' 00

"'o",,~ _~c 'patuFdin stanga al tunelului (exprirnata In ern); pozitiile sunt date 1n ordinea de la

se ·c~~;-~~';f:i~r~~~~~~:~~T'pa:~a:a~i~~~~~na~:nU;a~~~e~~~~~IF~::::er~f~;~~:;~:~~
I rele L linii contine timpnl de sosire a unei furnici la capatul din stanga al tunelului.
I Pe urrnatoarea linie se afla un numar natural R care reprezinta numarul de furnici ce
I intra prin capatul din dreapta al tunelului. Fiecare dintre urmatoarele R linii contine
I timpul de sosire a unei furnici la capatul din dreapta al tunelului,

I Date de iestre

I Fisierul de iesire furnici. out contine 0 singura linie pe care se afla timpul
I minim necesar pentru ca toate furnicile sa traverseze tunelul, exprimat in secunde.
!
!

curent
eurent

icyiex,

Programarea in limbajul C/C+J- pentru liceu

curent.intervalul

0; )

daca

<fstream.h>
fin("react.in");
fout ("react. O.'I?-t") ;

} .
f out c cn.f-c I \n I;

fout.close(); return

#include
LEs t r eern
ofstream
i.nt N;
int ti[8000], tf[8000];
/*ti[i)=temperatura minima pentru reaetivul i

tf[i]=temperatura maxima pentru reactivul i */
i.nt main ()
{i.nt nf, paz, miny, maxx, max, i, j, icx, icy;
//citire
fin»N;
for (i=O;i<N;i++) fin»ti[i]»tf[i];
fin. close () ;
//sortare prin selectia-maximului
for (i=N-1; i>O; i--)

{for (poz=i, j=O; j<i; j++)
if (ti[j]>ti[poz] I I

ti[j]~~ti[poz] && tf[j]<tf[poz]) poz~j;

max~ti[poz];ti[poz]~ti[i];ti[i]~max;

max~tf[pozJ;tf[poz]=tf[i]; tf[i]=max; }
/~ deschidern un frigider 5i plasam primul reaetiv
icx=ternperatura minima de functionare a frigiderului
icy=temperatura maxima de functionare a frigiderului
nf=nurnarul de frigidere desehise */
nf~l; icx~ti[O];icy~tf[O];

//parcurg ceilalti reactivi in ordine
for (i=1; i<N; i++)

{ .
/* verificam
intersecteaza
eu intervalul de temperatura al reactivului i */

~ m.Lnye.Lcy , if (miny>tf [il) m.i.rrye't f [i];
maxx=icx;if (maxx<ti[i]) maxx=ti[iJ;
if (maxx <= miny)

//actualizez intervalul de temperatura
{icx=maxx;icy=miny;}
e~se //deschid un nou frigider
{nf++;
iex=ti[i];icy=tf[iJ;

180
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}
Ilafisare ~

ofstream fout(OUTFILE);
fout«rez«endl;
fout.close(); return 0;

Solutie

o prima idee este de a verifica pentru fiecare numar natural din intervalul [0, N]
daca el contine sau nu in scrierea sa cifra K. Deoarece valoarea -lui'l>J'ieste foarte
mare, aceasta solutie este practicinutilizabila, ,.' .

o alta idee ar fi de a determina c [i) = nurnarul de numere naturale din intervalul
[0,10'-1] care contin cifra K.

c [1] = numarul de numere naturale din intervalul [0, 9] care contin cifra K;

Exemple

furnici.in furnici.out furnici..in furnici.out

5 1 8 10 2 14

2 4

1 6

3 2
.'

1 0

2 4

1
0

(Concursul .Urmasi! lui Moisil", Iasi, 2004)

Solutie

Ideea de rezolvare a problemei se bazeaza pe urmatoarea observatie: "Oricat de
multe furnici ar fi, timpul maxim in care toate. furnicile traverseaza tune luI depinde
doar de ultimele doua furnici - cea care intra ultima prin capatul din stanga ~i cea
ce intra ultima prin capatul din dreapta al tunelului, fiindca atunci toate celelalte
fumici au trecut deja". Deci, pentru a determina timpul minim in care toate furni­
cile tree prin tunel, trebuie determinat timpul minim in care ceJe doua ultime fumici
tree prin tune!. Acesta se adauga apoi la ultimul timp, cella care intra in tunel
ultima furnica (fie in stanga, fie in dreapta) - de fapt, determinarea se face direct, in
timpul calculului.

#include <fstream.h>
#define INFILE "Eur n.i c L. in"
#define OUTFILE "furnici. out"
#define MaxF 10000 + 1
#defi,ne-' f·faxL-o-c· 1.0000 + 1 ~ ~>;

#define Infinit 200000000
10ng int 1, ro, n, nr_Ioc, maxL, maxR, rez=Infinit;
10ng int loc[MaxLoc]i
int rnain{void)
{ifstrearn fin(INFILE);
long int i, timp, st, dr, paz;
fin»l»nr lOCi jllungime tunel si nurnar locuri speciale
for (i=l; I<=nr_loc; i++) fin»loc[i];
fin»m; Ilcate furnici intra prin stanga
maxL=O; Iluitimul moment 1a care intra 0 furnica in stanga
maxR=O; I lui timu1 m0n:-ent 1a care Lnt.ra 0 furnica in dreapta
for (i=l; i<=m; i++)

/Iretin ti~pul cand ultima furnica intra prin stanga
{Ilie-stui: riuv-Ln t e r e ae a aa . " "

f Lncc-t.Lmp r
if (timp>maxL) maxL=timp; }

fin»ni Ilcate furnici intra prin dreapta
for (i=l; i<=n; i++)

/fretin timpul cand ultima furnica intra prin dreapta
{I/restul nu intereseaza

fin»timp; if (timp>maxR) maxR=timp; }
loc[O]=O;llprimul loc special este 0 (intrarea din stanga)
/Iultimul loc special este intrarea din dreapta
loc[nr_1oc+11~1;

fin. close ();
I*nu ne intereseaza decat ultimele furnici care intra in
tunel prin stanga si prin dreapta, deci pentru aceste doua
furnici se face calculul timpului */
for (i=O; i<=nr loc+l; i++)

{/* pentru fiecare dintre locurile speciale determin
timpul maxim cand ajunge ultima furnica din stanga
in acest loc * I .
st=maxL+loc[i]i
/* si timpul maxim cand ajunge ultima furnica din

dreapta in acest loc *1
dr=rnaxR-loc[i] +1;
1* in acest loc se ajunge dupa poz secunde, poz fiind

maximul dintre furnica stanga si furnica dreapta *1
if (st>dr) poz=Sti

else poz=dr;
1* se adauga eventualul timp de asteptare pana
ajunge cealalta furnica *1
~f (loc[i]>l-loc[i)} poz=poz+loc[i);

else poz=poz+l-loc[i];
1* se retine minimul pana in "acest moment *1
if (poz<rez) rez=poz;

I
I ~
I l Aparitii cifrd

I f) Se considera numerele naturale de la 0 la N(N';999999999) ~i 0 cifra nenula K.
I Scrieti un program care sa calculeze cate dintre aceste numere contin in scrierea lor
I eel putin 0 cifra K. De exemplu, pentru N=13 ~i x-a, programul va afisa 5.

I



Examen de capacitate

Se citesc de la tastatura numarul de elevi care au participat la examenul de capa­
citate (n';lOOO) si pentru fiecare elev se citesc numele, prenumele si cele trei note
obtinute la maternatica, limba romans ~i istorie/geografie. Sa se calculeze pentru

1854. Tipuri structurate de date

Aparitiile unui cuvdnt

Se citeste de la tastatura un cuvant de maximum 20 de litere si, incepand ell linia
urmatoare, un text terminat cu I \n I, constituit din, maximum 1000 de- caractere.
Scrieti un program care sa numere de cate ori apare cuvantul in text.

Observatii

1. Pentru ordonarea alfabetica a trebuit sa comparam numele elevilor. Deoarece
acestea sunt siruri de caractere, am utilizat functia strcmp ().

2. Inainte de a citi numele unui elev, am apelat functia get () pentru a extrage carac­
terul '\n' tastat dupa introducerea valoriJor numerice precedente.

fiecare elev media obtinuta la examen si sa se afiseze numele si prenumele elevilor
in ordine alfabetica si mediile obtinute de acestia.

Solutie

Vom retine informatiile despre elevii care au participat la examenul de capacitate
lntr-un vector EX, fiecare componenta a vectorului fiind 0 structura cu urmatoarele
campuri: np (numele si prenumele elevului), r (nota la rornana), rn (nota la
rnatematica), ig (nota la istorie sau geografie) si rng (media generala).

#include <iostrearn.h>
#include <string.h>
int main ()

struct Elev {char np[40);
float r, m, 19, mg;} Ex[lOOO], aux;

int n, i, schimb;
cout «"n = " ; cin » n;
cout « "Introducet1 informatiile despre elevi\n";
for (i=O; 1<n; i++)

{cout « "Numele s1 prenumele: IT;
cin.get(); cin.getline(Ex[i] .np,40);
cout «"Notele (R/M/IG): ";
cin»Ex[i] .r»Ex[i] .m»Ex[i] .ig;}

//calculam mediile generale
for (i=O; i<n; i++)

Ex[i] .rng~(Ex[i] .r+Ex[i] .rn+Ex[i] .ig)/3;
//ordonez elevii alfabetic
do {schimb=O;

for (i=O; i<n-l; i++)
if (strcrnp(Ex[i] .np, Ex[i+l] ,np»O)

{ aux~Ex[i]; Ex[i]~Ex[i+l]; Ex[i+l]~aux;

5 ch irrib~-l; } -.- ".

.~ } while (schirnb);
//afisez
for (i=O; i<n; i++) cout«Ex[i] .np«' '«Ex[i) .mg«endl;
return O;}

T
I

I
I

.'
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c [2] = numarul de numere naturale din intervalul [0, 99] care contin cifra K;
c [3] ~ numarul de numere naturale din intervalul [0, 999] care contin cifra K;

(...)
c[lO]~ numarul de numere naturale din intervalul [0,999999999] care contin
cifra K.

Observarn ca, indiferent de valoarea cifrei nenule K, vectorul c va avea aceleasi
valori si di exists 0 relatie de recurenta intre c [i J ~i c [i -1] :
c [i] =9*c [i-I] +lOi-l.

Daca prima cifra este K, atunci toate cele lOi-l numere corespund. Daca prima
cifra este diferita de K, atunci numarul de numere este c [i-I] *9.

Pentru a calcula c [i], trebuie sa calculam in prealabil puterile lui 10 (in vectorul
PIO).

Pentru a calcula numarul total de cifre (NT) vom determina doua puteri conse­
cutive ale lui ro astfel incat lOP.$N<10p +1• Pentru aceasta vom calcula puterile lui 10,
in vectorul PIO si 11 vom parcurge de la sfarsit spre inceput, pana determinam p.
Prima cifra a lui Neste N/PIO [p]. Sunt trei cazuri posibile (prima cifra a lui Neste
egala eu K , mai mica sau mai mare decat K). Adunarn la NT numarul de numere
corespunzator primei cifre a lui -N, eliminam prima cifra din N si reluam procedeul.

#include <stdio.h>
#define CIFREMAX 10
~ong int N, K, NT = 0;
long int C[CIFREMAX], PIO[CIFREMAXJ;
i.nt main (void)
{int i, p, pcifra;
scanf("%d %d",&N,&K)';
C[O]~O; PIO[OJ~l;

for (i=1; i<Cl'i':'REMAX; .i+fJ
(C [i] ~9*C [i-1] +PIO [i-I]; PIO [I] ~PIO [i-lJ *10;)

for (p ~ CIFREMAX-l; p+l; p--)
~f (N)~PIO[pJ) ~

{pcifra=N/PIO[p]; //determin prima cifra a lui N
if (pcifra>K)

{NT +~ PIO[p]; NT +~ (pcifra-l)*C[p];
if (pcifra==K) ,

{NT+~ pcifra*C[p}; NT+~ N%PIO[p]+l;
break;

i.f (pcifra<K) NT+=pcifra*C[p];
N%=PIO[p]; } //eliminam prima cifra a lui N

printf("%d\n",NT); return 0; }
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//copiez propozitia

Observatie

A fost necesara copierea propozitiei si extragerea cuvintelor din copie, deoarece
functia strtok I) distruge sirul din care extrage unitatile lexicale.

i.f (!strcmp(p,"#"l") gata=l; //s-a terrninat textul
else
{//ca1culez 1ungimea propozitiei citite
19-strlen (p) ;
if (lg>lgrnax) //eompar lungimea eu lungimea maxima

( 19max~lg; strepy(pmax,p);))

extras un cuvant
I Ii! numar

ext rag urmatorul

Ilam

)
whil.e (J gata) ;
cout «"lgmax="«lgmax«" pmax="«pmax; return a;}
In varianta b se modifies numai modalitatea de calcuI allungimii unei propozitii,

Pentru aceasta se extrag succesiv cuvintele din propozitie, utiliziind functia strtok ()

~i se numara:

char copie[500), sep[)=" ;, :-} (", *e;
19~O;

strepy(copie,p);
c=strtok(copie, sep);
whi.le (c)

{lg++;
c=strtok(NULL, sep);} //incerc sa

Solutie

Pentru a cauta cuvantul in text, vom utiliza functia strstr (). Deoarece aceasta
functie nu determina decat prima aparitie, 0 vom apela repetat (dupa fiecare cautare
cu succes, vom reapela strstr I), dar specificand ca adresa de inceput al sirului in

. care se cautli nu inceputul textului, ci adresa caracterului care urmeaza dupa aparitia
giisitli).

#include <iostream.h>
#include <string.h>
int main ()
{char c[20], t(lOOO], *Pi int nr=Oi
cout « "Cuvantul cautat: "; cin.getline{d, 20);
cout « "Introduceti textul \n"i cin.getline(t,lOOO);
p=t; lieu pointerul p parcurg textul
do {

p=strstr (p, c); /./caut cuvantul c
if (p) flam gasit 0, aparitie

{nr++; /1 0 numar
p++; } / /caut mai departe

) whUe Ip); "
cout « "Nr de' apari t.Ld : "<cnrc-cendj , return O;}

,..l Propozitie

Se citeste de la tastatura un text scris pe mai multe Iinii, constituit din propozitii
I,!, terminate ell I • I, alcatuite din maximum 500 de caractere. Sfarsitul textului este

marcat de intalnirea secventei ""#. ". Sa se determine cea mai lunga propozitie din
text, in cazul in care:
a. Lungimea unei propozitii este exprimata in numar de caractere.

--b.. Lungimea unei propozitii este exprimata in,numar de cuvinte..
Doua cuvinte consecutive pot fi separate prin unul sau mai multe caractere din

multimea { I ','; I, , , I, I : I,' _ , , I ) " ' ( I }.

Solulie

Se citeste textul propozitie cu propozitie, Pentru fiecare propozitie cititli se deter­
mina lungimea si apoi se compara cu Iungimea maxima. Dacii lungimea propozitiei
este mai mare decat lungimea maxima, retinem aceasta propozitie ~i lungimea sa ca
fiind maxima.

4.12. Probleme propuse

1. Care dintre urmatoarele secvente de instructiuni determinii in variabila reala
md.n-cel mai rnic element din vectorul a de n tl:umere reale?
• . '. _.,,'" .. '. ',' . , , .. < Co' (varianta Bacalaureat, 2000)

~ ~

Imin=O; Imin=a [0];
"for (i=l; i<n; i++) . for (i=l; i<n; i++)
• if Imin<a[i])min=a[iJ; i.f (min>a[i]) min~a[i];

b. d.

Imi n =a [ O] ; l·min~a[n-1J;
: for(i=l;i<n;i++) . for (i=l; i<n; i++)
. if (rnin<a[i] l min=a[i]; if(rnin>a[i-l])min=a[i-l];

2. Care dintre urmatoarele declaratii reprezinta un tablou cu 2 Iinii si 4 coloane cu
elemente intregi?

c.
int a [4] [2J;
d.

long a [2] [4] ;

<0'1

!

a.
J longint a[2] [4J;

b.
I unsigned int a[2] [4J;

..

,
//citesc 0 propozitie

#include <iostream.h>
#inc1ude <string.h>
int main ()
{char p[500J, .pmax[500J;
intO 19, 19max=O, gata=O;'
do

{cin.get1ine(p,500, '.');
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3. Fie A a matrice cu n linii (numerotate de la a Ia n-1) si mcoloane (numerotate
de la 0 la m-t L) ell elemente intregi, Ce proprietate a elementelor matricei A
testeaza urmatoarea secventa de instructiuni?

~
: for (ok=l, i=Oi i<m && ok; i++)
f (. a' k'I {for ok=J=; J<n &&.-!o ; )-I:_+}

! if (a [j] [i]) ok--Lr }
,~f (ok) cout«"da"; else cout«"n u";

a. Toate elementele matricei A sunt nenule.
b. Exista 0 coloana a matricei A care contine eel putin un element nenul,
c. Exista 0 linie a matricei A care are toate elementele nenule.
d. Toate coloanele rnatricei A contin eel putin un element nenul,
e. Toate coloanele matricei A au toate elementele nenule,
f. Exista un element nenul in matricea A.

4. Fie A a matrice cu n linii (numeratate de la a fa n-1) si m coloane (numerotate de
Ia a la m-r L) cu elemente intregi. Ce proprietate a elementelor matricei A
testeaza urmatoarea secventa de instructiuni?

'1- for (ok=l,i=O; i<n && ok; ~++)
r for (j=O, k=m-l; j<k&& ok; j++, k--)
! if (a[i][j] !~a[i] [k]) ok-a;
;: if (ok). cout«"da"; else cout«"nu";

a. Orice linie a matricei A are elementele egale,
b. Oricare doua elemente ale matricei A sunt diferite.
c. Exista doua elemente diferite in matricea A.
d. Oricare doua elemente de pe aceeasi linie a matricei A sunt diferite.
e. Oricare doua elemente de pe aceeasi linie a matricei A, simetrice fata de mijlocul

liniei, sunt egale.
f. Exista 0 linie a matricei A In care elementele situate la egala-distanta fata de

capetele liniei sunt egale.

5. Fie A un vector cu n elemente intregi. Care dintre urmatoarele secvente de instruc­
tiuni inverseaza ordinea elementelor plasate in~vector de la pozitia st pana la
pozitia dr (st<dr)?

"

a.
for (i=st,j=drii<jii++,j--)

{aux~A[st]; .
A[st]~A[dr] ;
A[dr]~aux; )

b.
for (i st<dri st++, dr--)

(aux~A[st] ;
A[st]~A[dr];

A[dr]~aux;)

c.
for(i=stii<=(dr-st+l)/2;i++)

{aux=A[i] ;
A[i]~A[dr-st+i];

A[dr-st+i]=auxi}

d.
for (i=st;i<={st+dr)/2;i++)

{aux~A[iJ; .
A[i]~A[dr+st-i];

A[dr+st-i]=auxi}

6. Ce va afisa pe ecran urmatorul program?

#include <iostream.h>
void main (.)
{int n=10, i;
int a[]={l,2,3,4,5,6/7,8,9,lO};
for (i~n/2; i; i--) a[i+n/2-1]~a[i];

for (i=O; i<n; i++) cout«a[i];}

a. Nu se va afisa nimic, deoarece se obtine eroare la compilare.
b.1234562345 d.1234554321 f.1234523456
c.1234512345 c.1234567891

7. Se considers urrnatoarea secventa:

I:int a[4] [4] = {1,2,3/4/5/6,7,8,9,1/2,3,4,5,6,7},n=4,x=O,i;
- for (i=Oi i<n-1; i++) x+=a[i] [n-i-2];

Care va fi valoarea variabilei x dupa executia acestei secvente?

a.15 b.16 C.18 d.2a
e. "secventa nu se executa, deoarece se obtine eroare la compilare.

8. Unde ar trebui inserata instructiunea i++; in secventa urmatoare astfel incat in
urma executiei secventei sa fie eliminate toate elementele care erau initial pe pozitii
pare 'in vectoruI a cu n elemente intregi, plasate in vector pe pozitiile 1, 2, .", n?

,

. i~l;

while (i<=n)
{for (j~i+l; j<~n; j++) a[j-i.J~a[j];

.: n--; }

a. Nicaieri, deoarece nu este necesar.
b. 0 data inainte si 0 datil dupa instructiunea fa,:
c. a data inainte'de instructiunea for.
d. 0 data dupa instructiunea for.
c. De doua ari dupa instructiunea for.
f. De doua ori inainte de instructiunea for.

9. Ce va afisa pe ecran urmatorul program, daca se citesc de la tastatura valorile:
4 a 4 231 1 2 4 3 2 1 5
#include <iostream.h>
int a [5] [5J;
void main ( )
{int nr, i,x/y,z;
cin»nr;

. for (i=Oi i<nr; i++) {cin»x»y»z; a[x] [Yl=z;}
for (nr:=i=Oi i<5; i++) nr+=a[i] [4-i]i
cout«nr; }
a. 11 b. 5 c. 1 d.3 c.2 f. 8

... :"
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11. Sa consideram urmatoarele declaratii de variabile:
I char 5 []="Era Vasile om frumos", *q=strstr(s,"Vasile");

a. Care este efectul urmatoarei atribuiri?
1* (q+l)='y';

b. Dar al atribuirii urmatoare?
, *q+l='x';

10. Ce va afisa pe ecran urmatoarea secventa de instructiuni?

l
i n t ep , *q;
int a=3;
fJ.oat b~7.5;

*p=a; *q=b;
•-coutcc -pc I I «*q;
a. 3 7 b. 7 3 c. 3 7. 5 d. 7 . 5 3
e. Nimic, se produce eroare la executia programului.

12. Care este efectul urmatoarei secvente?
char s(]="Era Vasile "ClUl. frumos", *q=strchr(s, 'a');
char vpes t r chrt s , I fl);

while (++q < P++)
{*p='x' ;
*q='y';
p-=2i q+=2;

puts(s);

13. Care este efectul urmatoarei secvente?

I..
'char s[]=".abr.a.c.adabra", *q=s, *p=s+strlen(s)-l;

while (p!=s && ++*q) _ _
{*p=*q;
p--;;.,.q-F~; "J.'~" -.

,puts(s);

14. Fie 5 un sir de n caractere (n par, n';100). Care dintre urmatoarele secvente inver­
seaza prima jumatate a sirului 5 cu cea de-a doua jumatate (de exemplu, sirul
,,mamatata" ar deveni "tatamama").

(varianta Bacalaureal, 200I)

(varianta Bacalaureal, 2000)

f.

i
char v[201]-"";
int n=strlen(s),m=n/2;
strcat(v,s+rn); s[rn]='\O~;

strcat(v,s}; strcpy(s,v);

e.

c.

I
char v[101);
int n=strlen(s),m=n/2;
s t r cet (v. s+m); 5 [m] =' \n 1 ;

'strcat(v,s); strcpy{s,v);

15. Se considers urmatorul program:
#include <iostream.h>
char 5[100);
int uz[26], i;
int mainU
{cin»s;
for (i=O; s[i]; i++)

u-z[s[i]-'a 1]++;

for (i=O; i<26; i++)
if (uz[i)) cout«uz[i);

return O;}

Ce valoare ar putea fi introdusa de la tastatura pentru variabila 5 pentru aobtine
pe ecran 11211?

8. Cabana
b. Nici 0 valoare, pentru cii programul este gresit din punct de vedere sintactic.
c. viitor
d. osrnoza
e. activi
f. baaaaabaaaaaasm

16. Scrieti un program care citeste de la tastatura cele 10 numere reale cecompun
vectorul a si apoi cele·8 numere reale ce compun vectorul b si afiseaza pe ecran
cate dintre componentele vectorului a sunt strict mai mici decat toate componentele
vectorului Do De exemplu.daca ,.a'FJ4, 8, 1, 9, 5, 11, 3, 43, 6, 2Q}, si b;:= (~, 9,
6,9,9,8,6,9), atunci veti afisa 4, deoarece valorile e , 1, 5 si 3 sunt mai mici
decat toate elementele lui b.

18. Fie a un vector eu n (n::;50) cornponente de tip into
o _ ',_

a. Verificati daca toate elementele vectorului a sunt numere prime.
b. Verificati daca exista in vectorul a un palindrom (numiir care, citit de la stanga

la dreapta si de la dreapta la stanga, este acelasi).

17. Scrieti un program care citeste de la tastatura cele 20 de componente reale ale
unui vector a si afiseaza pe eeran cite dintre valorile citite sunt mai mici dedit
media aritrneticii a componentelor vectorului. De exemplu, daca valorile citite
sunt 3.2,9, -2,0,4, -4, -0.5,7,1,0.3,14,0, -7, 2, 2, -1, 3, 6, 0, 1, se va
afisa pe ecran valoarea 11.

d.

I
char *v;
int n=strlen(s), m=n/2;
·strcat(v,s+m); s(m]=NULL;
strcat(v,s); strcpy(s,v);

e.

l
i n t n=strlen (5.) , rn=n/2;

,strncpy (s+n,s,rn);
~. (STn+m) =0;
strcpy (5, s+rn) ;

a.

l
i n t if n=strlen{s), m=n/2-1;
char Vi

for (i=O; i<m; i++)
· (v-s [i]; 5 [i) =5 [m+i];s [m+iJ~v;)

b.

l
i n t i, n-strlen(s), m=n/2;
char V; , >.

for (i=O; i<rn'; i++)
· {v~s[i] ;s[i]~s[m+iJ;s[m+iJ~v;}
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c '.

(Concurs PACO, 1997)

22. Melci

Se considers n stalpi (nurnerotati de la 1 la n, n<20) de inaltimi h" h" ..., h,
metri. La baza fiecarui stalp se afla cate un melc codificar prin numarul stalpului.
Fiecare melc i urea ziua Pi metri si coboara noaptea qi metri (Pi~qi)' Scrieti un
program care sa afiseze rnelcii in ordinea in care ating varfurile stalpilor.

De exemplu, sa consideram trei stalpi cu inaltimile 2, 4, 5. Melcul aflat la baza
stalpului 1 urea 1 m pe zi si coboara 0 m pe noapte. Melcul aflat la baza stalpului 2
urea 4 m pe zi si coboara 1 m pe noapte. Melcul aflat la baza stalpului 3 urea 1 m
pe zi si coboara 0 m pe noapte.

Melcul 1 ajunge in varful stalpului dupa doua zile. Melcul 2 ajunge in varful
stalpului dupa 0 zi. Melcul 3 ajunge in varful stalpului dupa cinci zile. Deci ordinea
in care melcii ajung in varf este 2 1 3.

24. Generare tablou

Scrieti un program care construieste in memorie un tablou T Cll n Iinii si n coloane,
eu elementele numere naturale, astfel incat pe diagonala principalasa existe numai
elemente egale cu 1, elementele de pe cele doua "semidiagonale" paralele cu diagonala
principala si alaturate diagonalei principale sa fie toate egale cu 2, elementele de pe
urmatoarele doua "semidiagonaIe" sa fie egale cus etc. Valoarea lui n (numar natural,
n<20) se citeste de la tastatura,

Tabloul se va afisa pe ecran cu formatul sugerat in exemplul urmator, Pentru
n~4, se va afisa tabloul:

i

I
!

23. Generare tablou

Scrieti un program care construieste in mernorie un tab lou T cu n linii ~i n
coloane, cu elemente numere naturale, astfel incat pe ultima coloana ~i pe ultima
linie a tabloului sa se afle numai elemente egale ell 1, iar oricare alt element al
tabloului sa fie suma dintre elementul aflat imediat sub el ~i elementul aflat imediat
in dreapta lui.

Valoarea lui n (numar natural, n<20) se citeste de la tastatura. Tabloul se va
afisa pe ecran in mod standard: de la prima la ultima linie; elementele nnei Iinii
fiind scrise de la stanga la dreapta.icu spatii intre elementele fiecarei linii.

De exemplu, pentru n~4, se va afisa tabloul urmator:

~'l:jc{~~~r-,o:r- .~.
Se observa ea fiecare element al tabloului (in afara elementelor 1) respecta cerinta:

~ 20~10+10, lO~6+4, 4~3+1, 10~4+6, 6~3+3, 3-2+1, 4~1+3, 3~1+2 si 2~l+1.

(varianta Bacalaureat, 2002)

1 2 9 0 3

9 0 7 6 4

8 7 1 2 0

3' 6 2 0 9

1 3 ' 7 0 0

c. Elirninati din vector toate elementele impare.
d. Inserati 'in vector dupa fiecare element egal ell a un element ell valoarea l.
e. Deterrninati cea mai lunga secventa fermata din elemente egale existents 'in

vector. .Afisati lungimea secventei, pozitia de inceput si valoarea care se repeta.
f. Deterrninati un element din vector care se repeta de cele 'mai multe ori.

19. Fie a 0 matrice cu n linii ~i m coloane (n , m:::aOO) ell componente de tip into

a. Verificati daca exista 0 coloana in matrice eli toate elementele nule,
b. Calculati si afisati produsul elementelor nenule de pe fiecare linie a matricei.
c. Nurnarati cate elemente din matrice au ca vecini numai numere pare (doua

elemente sunt numite vecine daca sunt adiacente pe verticala sau orizontala),

20. Fie a 0 matrice patratica cu n linii'(n:f100) cu componente:de tip into

a. Verificati daca matricea este inferior triunghiulara (toate elementele de
deasupra diagonalei principale sunt nule).

b. Verificati daca matricea este simetrica fata de diagonala principala,
c. Calculati suma elementelor imparede subdiagonala secundara.
d. Deterrninati sumele elementelor de pe chenarele concenfrice ale matricei.
De exemplu, daca n=5 si matrieea este:' .

(varienta Bacalaureat, 2000)

se formeaza trei chenare ccncentrice, siI~ele (dinspre _~xterior.spre. interior) fiind:
59,30, l.

21. Pe prima linie a fisierului text BAC2000. TXT se gaseste 0 succesiune de cel putin
doua si eel mult 2000 de caractere ce pot fi doar Iitere mari si spatii, Scrieti un
program care citeste de la tastatura un numar natural k (O<k<2000) si stabileste
daca exista in fisier vreo litera care apare de exact k ori. Programul afiseaza pe
ecran mesajul Da in cazul in care exista eel putin 0 litera cu 'proprietatea rnentionata
~i mesajul Nu, in caz contrar. De exemplu, daca fisierul BAC2000. TXT 'are
urmatorul continut:
EXAMEN DE BACALAUREAT LA INFORMATICA
iar de la tastatura se citeste numarul 8, atunci, deoarece litera A apare de exact 8 ori,
se va afisa pe ecran mesajul Da.

",-_.
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Zi.gzag.i.n ZigZag. out 0"

7 0937154

7 5 0 1 4 9 3

25. Sumi'isi produs de polinoame
Fie p un polinom de grad n si Q un polinom de grad m (n , m<100) CU coeficienti

reali. Scrieti un program care ealculeaza suma si produsul polinoamelor.

29. Zig-zag
Din fisierul ZigZag. in se citesc N numere intregi (N<;1000). Afi~ali pe prima

linie a fisierului ZigZag. out cel mai lung MZigZag care se poate eonstrui din
° numereleocitite. Numim MZigZag 0 secventa de numere ab aa, ..., am astfel incat

al~ a2~a3~a~~a.<;~... Salll-l~alll' De exemplu:

26. Problema instructorului de schi
Un instructor de schi are Ia dispozitie n perechi de schiuri (n<;50) pe care trebuie

sa le distribuie la n elevi lncepatori. Scrieti un program care sa distribuie cele n
perechi de schiuri astfel incat suma diferenlelor absolute dintre inallimea elevului

si lungimea schiurilor atribuite sa fie minima.

30. Relatii
Profesorul X a studiat structura relatiilor dintre elevii sal. Pentru a reprezenta

aceasta structura, profesorul a numerotat elevii de la 1la n (n<;100) ~i a construit 0

matrice patratica cu n linii, astfel: a [i ] [j J~1, daca elevul i il agreeaza pe elevul
j, ~i 0, in caz contrar, In plus, a considerat ca fiecare elev se agreeaza pe el insusi.
Aceasta matrice a memorat-o In fisierul Relatii. Ln.

a. Determinati ~i afisati peecran toate perechile distincte de elevi care se
agreeaza reciproc.

b. Afisati elevii care nu sunt agreati de nimeni.
c. Afisati elevii care nu agreeaza pe nimeni.
d. Afisati eleviiin ordinea descrescatoare a popularitatii lor. Popularitatea unui

elev este egala cu numarul de elevi care 11 agreeaza,

31. Se citeste de la tastatura 0 propozitie terminata cu •. " constituita din maximum
200 de caractere. Scrieti un program care inlocuiesre toate literele mici din propo­
zitie cu litere mari, fara a utiJiza functii standard.

32. Fie c un cuvant ~i p 0 propozitie. Sa se cerceteze daca propozitiap coniine, in
ordine, literele cuvantului c. De exemplu, literele cuvantului Mul te se gasesc, in
ordine, in propozitia Muntele te ohe ama.

33. Agenda telefonicd

Sa se scrie un program care citeste de la tastatura un numar natural n (n<;2 00), apoi
numele ~i numarul de telefon ale n persoane. Programul va crea 0 agenda tele­
fonica in care va retine informatiile citite in ordinea alfabetica a numelor persoa­
nelor, Dupa crearea agendei teJefonice, programuI va citi de la tastatura numele
unei persoane, apoi va cauta persoana in agenda. Daca persoana va fi gasitii, se va
afisa pe ecran nurnarul ei detelefon, altfelse va afisa-un mesejde eroare.

34. Se citeste de la tastatura un sir c de maximum 20 de Iitere si, incepand cu linia
urmatoare, un text tenninat cu I \n I, din maximum 10°0 de caractere. Scrieti un
program care Sa ~earga din text toate aparitiile disjuncte ale sirului c. .-

35. Multiplu

Fie n un numar natural (n<;1000). Determinati un multiplu al lui n a carui
scriere in baza 10 confine numai cifrele 1 si o.

36. Planificarea optimala a lucrdrilor

Sa se planifice optimal (astfel incat penalizarea total a sa fie minima) executarea
an (nEN*) Iucrari, cunoscand pentru fiecare lucrare i te~~~uJJ~e predaret , si
penalizarea Pi care se plateste in cazul in care lucrareanuestefiiializata la termen,
Se stie ca pentru executia unei lucrari este necesara 0 unitate de timp, ca nu se pot
executa'doua lucrari in acel3§i timp ~i toate lucrarile trebuie sa fie executate.
Planificarea consta In specificarea ordinii In care trebuie Sa fie executate lucrarile.

I
\
I

I

\
I

(variantaBacalaureat, 2002)

1 2 3 4
2 1 2 3
3 2 1 2
4 3 2 1

28.Sumi'i
Se considera un numar natural n nenul. Sa se elaboreze un program care sa afiseze

si sa contorizeze toate modalitlilile de a scrie acest numar ca suma de minim doua
numere intregi consecutive. De exernplu, pentru n~6 veti obtine 3 modalitlip: 1+2+3,
-'0+1+2+3, _5_4_3_2_1+0+1+2+3+4+5"'~:'-7 . .r-' -

Fi~ierul de iesire s ume . out 'va contine pe prima li~ie numarul k de modalitati
de' a scrie numarul ca suma de numere intregi consecutive, iar pe urmatoarele k
linii cate doua numere intregi n s, separate printr-un spatiu, reprezentand.
respectiv. numarul de termeni ~i primul termen din suma corespunziitoare liniei,

27. Mulumi
Se citesc de la tastatura doua mullimi A si B cu n, respectiv m elemente numere

naturale mai mici decat 1000. Sa-se determine intersectia si reuniunea celor doua
mullimi. Implementali mal inmi 0 multime ca un vector in care .mernorati elemen­
tele multimii, apoi prin vector caracteristic. Realizati 0 eomparatie intre eficienta
implementlirii celor doua operatii cu cele doua reprezentari-
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39. 'Adevar

37. Bac

Orasul A este situat pe un mal al Dunarii, iar orasul B pe celalalt mal. Legatura
dintre orasele A si B se poate realiza numai cu bacul. Compania X a primit
autorizatie de transport fluvial, .. ell conditia sa asigure si legatura ell bacul intre
orasele A si B. Primariile celor doua erase au stabilit de comun acord prograrnul
sosiri-plecari pe care trebuie sa 11 respecte campania X.

Fiind un moar programator dornic de afirmare, vreti sa determinati numarul
minim de bacuri necesare companiei, astfel incat programul sa poata fi respectat.

Date de intrare

Prima linie a fisierului de intrare bac. in coniine doua riumere naturale K ~i L,
separate printr-un singur spatiu (K - durata traversarii, L - durata de imbarcare,
egala cu durata de debarcare, exprimata In minute).

Urmatoarea linie contine un numar natural A care reprezinta nurnarul de plecari
din orasul A. Fiecare dintre urrnatoarele A linii contine timpul unei plecari din
orasul A. Urmatoarea linie contine un numar natural B, care reprezinta numarul de
plecari din orasul B. Fiecare dintre urmatoarele B linii contine timpul unei plecari
din orasul B. Timpii de plecaresunt dati In ordine cronologica In formatul HH: MM
(ora si minutuI). Daca ora sau minutul 'nu este un numar de doua cifre, va fi
precedat de un O.

Date de iesire

Fisierul de iesire bac. out contine 0 singura linie pe care se afla numarul
minim de bacuri necesare pentru a respecta programuJ.

Restrictii
• 15K, L 5 1000
e : 1 s A, B s 1440

·,-.:tinlpii-sunt(;uprin~iintre 00: co si 23: 59

Exempl.

bac.in bac.out bac.in bac.out bac.in bac.out

30 15 2 90 30 3 15 30 1
1 2 2
08:00 09:00 08:00
1 10:00 12:00
08:00 4 1

08:00 08:45
. 11: 00

14:00
2·0: 00 ..

'!

38. Numere

Sase genereze toate sirurile formate din n cifre, fiecare sir generat avdnd urma-
toarcle proprietati:

- contine numai cifre din rnultirnea {1, 2, 3, 4);
- oricare doua cifre alaturate sunt fie ambele pare, fie arnbele impare.
Numarul natural n (3$n$15) se citeste de la tastatura: Teate solutiile vor fi scrise

una dupa alta, cu spatii fntre solup], fiecare ~ir fiind scris rara spatii intre cifrele ee-l
formeaza, De exemplu, pentru n~3, se afiseaza (nu neapiirat In aceasta ordine) sirurile:
111 113 131 133 311 313 331 333 222 224 242 244 422 424 442 444.

(verianta Bacalaureat, august 2003)

Sa consideram un grup format din N persoane, numerotate de la 1 la N. Aceste
persoane pot fi impartite in doua categorii: persoane care spun adevarul (categoria
A) ~i persoane care mint (categoria F). Toate persoanele din grup au fost cbemate
la un interviu. Aici, fiecare persoana a nominalizat cativa membri ai grupului,
precizand cii acestia apartin uneia din cele doua categorii.

Scrieti un program care, pe baza inforrnatiilor obtinute la interviu, Sa determine
care persoane spun adevarul ~i care mint.

Date de intrare

Fisierul de intrare adevar. in contine pe prima linie N, numarul de persoane
din grup. Urmatoarele 2N Iinii contin afirrnatiile persoanelor. Mai exact, afirmaliile
persoanei i sunt plasate pe Iiniile 2i si 2i+ 1 sub forma:

K A 1 A 2 '" AI{
L B1 B2 '" BL

Ceea ee lnseamna ca persoana i 'a spus ea persoanele A
1

.-A
2

'.. A
K

spun
.adevarul ~i ca,persOariele .B~/B2 ... B

L
mint. '. . . ~

Fiecare persoana face eel putin 0 afirmatie despre 0 alta persoana ~i OICI 0

persoana nu face afirmatii despre ea insa~i. De asemenea, nici 0 persoana nu va
afirma ca 0 alta persoana spune adevarul, dar si rninte 'in acela~i timp.

Daca 0 persoana spune adevarul, atunci toate afirrnatiile persoanei respective
trebuie sa fie adevarate. Daca 0 persoana rninte, eel putin una dintre afirmatiile
persoanei respective trebuie sa fie falsa,

Date de iesire

Fisierul de iesire adever . out contine N linii. Pe iinia i se precizeaza daca per­
soana i spune adevarul sau minte. Daca persoana i spune adevarul, pe linia i se va
afisa 0, altfel se va afisa 1.
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Prima linie a fisierului de iesire s cm .out va coniine numlirul de ordine al
schiorului clasat pe primul loc (aur), linia a doua, numarul de ordine al schiorului
clasat pe locul2 (argint), iar linia a treia, numarul de ordine al schiorului clasat pe
locul 3 (bronz).

41. Rima

o poezie constli din N strofe (1;;N;;5), fiecare strofa avand patru linii. Fiecare
linie este constituita din unul sau mal multe cuvinte separate prin spatii si/sau
semne de punctuatie (I : ; . ! ?). Fiecare cuvdnt este format din una sao mai multe
litere ale alfabetului englez, Lungimea maxima a unei linii este de 100 de caractere.

Vom spune ca ultima silaba a unui clivaiii-estl#iec\fellia de caractere care incepe
cu ultima vocala din cuvant panli la sfarsitul cuvantului. In cazul in care cuvantul
nu are vocale, ultima silaba este chiar cuvantul intreg,

Doua linii rimeazli dacli au aceeasi ultima silaba, ignorand diferenta dintre literele
mari si mici. Strofele pot avea rima perfecta, rimauniforms, rimaincruci~ata,rima
imbricate sau rima alba. .

Strofa are rima perfecta daca toate cele patru linii rimeazli (a a a a). Dacli
strofanu are 0 rimaperfects, atunci se poate spune ca are:

rima uniforma, daca prima si a doua linie rimeaza si, la feI, Iinia a treia eu a
patra (a a b b);
rimaIncrucisata, dad! prima ~i a treia Iinie rirneaza si, la fel, linia a doua cu a
patra (a b a b);
rima imbricata, daca primasi a patralinic.rimeazasi.Ia.fel.Jiniaa douacu.a
treia(a b b a); " .
rimaalba, daca nu este niei unul dintrecazuriJe anterioare.

Exempte

adevar.in adevar.out adevar.in adevar.out

3 0 4 0

, 1 3 1 r 2 0

0 0 1 3 . 1 .-

0 1 4 0

1 1 0

1 1 0

0 1
0
1 3

40. Schi

Un concurs de schi se desfasoara astfel:
fiecare cursli are douli runde;
in runda I, Nschiori, numerotati -de la i la N, iau startul in aceastli ordine; cand
primul schior din prima runda (numerotat cu 1) terminli cursa, avem timpul
de care schiorul a avut nevoie pentru a parcurge traseul;
pentru fiecare schior ce urmeazli dispunem de diferenta de timp dintre timpul
sliu si timpul schiorului care este in acel moment lider al cursei, deci cu eel

mai buntirnp;
doar cei mai buni Mschiori (ca timp) se califica pentru runda 2 sl ei vor pomi
in cursa in ordinea descrescatoare atimpului obtinut in runda I (ultimul
schior calificat pentru runda 2 va pomi primul, in timp ce primul clasat in
runda I va pomi uItimul); .
In runda 2 vom dispune.'iriiiialoMtimpul total al primului schior care pleaca
in cursa (suma dintre timpul realizat in ronda I si timpul realizat in runda 2),
iar apoi pentru fiecare dintre urmlitorii schiori vom avea diferenta de timp
dintre timpul sau total ~i timpul total al schiorului cu eel mai bun timp pana

in acel moment.
Scrieti un program care va determina invinglitorii dupli terminarea cursei.

Presupunem ca nu se poate intiimpla ca doi schiori sa obtina acelasi timp, nici dupa
runda 1, nici dupa tenninareacursei.

Date de intrare/iesire
Prima linie a fisierului de intrare schi.. in coniine doua valori intregi N ~i Msepa­

rate printr-un singur spatia, reprezentiind numarul total de schiori, respectiv numarul
de schiori calificati pentru runda 2. Linia a doua coniine timpul primului schior din
runda I, apoi urmlitoarele N-1linii contin diferentele detimp pentru ceHalii·N~ischi:
ori din nmda I. Urmlitoarea linie coniine timpul primului schior dupli runda 2, apoi,
pe urmlitoarele M-1 linii, diferentele de timp pentru ceilalti M-1 schiori dupli runda 2.

•
•
•

Restrictii

3 ;; M ;; N ;; 100
timpul pentru orice cursa este intre 10 ~i 300 de secunde
timpii sunt numere reale cu eel mult doua cifre zecimale

Exemple

sohi.in sohi.out sohi.in sohi.out
3 3 3 4 3 4
25.13 2 29.18 1
+1.14 1 +2.18 3
+2.18 +0.05
45.08 +1.13
+2.14 54.22
+3.11 +1. 23

+1.11



Scrieti un program care determina pentru fiecare dintre strofele poeziei tipul

rimei.
Date de intrare/iesire
Prima linie a fisierului de intrare rima. in confine nurnarul natural N(nurnarul de

strofe din poezie). Ijrmatoarele 4N linii ale fisierului de intrare contin Iiniile poeziei.
Fisierul de iesire rima. out va contine N linii. Pe fiecare linie a fisierului se va scrie
unul dintre cuvintele perfecta, uniforma, incrucisata, imbricata, alba,

care vor indica tipul rimei din strofa respective.
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5. Stiva ~i eoada

5.1. Sliva

SinguruI element din stiva la care avem acces direct este cel de la varf

Operatii caracteristice

Singurele operatii care pot fi executate cu 0 stiva sunt:

• crearea unei stive vide;
• inserarea unui element in stiva (operatic denumita in ...

Iiteratura de specialitate PUSH"); I 5 /+-- Varf
• extragerea unui element din stiva (operatie denumita in

termeni de specialitate POP");
• accesarea elementului de la varf (operatic denumita

TOP").
Ca sa ne tmaginam mai bine functionarea unei stive, sa ne gdndim cum lucram cu un

teanc de farJfJrii. Cdnd dorim sa punem 0 farfurie in tean~ 0 punem deasupra, ·cdnd dorim
sa Iuiim 0 farfurie din teanc, ·0 luiim tot pe cea de deasupra. Motivul este lesne de lnteles:
nu ne-am propus sa spargem far(uriile!

Acesl mod de functionare face ca ultimul element inserat In stiva sa fie primul
extras. Din acest motiv, stiva este definita si ca 0 structure de date care functionea­
za dupa principiul LIFO (Last In First Out - ultimul intrat primul iesit),

~
f

i I

.~ l- .,.':.J --

Exempl.,
rima.in rima. out

1
incrucisata

A fest odata ca-n povesti

A fast ca niciodata

Din rude mari imparatesti

o prea frurnoasa fata

2
uniforma

Vreti sa va spun cine sunt eu irnbricata

Un pod eu chip de curcubeu
Un curcubeu multicolor
Armonizat pe placul tuturor
Dar intr-o zi o fata bat-o focul

Mi-a-ntors din cale pasul obosit

Unde-as fi fast de nu m-as fi oprit

Si nu mi-as fi vandut; e L tot noracul

~:'c_

I I

I
I
I

I

30. in tradueere exacts, PUSH Inseamna "a impinge". Termenul sugereaza 0 imagine plastica:
imagimindu-ne stiva ea un sac, PUSH ar insemna ca impingem Inauntru un element, prin capatul
superior (nu prin mijloc sau pe la funduI sacului).

31. in traducere, POP tnseamna "a scoate cu zgomot (de exemplu; dopul etc.), a descarca (pistolul
etc.), a icsi rcpede sail pe -neasteptate" (Levitch], Leon; Bantus, Andrei - Dictionar
englez-roman). Imaginea este, de asemenea, 'sugesdva: POP este operetta prin care primul
element, cel de deasupra, "sare" din structure (sau din sac, ca sa pastram analogia).

32. In traducere, TOP Inseamna "varf'.
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De exemplu, daca dorim sa inseram elementul x = 3 in stiva din figura urmatoare,
obtinem:

Care este utilitatea stivelor?
In informatica, stiva joaca un rol fundamental. Pentru a intelege mecanismele fun­

damentale ale programarii (de exemplu, functiile sau recursivitatea) este necesara
cunoasterea notiunii de stiva, Pe scurt, stiva este utila in situatii in care este necesara
memorarea unor informatii si regasirea acestora intr-o anumita ordine, descrisa de
principiul LIFO. Stiva este utilizata atunci cand programul trebuie sa amane executia
unor operatii, pentru a Ie executa ulterior, in ordinea inversa a aparitiei lor. Operatia
curenta este cea corespunzatoare varfului stivei, in stiva fiind retinute toate informatiile
necesare programului pentru a executa operatiile respective.

vf

Extragerea unui element din stiva

Pentru a extrage un element dintr-o stiva s trebuie sa verificam in primul rand daca
exista elemente in stiva (deci daca stiva nu este vida). Daca da, retinem elementul
de la varful stivei lntr-o variabila (sa 0 notam x), dupa care rnicsoram cu 0 unitate
varful stivei.

De exemplu, daca extragem un element din sliva din figura urmatoare, obtinem:

Stiva S inainte de inserare
Cum implementiim 0 stivii?

Sliva este 0 structura de date abstracta, ce poate fi implementata in diferite moduri.
De exemplu, putem implementa 0 stiva ca un vector in care retinem elementele stivei.
Pentru ca aces! vector sa functioneze ca 0 stiva, singurele operatii permise sunt ope­
ratiile caracteristice stivei.

Pentru exemplificare, sa prezentam declaratiile necesare pentru implementarea
unei stive eu elemente de tip int:

I
#de.fine DirnMax 100 / /numarul maxim de elemente din stiva
typedef int Stiva.[DirnMax];
//tipul Stiva implementat ca vector
Stiva S; / /stiva
~nt vf; //varful stivei

lif
(vf ~~ DimMax-l)
cout«"Eroare ­
else
S [++vf] = x;

Stiva S dupa inserare

)/stiva este plina
stiva este plina\n ll

;

//inseram elementul x in stiva S

Crearea unet stive vide

Pentru a crea 0 stiva vida initializam varful stivei..cu .-1 (varful stivei indica
ot/'-'intotdeauna-pozitia ultimului element introdus in stiva-;·:·:elementeie sunt memorate

in vector incepand cu pozitia 0): vf

7
o

"5
10

~I vf~-l;

Stiva S inainte de extragere Stiva S dupa extragerelnserarea unui element in stivd

Pentru a insera un element x in stiva S trebuie sa verificam inprimul rand daca
"avem lac", deci daca stiva TIU este plina. Daca stiva este plina, inserarea nu se poate
face, altfel vom rnari varful stivei si vom pIasa la varf noul element.

Iif
(vf<O)
cout«"Eroare
e1.8e
x = S[vf--];

- stiva
//stiva este vida

este vida \n" ;
//extragern elementul de la varf

-I
I

I

Accesarea elementului de la vdrf

Prin modul sau restrictiv de functionare, stiva permite nuniai'" accesareaelemen-'­
tului de la van. Daca dorim sa aflam valoarea unui alt element al stivei, ar trebui sa
"golim" stiva (deci sa extragem succesiv elemente) pana la elementul dorit.



Accesarea elementului de la varf presupune detenninarea valorii acestuia, valoare
pe care noi 0 vom retine intr-o variabila denumita x.

., x ~ S[vf];

Observatii
1. Dezavantajul implernentarii unei stive ca vector aloeat static consta in faptul ea

indiferent de numarul de elemente existente in stiva, dimensiunea zonei .de
memorie alocata stivei este aceeasi (DimMax).

2. Pentru a executa operatii cu stiva alocata static este suficient sa cunoastem varful
stivei. Ca sa retinern mai usor modul de functionare a stivei, ne imaginarn ea la
inserare varful stivei urea, iar la extragere varful coboara..

Care este utilitatea unei cozi?

Utilitatea structurii de tip coada reiese din modul sau de functionare - este necesara
utilizarea unei cozi atunci cand informatiile trebuie prelucrate exact in ordinea in
care ,,au sosif' ~i ele sunt retinute in coada piina cand pot fi prelucrate. In informatica,
cozile sunt utilizate frecvent. De exemplu, sa consideram ca avem 0 retea de calcu­
latoare si 0 singura imprirnanta. Cand utilizatorii retelei vor da comenzi de tiparire,
imprimanta nu poate raspunde tuturor comenzilor in acelasi timp (imaginati-va ce-ar
iesil), Prin unnare, cornenzile de tiparire primite sunt inregistrate intr-o coada (Print
Queue - coada de tiparire), Imprimanta va tipari documentele pe rand, in ordinea 'in
care au fost inregistrate in coada. Un alt exemplu: pentru a rnari viteza de executie,
microprocesoarele Intel utilizeaza 0 coada de instructiuni in care sunt rnemorate
instructiunile ce urmeaza a fi executate.
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Inserarea unui element in coadd

Pentru a insera un element x in coada c trebuie sa verificam In primul rand daca
"avem loc", deci daca variabila Sf"riil depa~e~te'dimensiunea maxima a vectorului.
Daca inserarea se poate face, vom mari valoarea variabilei Sf cu 0 unitate (coada
"cre~te") si vorn pIasa la sfarsit noul element.

Cum implementam 0 coadd?

Coada este 0 structura de date abstracta care poate fi implementata in diferite
mod uri. Ca ~i in cazul stivei, coada poate fi implementata static, retinand elementele
sale intr-un vector.

Sa consideram urrnatoarele declaratii care reprezinta 0 coada cu clemente de tip
int alocata static:

I.

·. #d e f i n e DimMax 100 //nurnarul maxim de elemente din coada
·typedef int Coada[DimMax];
"//tipul Coada irnplementat ca vector
Coada Ci . I/coada

.. _.-, int Inc, Sf; / /inceputul si sfarsitul cozii

-~ ::I;'lei'neiltelec9zii sunt memorate in vector de la pozitia Inc pana la pozitia Sf, deci
ma~ui lor este .:;J;- Inc:'+Y:"' .'-';'
~" •. 1<,,,,,,,,- • ,

Crearea unei cozi vide

Pentru a crea 0 coada vida trebuie sa initializarn variabilele Inc si Sf astfet:

i Inc ~ 0;
18 £ = - 1 ;

Observati ca numarul de elemente din coada este 0, iar pozitia pe care va fi
plasat primul element din coada este o.

SfInc

5.2. Coada

Operapicaractermtice
Singurele operatii ce pot fi executate cu 0 coada sunt:
• crearea unej, cozi vide; _ (~.'

• inserarea unui element in coada;
• extragerea unui element din coada;
• ~ccesarea unui element.
Executarea acestor operatii asupra unei cozi presupune cunoasterea lnceputului

cozii (sa-I notam Inc) ~i a sf1ir~itului acesteia (sa-] notam Sf).

Modul de functionare a unei cozi este foarte usor de intuit: toatli lumea a "stat la
coadii", macar 0 data. Ortce sttuaue in care sunt mai multe cereri de acces la 0 resursii
untca (de exemplu, mat multi client! si 0 singurii vanzatoare; 0 singurii pompa de benzlnd
si mai multe mastnt, un singur pod §l mat multe capre etc.) necesitii formarea unei .Linii de
asteptare '', Dacii nu apar alte prioritiiti, cererile sunt satisfacute in ordinea sosirii.

Datorita faptului ca 'intotdeauna este extras ("servit") primul element din coada,
iar inserarea oricaruinou element se face 1'1 sfar~it Cia coada"), coada este definite
ca 0 structura de date care functioneaza dupa principiul FIFO (First In First Out ­
primul intrat primul iesit),

Singurul element din coada la care avem acces direct este eel de la inceput.

iii
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Inc Sf
Coada C inainte de inserare

Linie de intrareLinie de iesire

5.3. Aplicatii

Depou

.Sa considerarn urmatorul sistem de manevrare a vagoanelor intr-un depou:

Accesarea primului element are ca scop determinarea vaiorii acestuia, valoare
pe care 0 vom reline intr-o variabila denumita x.

I x - ClIne];

Observatie

In acest mod de alocare statica a unei cozi observati ca, pe masura ce inseram ~i

extragem elemente, aliit sfarsitul, clll ~j"lnceputul cozii "migreazli" catre Iimita
maxima a vectorului. Dezavantajul este ca In vector raman pozitii neutilizate (de la
o pana la Lnc-e L). De exemplu, ar putea sa apara 0 situatie In care coada contine un
element, dar operatia de inserare sa nu fie posibila pentru ea Inc~Sf~DimMax-l.

o solutie mai buna ar fi de a reutiliza circular spatiul de memorie alocat eozii.
Pentru aceasta, urmatoarea pozitie dupa pozitia i poate fi:

- i+l, daca i<OirnMax -1;
- 0, daca i=DimMax-l.

Acest lucru se poate scrie concis: (i+ 1) %DimMax.

SfInc

De exemplu, sa inseram elementul x =3 In coada din figura urmatoare:

Inc Sf
Coada C dupa inserare

I
i.f (Sf == DirnMax-l) /Inu rnai avem Loc

cout«"Eroare\n";

.

. else / / inserarn elementul x in coada C
C[++Sfj ~ x;

Extragerea unui element din coadii

Pentru a extrage un element dintr-ocoada C trebuie sa verificam In primul rand
daca numarul de elemente din coadaeste diferit de 0 (coada nu este vida). Daca da,
retinem elementul de la inceputul cozii intr-o variabila (sa 0 notam x), dupa care marim
eu 0 unitate inceputulcozii,

De exemplu, sa extragem un element din coada din figuraurmatoare:
a _ I ~~ I. I.... 11l'1l~'1"

" -s:;.,..
Coada 'c inainte de extragere

•• .ri," .__ ' ,_
',:.,- •.,. ".~ -. ·"""'--t· ... '.'

1,2, ..., n ...;,
".;.. ..-

Accesarea unui element
.. Singurul element al unei cozi care poate fi accesat direct este primuI. Daca dorim

sii'aflam valoarea unui 'alt element, va trebui Sa extragem succesiv elemente pana la ~

eel dorit,

I
if (Inc> Sf)

.
coorc-cvaroere \n";

, else
x = C [Inc++'l ;

Inc Sf
Coada C dupa extragere

//coada este vida

/Iextragem prirnul element

I
i
I

-I

Depou

Observati ca In dreapta sunt vagoane, numerotate crescator, de la 1 la n. In orice
moment, din dreapta poate intra un vagon In depou sau un vagon poate parasi, prin
stanga, depoul. Construiti un tren astfel incat vagoanele Sa fie numerotate In ordine
inversa (de la n la 1).

Solutte

Observati ca depoul functioneaza ca 0 stiva: intotdeauna ultimul vagon intrat va
fi primul vag~nie~i~.

Prin urmare, va fi suficient sa introducem in depou toate vagoanele, in ordinea
sosirii, apoi sa le extragem pe toate.
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De exemplu, daca in depou intra vagonul 1, apoi vagonul 2, apoi vagonul 3, vor
iesi in ordine vagoanele 3, 2, l.

#include <iostrearn.h>
#define NrMaxVagoane 100
.int SINrMaxVagoane], n~ Vi = 0;

int main ()
{ :Lnt ii

cout « "Introduceti numarul de vagoane n = "i cin » ni

if (n > NrMaxVagoane)
cout « "Prea mul t.e vagoane! - Nu incap in depau! \n" ;
el.se

//introducern cele n vagoane in depau
for (i=l; i<=ni i++) S[++Vf] = ii
//formam trenul,-extragand vagoanele" din depail
while (Vf) cout « S [Vf--). « I ';

}

return O;}

Exercitii

I. Sa presupunem acum ca doriti sa construiti un tren mai special: vagoanele cu
numar par vor merge la un moment dat in alta directie fa(ii de cele cu numar im­
par. Din acest motiv, toate vagoanele cu numar par trebuie sa fie plasate la ince­
putul trenului (in ordinea crescatoare a numerelor lor), iar cele ell numar impar,
la sfarsitul trenului, in ordinea descrescatoare a numerelor lor. Cum faceti?

2. Calculati pentru n-eS si pentru n-4 care sunt toate permutarile de vagoane ce se pot
. realiza in depou, Exista permutarice nu se potrealiza in acest mod, mai exact
utilizand 0 stiva? .. .~,.... -,.

Observatie

Problema precedenta ilustreaza foarte e1ar cl"proprietate esentiala a stivei: stiva
inverseaza ordinea elementelor introduse.

Paranteze

Se citeste pe 0 linie de la tastatura 0 succesiune de paranteze rotunde deschise si
inchise, paoa la intalnirea caracterului I.'. Inta.lnirea unei paranteze deschise
determine introducerea acesteia intr-o coada, Intalntrea unei paranteze inchise
determina extragerea unui element din coada, Verificati daca parantezele djn sirul
citit se inchid coreet si determinati dimensiunea maxima a cozii (nurnarul maxim
de paranteze deschise retinute in coada fa:--un inOnlen!' dat).

....

I

I

I

Exemple

Sirul de intrare Rezultate
( () ) . Parantezele 5e inchid coreet.

Dimensiunea maxima a cozii este 2.
( ( () . Parantezele nu 5e inchid coreet.

Dirnensiunea maxima a cozii este 3.
() ) . Parantezele nu se inchid coreet.

Dirnensiunea maxima a cozii este 1.

Soluiie

Vom citi sirul de intrare caracter cu caracter, pana cand intalnirn caracterul .'.
Pentru fiecare caracter citit verificam daca este paranteza inchisa sau deschisa.

Daca este paranteza deschisa, 0 inserez 'in coada, si fiindca dimensiunea cozii
creste, verific daca dimensiunea curenta este mai mare. decat dimensiunea maxima
de pana acum, caz in care retin dimensiunea curenta ca maxima.

Daca este paranteza inchisa, trebuie sa extrag 0 paranteza deschisa din coada, Pentru
ca extragerea sa fie posibila trebuie ca in coada sa existe paranteze inchise (altfel,
tragem concluzia ca parantezele nu se inchid corect si nu putem face extragerea).

Dupa citirea tuturor caracterelor din sirul de intrare, verificam daca in coada
mai sunt paranteze deschise. In acest caz, deducem ca parantezele nu se lnchid
corect (au fost mai multe paranteze deschise decat inchise)..

#include <iostrearn.h>
#define DimMaxCoada 100
int C'[Dd.mtdax'Coe da j r
int Inceput, Sfarsit=-l, LgMax, Corect=l;
/ Zcorect; este 1 daca parantezele se.,:i,..I!-chid cor-act;
char Pi
int main ()
{
do //citesc caracterele, unul cate unul

{ p-icLn . get () ;
if (p -- • (')

{ //inserez 0 paranteza deschisa in coada
C [++Sfarsi t] = • ( • ,.
if (Sfarsit-Inceput+l>LgMax)

LgMax=Sfarsit-Inceput+l;
}

else
if (p == ')')

//verific daca pot extrag~ un el~ment din coada
if (Inceput <= Sfarsit) './.

Inceput++; //extrag un element din coada
else Corect=O;//parantezele nu se inchid corect

)
While (p != '. I);
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if (Inceput <= Sfarsit) Coreet = 0;
//in coada au rnai ramas paranteze deschise
i.f (Coreet) Gout « "Parantezele se inchid corect.\n";

el.se cout « "parantezele nu 5e inchid corect.\n"i
cout « "Dimensiunea maxima a cozii este .. « LgMax«endli
return o;}

Manna-Pnueli

Calculati pentru x intreg, citit de la tastatura, valoarea functiei Manna-Pnueli:

f:Z-+Z

{

X -l,daca x ~12
f(x) =

f(f(x + 2)),dacax <.12

Solutie

Functia este definita intr-un mod 'special: in cazul in care argumentul x este mai
mare sau egal cu 12, valoarea functiei sepoate calcula direct: Daca argumentul x
este mai mic dedit 12, valoarea functiei nu se poate calcula direct, ci trebuie calcu­
lata valoarea f (f Ix+ 21 I. Observati ca in definitia functiei f intervine insa~i

functia f . 0 astfel de definitie se numeste in matematica definitie recurentd'".

Prin urmare, daca argumentul x este maimic decat 12, nu putern calcula imediat
valoarea functiei f, trebuie s.8. amanam acest calcul, pe care il vom putea face
numai dupa ce calculam f If Ix+2)), Dar pentru a calcula f If Ix+2)) trebuie sa cal­
culam mai intili f Ix+2). Evaluarea functiei presupune amanarea unor operatii si
executarea lor in ordine inversa, Din acest motiv este necesar sa utilizam 0 stiva in
care sa"retinem argumentele functiei f, -in ordinea in care intervin fil-proce"su'l" de
evaluare. Cand putem calcula direct valoarea functiei pentru argumentul de la
varful stivei, extragem din stiva valorile argumentelor corespunzatoare ultimelor
doua apeluri ~i inseram valoarea calculata a functiei,

De exemplu, sa urmarim pentru x=9 cum sunt memorate in stiva argumentele
pentru care trebuie evaluata functia:

JJ{J~ tMJkJ4J1J.~ , . ""', .- ,. ' "

33. La informatica 0 vern numi ulterior recursiva.

..

!
[.

Obtinem f (x) e Ll..

#include <iostrearn.h>
#define DimMax 100
int S[DimMax], x, y, Vi
int main ()
{cout <c.. II x= "; ein >.> X;

S [V] = Xi / /ini t.LaLi z am stiva eu parametrul primului apel
wh:i.l.e (V >~ 0)

{y ~ S[V];
if (y >= 12) //ealcularn valoarea functiei direct

{//plasam in stiva valoarea caleulata a functiei
:i.f (--V >~ 01 S[V] ~ y-l; )
e1.se
/* functia nu poate fi calculata direct,
inseram in stiva si parametrul noului ape1 */
S[++V] ~ y+2;

}

cout « Iff (" « x « If)= " « y-l,. retur~ O;}

Caroiaj

Se considera un caroiaj dreptunghiular eli m linii si n coloane, in care pe anumite
pozitii sunt plasate obstacole. in pozitia initiala ("0, Yo) se afla plasat un mobil. Sii se
determine, pentru toate pozitiile in care mobiJul poate ajunge, distanta minima de la
pozitia initiala a mobiJului, masurata in deplasari elementare. Prin deplasare elemen­
tara se intelege deplasarea mobiJului cu 0 pozitie stanga.idreapta, sus sau jos,

Sohqie

Reprezentam caroiajul cao matrice. A, in care marcam obstacolele cu -i.~·l-;':·.:iaJ:"'_'~ .. '-
pozitiile libere cu - 2. La sfarsitul algoritmului, in matricea A vom avea:' •

A[i] [j]~ -l,dacapozi\ia (i,jl esteobstacol;
A[i] [j] ~ -2, daca pozitia Ii, j 1 nu este accesibila din (xc< Yo);
A[i] [j] = distanta minima de la (xo, Yo) la u , j I, altfel.

Pentru a nu testa la fiecare pas daca nu am ajuns la 0 margine a caroiajului,vom
borda caroiajul cu obstacole (linia si coloana 0, respectiv linia n+l si coloana m+l
Ie YOm utiliza ca bordurii).

Ideea consta in a calcula distanta minima pana la pozitiile in care se poate ajunge
dintr-o singura mutare, apoi la pozitiile la care se poate ajunge din doua rnutari etc.
Pentru a reline pozitiile in ordinea distantei lor fa(!l de pozitia initiala, Yom folosi 0

coada c, in carevomretine, pentru fiecare pozitie atinsa, coordonatele ~i distanta mini­
madeTa pozitia initiala,



) .
I/afisez solutia
ofstream fout ("careu. out") i
for (i=l;i<=n;i++)

{ for (j-1; j<~m; j++) f out c-cs e t w (3) «Ali] [j];
fout«endl; }

fout.close();
return O;}

<.

213

Sfaq;i t

L I~!'-Illi:'~)

Iidirnensiunile caroiajului
//pozitia initiala
I lobstacole

!nceput

5" Stiva si coada

De exemplu, pentru fisierul de intrare:

5 5
3 3
1 2
1 3
2 4
4 3
4 4
2 1

obtinem solutia:

-2 -1 -1 5 4
-1 2 1 -1 3

2 1 0 1 2
3 2 -1 -1 3
4 3 4 5 4

Ilustrati efectul urmatoarelor operatii: extrage un element, extrage un element,
insereaza C, extrage un element, insereaza U, insereaza L.

4. Implernentati operatiile elementare de lucru cu a coada alocata static, utilizilnd
circular spatiul de memorie.

5.4. Probleme propuse

1. Determinati valoarea de adevar a urmatoarelor propozitii:
a. Coada este un vector In care putem adauga elemente doar la sfarsit si putem

extrage elemente doar de la inceput.
b. Extragerea elementelor dintr-o stiva se realizeaza in ordinea inversa a

introducerii lor.
c. Coada este 0 structure de date care functioneaza dupa principiul LIFO.
d. Afisarea elementelor dintr-o stiva se poate face prin parcurgerea vectorului

in care sunt memorate elementele stivei, incepand de la y§.r£
2. Sa considerlim 0 stiva initial vida, care poate contine litere. Ilustrati efectul urmatoa­

. relor operatii: insereaza R, insereazaX, insereaza M, insereazaA, extrage un element,
extrage un element, insereazii V (exprimate In mod echivalent - PUSH (R);

PUSH (A); PUSH (M); PUSH (A); POP; POP; PUSH (V)).

3. Sa considerlim coada din figura urmatoare:

... ~1Ill',l![p AS C A

5. Simulare
Muite fenomene fizice, chimice sau biologice nu pot fi observate direct (fie con­

ditiile nu permit 0 observatie directa, fie observarea lor implies probleme practice

T
I

I

/ Ipozi tia ini t.LaLa

//parcurg caroiaju1

Programarea in limbajul C/C++ pentru liceu

/Icitesc coordonatele obstacolelor
Ilmarchez obstacolele cu -1

#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
#define DlmMax 20
#define DimMaxCoada 400
int dx[4]={-1, 0, 1, OJ, dy[4)={O, 1, 0, -l};
//deplasarile pe linie si coloana pe directiile N,E,S,V
struct Element

tint Ire; I/pozitia in caroiaj
unsigned di //distanta minima minima pana 1a pozitia l,e

} C[DimMaxCoadaJ, x, Yi
,int A[DimMax] [DimMaxJ, n, ro, xC, yO, if j, k, Inee, SfC;
int main ()
{ifstream fin(lI c a r em . i n " ) ;
fin » n » In; //citesc dimensiurrile caroiajului
fin »xO » yO; //citesc pozitia initiala
//marchez eu -2 pozitiile Iibere
for (i=l;i<=n;i++)

for (j~l;j<~m;j++) A[i] [j] ~ -2;
while (fin)

{fin » i » j;
A[i] [j] = -1; )

fin. close () ;
I/bordez caroiajul eu obstacole
for (i~l;i<~n;i++) A[iJ [OJ-Ali] [m+1]~-1;

for (i~l;i<=m;i++) A[O] [i]~A[n+1] [iJ~-l;

//initializez coada
x.1~xO; x.c~yO; x.d=O; A[xOl [yO]-O;
C[IncCl~x;

whi1e (IncC <~ SfC)
{

x ~ C [IncC++);. _ _ 1/extrag un element din coada
I /ma deplas-~z 'in "ceLe patru dri noct Ld. posibile e.;

for (k~O;· k<4; k++)
{ y.1 ~ x.1 + dx[k]; y.c ~ x.c + dy[k];

Ily - urmatoarea pozitie in direetia k
if (A[y.1] [y.c] ~~ -2''1

(
Ily- pozitie 1ibera eu distanta minima necalculata

y.d - x.d + 1; Aly.1] [y.c] ~ y.d;
I/inserez pozitia y in coada
C[++SfCJ~ y;

212
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Jucandu-se, un copil asaza pe linia de intrare 0 garnitura de tren eu n vagoane
numerotate de la 11a n, asezate intr-o ordine oarecare. Vagoanele intra cate unul pe
liniile de manevra si se deplaseaza intr-un singur sens, de la intrare spre iesire,

6. Trenulete
Intr-un joe cu trenuletul, dintr-o eroare deproiectare, liniile pot fi montate doar

intr-un singur mod: 0 linie de intrare din care se desprind intr-un nod k linii de mane­
vra ee se vor uni in alt nod intr-o linie de iesire, ca in figura:

Linie manevra I

sau financiare majore). In astfel de situatii se recurge la 0 simulare - un program
care imita evolutia fenomenului respectiv.

Sa analizam un exernplu simplu: simularea activitatii intr-un cabinet stomatologic
in care exista un singur medic, care lucreaza de la 9 la 17. Fiecare pacient care soseste
la medic ia loc pe un scaun si asteapta pana cand medicul devine disponibil si
asistenta n invita in cabinet. Presupunand ca medicul trateaza pacientii in ordinea
sosirii lor, fiira alte prioritati (obiective sau subiective), simulati modul de desfasurare
a activitatii! in unna acestei simulari, determinati numarul minim de scaune necesar
pentru pacientii care asteapta, durata medie de asteptare, precum si durata medie a
unui tratam~'lt.-

Pentru sirnulare, presupunem ca am generat aleator datele de intrare in fisierul
, PACIENTI. IN' . Fisierul contine cate 0 linie pentru fiecare pacient, pacientii fiind
memorati in ordinea sosirii. Pentru fiecare pacient sosit la cabinet va fi retinut timpul
'la care a sosit (exprimat in numar de minute, calculat de la ora 9,cand medicul
stomatolog i~i incepe programul) ~i durata tratamentului (exprimata, de asemenea,
in numar de minute). '

De exemplu, daca fisierul de intrare contine:

10 45
20 30
22 10
deducem ca la cabinet au sosit trei pacienti:

primul pacient a sosit la 10 minute de la inceperea programului, iar tratamentul
lui a durat 45 de minute;
al doilea pacient a sosit la 20 de minute de la inceperea programului, iar tratamentul
lui adurat 30 de minute;
al treilea pacient a sosit la 22 de minute de la inceperea,programului, tratamentullui
durand 10 minute.

'I. .'.-C' ,_c'

tren.Qut
M 1 1 1
o 1 1 1

"t1 3 1 1
M 5 2 1
M 4 1 2
M 2 3 1

e-
o 2 3 2
o 3 1 3
o 4 1 4
052 5

Copilul doreste sa obtina garnitura de tren ell care se joaca in ordinea crescatoare a
numerelor vagoanelor. Ajutati-ll

Date de intrare

Din fisierul text tren. in se citesc de pe prima linie doua numere naturale separate
printr-un spatiu n k (l';n, k';200), unde n reprezinta nurnarul de vagoane, iar k numa­
rul de linii de manevra. De pe cea de-a doua linie se citesc n numerele naturale' dis­
tincte euprinse intre 1 ~i n, separate prin spatii, reprezentand ordinea in care intra cele
n vagoane pe linia de intrare.

Datele de iesire

In fisierul text tren. out se vor afisa mutarile executate sub forma:
x, V 1 L 1 P 1

X2 V2 L2 P2
X3 V3 L3 P3

x, Vp i., Pp

uncle: Xi poate fi earacterul Msau 0, eu semnificatia M- rnutarea se face de pe linia
de intrare pe linie de manevra; 0 - mutarea se face de pe linie de manevra pe linia
'de iesire; Vi reprezinta nurnarul vagonului; Li este linia de manevra pe/de peeare
se muta vagonul; Pi este pozitia din 'Iinie pe care se muta vagonul. Daca nu exista
solutie, fisierul de iesire contine mesajul: VAGOANELE NU SE POT MUTA

Exemplu

tren.in
5 3
13542

7. Labirint

Se da un labirint dreptunghiular de dimensiuni n x m (n , rn,;100), Pozitiile din stan­
ga sus si dreaptajos sunt rnareate cu 0, celelaite contin unul dintre nurnerele 1, 2,3,4.
SCQPul este de a parcurge labirintul din polW! ,stanlla sus pana la coltul din dreapta jos

,pe un dtum delungime minima; pedirectiiparalelecu laturile sale. Drumul urmat tre­
buie sa pIece din 0 in 1, apoi din 1 in 2, din 2 in 3, din 3 in 4, din 4 in 1 etc. Se poate
ajunge in pozitia finala din oricare pozitie vecina ei.

I
I
I'

I

lesire

... : manevra k

Linie manevra 2

Intrare

.,.'..

"""0<": .
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Explicatie
Traseullui Romeo poate fi: (1,3), (2,4), (3,4), (4,4).

Deci timpul necesar lui Romeo pentru a ajunge de acasn la punetul
de lntalnire este 4.

Traseul Julietei poate fi: (3,1), (4,2), (4,3), (4,4).

Timpul neeesar Julietei pentru a ajunge de acesa la punetul de
inffilnireeste, de asemenea, 4. inplus, 4 este punctuI eel mai apro­
piat de ei cu aceasta proprietate.

.-".~. .<:

rj.out

444

S. Stiva si coada

5 8

XXR Xxx
X xx

J X X X
XX

xxx xxxx

rj.in

pe prima linie, numerele naturale n In, care reprezinta numarul de HnH si,
respectiv, de coloane ale matricei, separate prin spatiu {Lcri , m~100); liniile ~i

coloanele sunt numerotate incepand ell 1;

pe fiecare dintre urmatoarele n linii se afla m caractere (care pot fi doar R, J, X
sau spatiu) reprezentiind matricea.

Date de iesire

Fisierul de iesire rj. out va contine 0 singura linie pe care sunt scrise trei
nurnere naturale separate prin cate un spatiu tmin x y, avand semnificatia:
- x y reprezinta punctul de intalnire (x - numarul liniei, y - numarul coloanei);

tmin este timpul minim In care Romeo si Julieta ajung la punctul de Intiilnire.

Exemple

I
I

I

~J

Programerea in Iimbajul CJC++ pentru Iiceu

OUTPUT.TXT
7

RRRDDDD

2-16

Din fisierul de intrare INPUT. TXT se vor citi de pe prima Iinie numerele Intregi
n si In, care-reprezinta dimensiunile labirintului, iar de pe urrnatoarelen linii cate In

numere intregi, separate prin spatiu, reprezentand labirintul. In fisierul de iesire
OUTPUT. TXT se va afisa pe prima linie nurnarul minim de pasi, iar pe cea de-a
doua linie, un sir de caractere care reprezinta succesiunea de-miscari de pe cel mai
scurt drum din labirint, folosind codificarea: D (jos), U(sus), L (stanga), respectiv R
(dreapta).

Exemplu

INPUT.TXT
5 4

012 3
3 2 1 4
412 1
1 4 3 2
2 3 4 0

8. Romeo si Julieta

in ultima ecranizare a celebrei piese shakespeariene, Romeo si Julieta Wiese intr-un
oras modern, cornunica prin e-mail si chiar 'invatA sa programeze. Intr-o secventa
tulburatoare sunt prezentate framantarile interioare ale celor doi eroi incercand rara
succes sa scrie un program care sa determine un punct optim de intalnire. Ei au analizat
harta orasului si au reprezentat-o sub forma unei matrice cu n linii si m coloane, in
matrice fiind marcate cu spatiu zonele prin care se poate trece (strazi lipsite de
pericole) si. cu Xzonele prin care ,nu se poate trece. De aseIl1en~~,}n rnatrice au rnarcat
eu R locul In care se afla locuinta lui Romeo, iar cu"'J'locuI'i~ carese afla Iocuinta
Julietei. Ei se pot deplasa numai prin zonele care sunt marcate cu spatiu, din pozitia
curenta In oricare dintre cele opt pozitii invecinate (pe orizontala, verticala sau diago­
nale). Cum lui Romeo nu Ii place sa astepte si nici sa se lase asteptat n-ar fi tocmai
bine, ei au hotarat ea trebuie sa aleaga un punct de intalnire In care atat Romeo, dit
'Ii Julieta sa poata ajunge In acelasi timp, plecand de acasa. Fiindca la Intiilniri amandoi
yin intr-un suflet, ei estimeaza timpul necesar pentru a ajunge la intalnire prin numarul
de elemente din matrice care constituie drumul eel mai scurt de acasa pana la punctul
de intalnire. Si cum probabil exista mai multe puncte de intalnire posibile, ei vor sa 11
aleaga pe eel In care timpul necesar pentru a ajunge la punctul de Intiilnire este minim.

Scrieti un program care sa determine 0 pozitie pe harta la care Romeo si Julieta pot
sa ajunga in acelasi timp. Daca exista mai multe solutii, programul trebuie sa deter­
mine 0 solutie pentru care tirnpul este minim.

Date de intrare
Fisierul de intrare rj . in contine:

..'
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Daca luam in consideratie aplicatia descrisa mai sus, care este 0 aplicatie reala,
utilizata la fiecare examen" de admitere in liceu sau intr-o institutie de invatamant
superior, se observa faptul ca intreaga aplicatie poate fi impartita in module si
fiecare moduI poate fi programat separat.

6. Functii, 6.l.Subprograme in limbajul C/C++

~
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Functiile reprezinta un element fundamental al limbajului C/C++. Asa cum stim,
orice program C/C++ este constituit dintr-o succesiune de functii, dintre care una este
functia principala, denumitii main ( ). La lansarea in executie a unui program
C/C++este ape lata functia main ( ) .

Pana acum, in cadrul functiei main () am apelat numai functii standard ale
limbajului'(de exemplu, sqrt 0, clrscr () etc.), in acest capitol vom invata sa
descriem propriile noastre functii, Acestea vor fi ape late din functia main () sau
dintr-o alta functie apelata din main ( ) .

6.2. Definitia unei functii

Pentru a putea dezvolta si utiliza functii proprii este necesar sa cunoastem cum
se definesc, cum se declard si cum se apeleazd functiile,

Definitia unei functii este constituita dintr-un antet, care contine numele
functiei, tipult~!z6Tfut""Lllm;feti.irriatdefunctie ~r-lista parametrilor'functiei ~i unbloc
de instructiuni, care descrie prelucrarile efectuate de functie,

Formatul general al definitiei unei functii este:

I
.~iP nume (listayararnetri_formali)

declaratii variabile locale
instructiuni -

I
unde:
tip - reprezinta tipul rezultatului returnat de functie;
nume - reprezinta numele functiei;
listayarametri formali - este constituita din una sau maimulte declaratii
de parametri formaH;:s'ep~tate prirrvirgula,"sau poate lipsi." "'"":: . -. '

o declaratie de parametru formal specifica tipul ~i numele parametrului, sub
forma: tip nume.

ListaRLista A

__ EXAMEN
~.

Pentru proiectarea unor aplicatii complexe este necesara descompunerea problemei
care trebuie rezolvatii In subprobleme relativ independente, pentru fiecare dintre aceste
subprobleme scriindu-se module de program rnai simple. Cum la oricefirma se lu­
creaza in echipa, modulele de program sunt, de obicei, implementate de mai multi
programatori. Pentru ca programul sa functioneze, in final, modulele de program
trebuie asamblate. Prin urmare, intr-o etapa prealabila implementiirii se face 0 ana­
liza a problemei de rezolvat, se stabilesc subproblemele si modulele de program care
trebuie sa rezolve aceste subprobleme, precum si modalitatile in care acestea trebuie
sa comunice intre ele (interfata),

De asemenea, in rezolvarea problernelor apar frecvent operatii care "se repeta".
In aceste situatii arfi bine sa scriem secventa de program corespunzatoare unei astfel
de operatii 0 singura data ~i sa 0 folosim ori de cate ori este nevoie de ea. in prac­
tica, In dezvoltarea unei aplicatii nu se porneste de fiecare data de la zero, ci se utili­
zeaza modulele de program deja implementate. Cum ar fi daca ar trebui sa scriem de
fiecare data instructiunile care sa calculezeradicalul sau care sa realizeze comunicarea
ell dispozitivele periferice?

Realizarea unui program de complexitate mare impune ca a necesitate organizarea
datelor '~fa prelucrarilor la care acestea trebuie supuse 'in subprobleme ~i, corespunzator
acestora, sub forma de subprograme.

Sa analizam problema prelucrarii datelor in cazul unui exarnen de admitere. Primul
nivet de subprobleme ar putea fi: inscrierea candidatilor, fnregistrarea rezultatelor
probelor, Iistarea diferitelor situatii cerute. Daca prima si a doua subproblems sunt
relativ simple, cea de-a treia insa, trebuie, la randul ei, sa fie 'impartiUi in subpro­
bleme: obtinerea listei generale ordonate alfabetic, a listei celor admisi in ordinea
descrescatoare a mediilor, a listeicelor respinsi ordonate de asernenea alfabetic. In
plus, la orice exam en sunt solicitate multe alte situatii statistice. Deci, schematic:

-- ---



Parametrii unci functii constituie 0 interfata prin intermediul careia functia
comunica Cll exteriorul. Parametrii desernneaza date primite de functie din exterior,
date de care depind prelucrarile efectuate de functie,

Parametrii formali sunt denumiti astfeJ deoarece cu ajutorul lor se descriu in mod
formal operatiile Ja care vor fi supuse dateJe ce vor fi transmise de programul apelant
spre subprogram.

Observatii

Lista de parametri formali poate sa fie vida, dar ~i in acest caz parantezele
trebuie sa apara. In standardul' ANSI al Iimbajului C, in cazul in care lista
parametriJor formali este vida, trebuie sa se specifice explicit aceasta prin cuvantul
rezervat void. Desi C++ accepta 0 Iista vida de parametri, pentru a pastra
compatibiJitatea dintre C ~i C++ este recomandat sa utiJiziim void.

Daca tipul rezuJtatului returnat de functie nu este specificat, implicit este
considerat into Daca functia nu trebuie sa intoarca nici 0 valoare, se specifica
drept tip al rezultatului vo i d.
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In blocul functiei intervine instructiunea return. Aceasta instructiune are
formatul general:

[ return expresie;

Efect

Se evalueaza expresia §i se incheie executia functiei, returnand in exterior (mai
exact, in functia apelanta) valoarea expresiei. In cazul in care expresia este vida,
functia nu returneaza nici 0 valoare.

in concluzie, revenirea dintr-o functie se face fie dupa executarea ultimei instruc­
tiuni (instructiunea care preceda acolada inchisa a blocului functiei) - caz In care

. functia nu returneaza nici 0 valoare, fie la inta.lnirea instructiunii return.

Observatie

Pot exista mai multe instructiuni return in cadrul blocului unei functii, de
exemplu:

int max (int a, int b)

Exemplull

Definim 0 functie tara parametri, denumita scrie. Functia afiseaza un mesaj si
nu returneaza nici un rezultat:

Ivoid scrie(void}
,{ cout <~ "Aceasta este prima mea functie C/C++ \n"; }

Exemplul2

Definim 0 functie denumita.~scr~e~suma care primeste ca parametrj .. doua
numere intregi si afi:§eaza suma acestora.Functia nu returneaza nici un rezultat:

void scrie_surna(int a, int b)
cout « "a+b="«a+b; }

Exemplul3

Definim 0 functie denumita .s uma care. primeste ca parametri un vector cu
maximum 100 de componente intregi si numarul efectiv de elemente din vector.
Functia returneaza suma elementelor vectorului:

l
i n t suma(int a[lOOJ, int n)
{ int i, s=O;

for (i=O; i<n; s+=a[i++J);
return s; }

Observati ea functia utilizeaza doua variabile, i si e , Deoarece acestea sunt
declarate In blocul functiei, ele sunt variabile locale.

if (a>b) return a;
return b;

Functia max are doi parametri intregi, a ~i b. Daca a>b, atunci functia returneaza
valoarea parametrului a si executia functiei se incheie. Daca nu s-a ~ncheiat executia
functiei (ceea ce echivaleaza cu a<=b), se executa urrnatoarea instructiune de dupa if,
prin unnare functia retumeaza valoarea parametrului b. Deci functia calculeaza maxi­
mul dintre a si b.

J;.'"

6.3. Declararea functiilor

Asa cum am vazut in sectiunea precedents, definitia unei functii informeazii compi­
latorul despre formatul functiei (nume, parametri, tip rezuJtat) si descrie prelucrarile
efectuate de functie, .

Declaratia unei functii informeaza compiJatoruJ despre existenta functiei si
formatul acesteia. Mai exact, 0 declaratie de functie specifica nurnele functiei, tipul
rezultatului returnat de functie si parametrii acesteia:

I tip nume(lista-parametri);

Observati ca 0 declaratie de functie este constituita din antetul functiei, urmat de
• ; " nu de blocul de instructiuni al functiei, Spre deosebire de definitie, in
declaratie !ista parametrilor nu contine in mod obligatoriu si numele parametrilor,
ci este permisa doar specificarea tipurilor parametrilor.
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34, . Mediul-de 'programare Borland C+±.. ccntine un ...utilita{_speciaLpentnl .crearea de biblioteci,
denumitTUB. Pentru a afla informatii despremodul de utilizare a acestui utilitar este suficient
sa daticomanda: TUB?

scrie ~i testa un volum mare de cod, intrucat functiile din biblioteci" sunt deja
testate ~i functioneaza corect,

Pentru a utiliza functiile dintr-o biblioteca intr-un program, acestea trebuie de­
clarate. Din acest motiv, programatorii creeaza pentru bibliotecile lor fisiere speciale,
denumite fisiere antet sau fisiere header, care contin declaratii de functii si, eventual,
declaratii de variabile exteme. Ca urmare, pentru a utiliza functiile dintr-o biblioteca,
este suficient sa includem printr-o directive #include fisierul header corespunzator.
Daca biblioteca este una standard, plasata in subdirectorul Include aJ directorului
in care este instalat mediul de prograrnare, directiva de includere a fisierului antet
corespunzator are forma:
I #include <fisier.h>

Daca biblioteca nu este una standard, ci este creata de voi, directiva de includere
a fisierului antet corespunzator are forma:

I #include "fisier.h"

6.4. Apelul functiilor

Apelul unei functii se poate realiza in doua moduri - printr-o instructiune de
apel sau ca operand intr-o expresie.

Instructiunea de apel al unei functii are urmatorul format general:

I nume{lista-pararnetri_actuali)i

unde nume reprezinta numele functiei, Lista pararnetrilor actuali este fermata dintr-o
succesiune de expresii, separate prin virgula,

. UJili~ instructiuni de apel atunci cand functia apelata nu returneaza nici 0 valoare
-sau atunci'cand nu dorim sa utilizam valoarea returriata de functie, ci ne intereseaza'
doar efectuarea prelucrarilor descrise de functie,

In cazul in care dorim sa utilizam valoarea returnata de functie ca operand intr-o
expresie, vom apela functia in cadrul expresiei astfel: •

I nume(lista-pararnet~i_actuali)

Observati ca in acest caz lipseste caracterul ';' care marcheaza sfarsitul
instructiunii de apel.

La apelul unei functii, valorile parametrilor actuali sunt atribuite, in ordine,
parametrilor formali corespunzatori,

I
I

-ttF'~[dl!tif:r"~t~~7d~

f~t~A{~1J~~~i~~~;1;
Biblioteci de functii si fisiere antet

In activitatea de programare exista anumite operatii care se executa frecvent (de
exemplu, citiri, scrieri, sortari, operatii matematice cornplexe, operatii cu siruri de
caractere etc.). Pentru aceste operatii firmele au dezvoltat functii specifice. Aceste
functii sunt grupate pe categorii, memorate in forma compilata in colectii, denu­

-rnite biblioteci ...Utilizarea bibliotecilorrelibereaza programatorii de sarcina de a

Exemple
I void fl (int, int);

Functia fl () are doi parametri de tip int ~i nu intoarce nici un rezultat.

I long f2(int x , int y[20]);
Functia f2 () are doi parametri: unul de tip int si un tablou de 20 de valori de

tip int ~i intoarce ca rezultat 0 valoare de tip long into In aceasta declaratie am
specificat si numele pararnetrilor, nu doar tipul acestora.

I void clrscr () ;
Functia clrscr () este 0 functie declarata in fisierul antet conio. h si are rolul

de a stergefereastra text curentasi de a piasa cursorul in coltul din stanga sus al
ferestrei. Este 0 functie carenu are nici un parametru ~i nu intoarce nici un rezultat.

I double sqrt (double) ;
Functia sqrt () are un parametru de tip double ~i returneaza radicalul valorii

primite ca parametru. Este declarata in fisierul antet math. h.

I: int rand (void);

Functia rand () este declarata in fisierul antet stdlib. h si returneaza un nurnar
aleator mai mic decat 0 constants RAND.,MAX, definita de asemeneain stdlib. h.

~'l'_'"" ~Iil'~",.,~,.""",,~•. """!m"'''''''''"PI",I~''''W'''''''"'t''"'''''''''''''~''''''''''·''h~~''''''''''''''''''",,,, ~~""'JIiiig';1' lI:, \;;' , B.. ' , , 61" !', " 'semlali- .tr ,6 ' , 1" r,OtCJfI' ''::'"':li:ff\ii.l:l3:~,:'{1I'.l-~~l'!, t\ ",;~,""""_. .JP._,".' , ..._.", ,.q _L., ..,,,,..,il!..m~.§&2p.~,,, ...".n"'~E.',i!l!l",~ii:£I2l ".,...",.

Utilitatea declaratiilor

Definitia unei functii apare inaintea apelului functiei numai in cazuri particulare.
Acest lucru nu este intotdeauna posibil (de exemplu, daca functia nu este definita in
acelasi fisier sursa sau este 0 functie standard, care se gaseste in bibliotecile Iimba­
jului in forma compilata),

•.~", ... "",,, Torii~i, cand iritalneste un apelde functie, compilatorul trebuie sa veriflce vali­
ditateaacestuia. Prin urmare, este necesar ca inaintea oricarui apel de functie sa apara
fie definitia functiei, fie declaratia acesteia.

•• ~.~i'l0'"{$f~Cl!~W@iC~t~tiatelfcWH11tf€;:,;gh¥tffft
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Exemplu

Sa consideram urmatoarele declaratii de variabile:

lint x=4, y=5, ---ffi;

Putem atribui variabilei m maximul dintre x ~i y apeliind functia max definite
anterior astfel:

! me-max (x , y);

in acest caz, valoarea parametrului actual ~ inlocuieste parametrul formal a
(deci a va avea valoarea 4), iar valoarea parametrului actual y inlocuieste
parametrul formal b (deci b va avea valoarea 5).

Pentru a ilustra transferul parametrilor fa apel sa facem 0 analogie fntre un subpro­
gram $1 0 piesd de teatru. Autorul scrle acuunea piesei in functie de niste personaje.
Personajele care apar in piesii sun! mentionate la inceputul piesei, insotite de 0 scurtii des­
criere a "tipuluf': lor (de exemp/u, Conu Leonida - penstonar, 60 de ani; Coana Efimita>­
consoarta lui, 56 de ani; Sofia - slujnica lor). in mod similar, autorul unui subprogram
descrie actiunea acestuia in functie de ntsteparametri formali. in antetul subprogramului
sunt precizati numele si tipul parametrilor formali.

Scriind 0 piesii, un dramaturg descrte formal actiunea din piesa de teatru. Abia in
momentul in care piesa este pusii in scenii ea "prinde viata", Fiecare personaj din ptesa
este interpretat. ·de un actor. Prin urmare, in momentul reprezentauei, distributia
tnlocuieste lista de personaje din ptesa. Aceeasi piesa poate fi jucata cu mai multe
distributii, insii actiunea se desfiisoard la Jel. in mod analog, parametrii formali ai unui
subprogram sunt inlocuiti la apel ("reprezenta/ia") de parametrii actuclli ("distribufia'').
Evident, trebuie sa existe 0 corcespondenta intne parometrii formali st cei actuali, asa cum~..~.;
trebuie sa existe 0 corespondentd intre personaj si actor (ar fi destul de dificil sa-l
distribuim pe Van Damme in rolul Coanei Efimita}.

Prin urmare, piesa de teatru, cu deserierea pessonajelor si a actiunilor, poate fi
asemuitii eu definirea unui subprogram eu lista corespunzatoare de parametri formali:
Reprezentafia piesei, cdnd personajele sunt inlocuite de actori, este stmtlard apelului, cand
parametriiformali sunt tnlocuiti de cei actuali ~i actiunile devtn "reale ",

Apare intrebarea: unde sunt memorate valorile parametrilor actuali?

Functiile utilizeaza 0 zona de memorie speciala, denumita stivd (in Iimba
engleza - stack). Denumirea se datoreaza modului de functionare a acestei zone de
memorie - LIFO (ultimele informatii memorate sunt primele informatii extrase).

'~i·'~"·;\:~~~:\\~"q~'~~;:~~~9~~")1~$:~;:~'~~~5~~0;1ii'~:':~*~e~~t:~~~~:;
r.~~?:.~,:..{f!.r.t§\~!'.·.,:l.~.,:.'~.~'!.l&r.:,l,!gf.. \!:%.J.t.~~JI·~...~:.:~tt:.'~;~.!i~.I.,..~{r.1~t~~~.r.~g~l;.
~;l.4:m~!'t:> TVW·P.Y:n.,~,~'~f!.P~ ."xs~e:.;.e!~IJ.~I~.ra:~Y'j~;~:,;,<,.",;,·",

Ca urmare a acestui mod de functionare, chiar daca in blocul functiei sunt
modificate valorile parametrilor, la iesirea din functie, deoarece memoria alocata
pentru parametri. se elibereaza, valoriJe modificate se pierd.

Exemplu

Sa considerfun urmatoarea .functie care intentioneaza sa interschimbe valorile
parametrilor x ~i y:

'i void schimba (.i.nt. x , int y)
{

int aux;
aux=x; x=y; y=aux;
cout «"X="«X«" y="«y«endl;

Sa presupunem ca am declarat variabilele:

f int a=3, b=4;

Secventa de instructiuni:

I schimba(a, b);
. cout «"a="«a«" b="«b«endl;

afiseaza pe ecran:

x~4 y=3
a~3b~4

Prin urmare, desi valorile parametrilor x ~i y au fost schimbate in blocul functiei,
fa iesirea din functie valorile variabiJelor a si b care au fost utilizate ca parametri
actuali riimiin neschimbate. Acest comportament este absolut normal: valorile parame-

, trilor functiei au fost copiate pe stiva,' cepiile au fost interschimbate, apoi la iesirea
din functie zona de memorie alocata pe stiva este eliberata, iar copiile s-au pierdut.
Functia nu poate modifica valoriJe parametriJor actuali, deoarece nu cunoaste adresa
fa care ei sunt memorati, ~

Daca dorim ca la iesirea din functie sa se pastreze valorile modificate ale para­
metrilor, nu Yom transmite ca parametri expresii ale carer valori sa fie copiate pe
stiva, ci vom transmite adresele variabilelor ale carer valori dorim sa Ie modificam.

Sa ilustriim, printr-o noud analogie, modu/ de functionare a celor doua modalitdti de a
transmite parametrii: sa presupunem ca in oras triiieste un Jack Spimecdtorul. Ctnevo
doreste sii-mi facd rau, comunicdndu-i lui Jack 0 informatie despre mine.

lrformoua transmisd poate fi, de exemplu, adresa mea. in aces! caz, sun! pierdut. Jack
imi cunoaste adresa, ded poote aju,?ge_. fa. mine. in mod analog, dacii un subprogram
cunoO$te adresd unui parametru, modificarea va/ol-if acestui parametru in subprogram se
vaface la adresa cunoseutii $i va avea co eject modificarea valorii parametrului actual.
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Daco insii tnformatia care ajunge la Jack este fotograjia mea, adica 0 copie, sunt
salvat. Grice ar face Jack fotograjiei, originalul ramane neviitamat- Acelosi lucru se
tntdmplii :;i tn ccaul unui parametru transmis prin valoare: in stiva se va face 0 eopie a
valorii parametrului, asupra acestei copii se pot face modifieari, dar originalul ramane

_neschimbat._Mai mult, datoritii faptuLui ca stiva este eliberatd La revenirea in programul/sub­
programul apelant, copia se pierde, deci :;i modificarile fiicute asupra ei.

aflseaza pe ecran:

x=4 y=3
a~4 b~3 .

Deci interschimbarea s-a executat eu succes!

Observati 'cA· de data 'aceasta,parametrii,fun9P~i.n.~. ~~nt._~Hmere,~!1.tregi, ci pointeri
la mtregi. La apelul functiei am tinut cont de tipul parametriior siam transrnis
adresele variabilelor ale carer valori trebuie sa fie interschimbate.

6.5. Transferul parametrilor prin referintii

In paragraful precedent am vazut ca In limbajul CIC++ transferul parametrilor
se face prin valoare. Totusi apare frecvent necesitatea de a modifica valorile para­
metrilor functiei si de a utiliza In afara functiei valorile modificate. In acest caz,
este necesar sa transmitem func\ieiadrese (transfer prin referintii).

Exista doua modalitat! de a transmite parametrii prin referinta: utilizand pointeri
(solutie utilizabila atat In limbajul C, cat si In C++) sau utiliziind referirue (tipul

referinta fiind disponibil numai In limbajul C++).

Utilizarea pointerilor ca parametri
Sa relulim functia schimba (), care intentiona sa interschimbe valorile parametrilor

x ~i y, transmi\lind de data aceasta adresele parametrilor care trebuie modifica\i:

\

void schimba(int *x, int *y)

l {
; int a ux r

aux=*x; *x=*y; *y=auxi
} cout «nx~n«*x«n y~n«*y«endl;

..~~_.,.... .~ ...~ ~

De data aceasta, daca presupu~emca am deelarat variabilele: --'

n :i.nt a~3, b~4;

~. '-.-

Tipul refertntd

Tipul referinta este 0 facilitate suplirnentara a limbajului C++, introdusa pentru
a acoperi 0 lacuna importanta a limbajului C, §i anume transmiterea parametrilor
prin referinta,

o variabila de tip referinta contine adresa unei alte variabile (asemanator unui
pointer), dar nu este interpretata ca pointer, ci ca un alt nume asociat variabilei (un
alias, un sinonim),

Declararea unei referinte:

~ tip & variabila~referinta=variabila_referita;

Declaratia de mai sus creeaza un alt nume (variabila_referinta) pentru
variabila variabila_referita avand tipul tip.

Se pot crea referinte catre variabile de orice tip. Ulterior In program puteti
utiliza atat variabila, cat si referinta catre ea (sinonimul),

Exemp/u
~ int x=lO;
tint &rx=x;

Am declarat variabila intreaga x si 0 referinta pentru x, denumita rx. De
exemplu, daca dorim sa afisam valoarea variabilei x, putem scrie fie:

~ ccut ccx ,
fie:

[ coutc crx ,
Efectul va fi acelasil

. Observatii '.~_' -.,t_

.Valoarea atribuita unei referinte nu poate fi schimbata, ea ramane valabila pe toata
durata executiei blocului de program in care este declarata.

Desi referinta seamana cu 0 variabila, ea nu este ins~i variabila, ci doar 0 referire
la variabila respectiva (0 adresa).

Aparent, referintele nu sunt grozav de utile. Dar sa analizam situatia In care utilizarn
referinte drept parametri ai unei functii, Sa reluam functia schimba ( ) , care .inten­
tiona sa interschimbe valorile parametrilor x si y, transmitand de data aceasta referinte
catre parametrii care trebuie modificati:

void schimba(int &x, int &y)
{

int aux; _, ... . .,..~.:. "'-_
aux=x; x=y; y=aux;
cout «"x="«x«11 y="«y«endl;

1

\
I

I

I

~

gecvcnta de instruetiuni:

~, schimba (&a, &b);
n cout «·"a="«a«" b="«b«endl.;
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Observatie

I. Nu uitati ca numele unui tablou este un pointer catre primul element al tabloului!
Prin urmare, cand utilizati vectori ca parametri, Ia definirea/declararea functiei
puteti utiliza pentru declararea parametrului una din constructiile echivalente:

y="«y«endl;
F(x, y);
cout «IIX="«X« "

Linia Memorie Stiva Ecran
x., y a b adresa revenire

2 0 i"k-. - - -
12 0 . 1, -.. ' 1 ~ .. adrcsa instructiunf de pc ., t~

,. -'-- Iinia 13

5 0 1 • 1 adrcsa instmctlunii de pe a-O b=l :x-O y"'l
Iinia 13

6 5 1 • 1 adresa Insuucnunii de pc a-O b=l x-O y-l
Jinia 13 .

7 5 1 • 10 adrese instructiumi de pe a-O b-l x-O y-l
linia 13

8 5 1 • 10 adresa instructiunii de pe a-O b-l :x=O y-l
linia 13 a",5 b"'lO x=5 y=l

a-O b=l x-O y-l
13 5 1 - - - a=5 b"'lO x=5 y=l

xe.S ye L

)
void main (void)
(

Exemplu

Sa urmarim, pas cu pas, pe un exemplu simpIu, ce se intampla in fiecare moment
al executiei unui program care contine un ape! de functie. Pentru identificarea
actiunilor, numerotam liniile programului.

#include <iostrearn.h>
int x, y = 1;
void F(int & a, int b)
{

cout«"a="«a«" b="«b«" x="«x«"
a = 5;
b ~ 10;
cout«"a="«a«" b=II«b«" x="«x«lr

//1
//2
//3
//4

y="«y«endl; //5
//6
//7

y="«y«endl; / /8
//9
//10
//11
//12
//13
//14

Urrnarind fiecare instructiune executabila, indicam in tabeIul urrnator linia care
se executa, valorile variabilelor globale x ~i y, valorile depuse pe stiva corespunzlitoare
parametrilor fonnali a ~j b ~i ce anume se va afisa pe ecran. Semnul '.' semnifica 0

adresa, sageata indicand variabila la care se refera adresa.

I

I
r

-"!'B"beflciein;de

;~t[i~~~~~t~~j

b="«b«endl.;

De data aceasta, daca presupunem ca am declarat variabilele a si b ~i doua

referinte catre acestea, ra, respectiv r-b:
lint a=3, b=4;
tint & ra=a, & rb=b;
secventa de instructiuni:

Evident, orice operatic cu referinte se poate realiza si cu ,ajutorol pointerilor, afir-

matia reciproca nefiind valabila. . ,

Observatie
Am fi putut apela functia schimba () ~i sub forma:

I schirnba(a, b);
In acest caz, compilatorol va transmite automat adresele variabilelor a si b, flIra

a utiliza 0 variabila referinla intermediara, Aceste adrese sunt atribuite la apel

parametrilor de tip referinta corespunzlitori.
S-ar putea spune ca referintele sunt pointeri care se derejeren{iazii automat,

""' Pentru compilatoru! C+t, referinta este 0 adresa..Pentru prograPlator, referinta este
doar un alt nume pentru variabila, deci poate fi interpretatii ca valoare a variabilei.

Utilizarea referintelor este utila nu numai atunci cand un parametru trebuie sa i~i
modifice valoarea. Tfansmiterea unui parametru prin valoare presupune copierea
valorii parametrului pe stiva (ceeace uneori poate fi costisitor atat ca spatiu; cat si
ca timp). In cazul in care variabila transmisa ca parametru este 0 structure de date
voluminoasa, este preferabil sa utilizlim 0 referinlii catre variabila, deoarece pe
stiva se va copia doar adresa. Dad! dorim sa evitam modificarea valorii unui para­
metru transmis prin referinta, pntem preceda deciaratia parametrului de specifica­
torul const, care impiedica modificarea valorii. Grice tentativa de a modifica
valoarea unui parametru transmis prin referinta a carui declaratie este precedatii de

const va fi sanctionata eli eroare la compilare.

De exem'plu,daca modificam antetul [u~cl[ei s oh Lmba () astfel:

~ vaid schirnba (canst int & x, int &y);
nu putem modifica valoarea parametrului x (atribuirea x=y va genera eroare).



tip * , tip [J sau tip [Max] (unde tip reprezinta tipul componentelor
vectorului, iar Max numarul maxim de elemente din vector). Nu este obligatorie
specificarea numarului de elemente din vector intre parantezele patrate.

2. Ciind apelati 0 functie care are parametri de tip tablou, trebuie sa transmiteti
doar numele tabloului (acesta este el insusi 0 adresal),

Exemplu
Scriem un program care citeste un vector a ell n elemente intregi si un vector b

ell m elemente intregi, apoi afiseaza pe ecran cei doi vectori cititi,

Varianta C:

#include <stdio.h>

La apelul functiilor, observati ca am precizat doar numele vectorului care se
citeste, respectiv se afiseaza, ApeluI este corect, numeJe vectorului fiind un pointer
catre primul element din vector.

Varianta C++ va utiliza referinte III loc pe pointeri:

#include <iostream.h>

int main ()
{ :int n, arlO], m, b[lO];
citire~vector (n, a);
citire_vector (m, b);
afisare_vector(n, a);
afisare_vector(m, b)i
return 0; }

230

void
void

citire_vector{int *, int *);
afisare_vector(int, int *);

Programarea in limbajul C/C++ pentru liceu 6. Functii

void
void

citire_vector(int &, int *);
afisare_vector(int, int *);

'31

cout « "Nr. elemente = rr; cin » nr;
Gout « "Elementele vectorului: ";
for (int i=O; i < nr; i++) cin » x[i];

}

Gout « "Elementele vectorului sunt: II;

for (int i = 0; i < nr; i++) cout «a[i]«" II;
cout «endl;

i:+_.r··· 0·'·

Exercitiu

Scrieti un program care citeste 0 matrice patratica a CU n X n elernente intregi si 0

matrice patratica b eu m X m clemente intregi, apoi afiseaza pe eeran eele doua matriee
eitite.

-.-!,..

int main(void)
int n, a[lO], m, b[lO];
citire_vector(&n, a)i
citire_vector(&m, b);
afisare_vector(n, a)i

afisare_vector(m, b);
return 0; }

void citire_vector(int * nr, int x[lO])
tint i;
printf("Nr. elemente = "); scanf("%d", nr) i

printf ("Elementele vectorului: ");
for .(i=O; i < *nr; i++) ·scanf.{!'%d"--;,-&x[i-]);

} _ _'i:~:i ~-_...----

void afisare_vector (int nr,-·-int-~'a-[1-0])

{int i;
printf("~lementele vectorului sunt: ");
for (i = 0; i < nr; i++) printf("%d ", a[i]);
pr-Lnt f l t' vn ") ;

)

- .-~. , .

void

void

citire_vector{int & nr, int x[lO])

af~sare_veGtor(intnr, int a[lO])

In exemplul precedent am declarat doua functii: citire_vector () si
afisare_vector (). Functia citire_vector () are doi parametri care sunt pointeri
cu tipul de baza int (int -). Observati ca la definirea functiei citire_vector () am
declarat al doilea parametru (vectorul) In mod echivalent, specificiind ~i numarul
maxim de componente din vector (int x [10]). Primul parametru al functiei
.c.i.t:A~t?.,y.eqt.9r::,l )~,~~"t~ numarul.de elemente din vector. Este declarat ca pointer,
deoarece functia ci:tire_vector () trebuie sa transmita 10 exterior valoarea citita,

6.6. Variabile globale si variabile locale

Vom diferentia cele doua categorii de variabiJe analizand urrnatoarele earaeteristici:
- pozitia declaratiei variabilei;

elasa de memorare (precizeaza zonade .J11emorie in care este alocata varia­
bila'<-ln.segmentul de date-al-programuful, pe stiva etc.);
durata de viata (precizeaza timpul in care variabila are alocata zona de me­
morie);
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domeniul de vizibilitate (precizeaza zonele din program in care variabila
respectiva este vizibila, deci poate fi utilizata),

Variabilele globale

pozitie: suntdeclarate in exteriorul oricarei functii;
clasa de memorare: Ii se aloca memorie in segmentul de date al progra­
mului, memoria alocata fiind automat initializata ell 0;
durata de viapi: memoria ramane alocata pana la sfarsitul executiei progra­
mului;

. domeniu de vizibilitate: sunt vizibile din momentul declararii pana la sfarsitul
programului, in toate modulele acestuia, chiar ~i in alte fisiere sursa", ell
exceptia cazuriior deornonimie.

Variabilele locale

pozitie: sunt declarate in blocul unei functii;
clasa de memorare: Ii se aloca memorie pe stiva, memoria' alocata nefiind
initializata automat;
durata de viafa: memoria ramane alocata pana la sfarsitul executiei blocului
in care este declarata variabila;
domeniu de vizibilitate: sunt vizibile numai in blocuJ in care sunt declarate.

Regula de omonimie

Deoarece variabilele globale au alta clasa de memorare decat variabilele locale,
este permis sa declararn 0 variabila locala cares~ aiba acelasi numeeu al unei variabi1e
globale. 0 astfel de situatie este denumita omonimie. Ce se intiimpJa in astfeJ de cazuri?

~ ~il~li~fflig~~Wl~f.i~i~l~iI~~£i~~I~f~l~I"\~~~~&~~~J~~!'
Prin urmare, in cazul in care in interiorul unei functii am declarat 0 variabila locala

cu acelasi nume ca al unei variabile globale, variabila locala ascunde temporar (pe
parcursul executiei blocului in care este declarata) variabila globala cu acelasi nume.

Acelasi lucru se intiimpla si atunci cand numele unui parametru formal coincide
cu al unei variabile globale: pe durata executiei functiei respective, parametrul are
prioritate fa\li de variabila globala omonima.

35. In sectiunea .Prolecte'' yeti vedea ca un program C/C++ poate fi constituit din mai multe flsiere
sursa. Presupunand ell am declarat 0 variabila globala v 'in fisierul fl. CPP lli dorim sa 0
utilizam :;;i in fisierul £2. cpp din cadrul aceluiasi program, este suficient sadeclaram variabila
v :;;i in fisierul £2. cPP. precedand declaratla ei de specificatorul extern. Aceasta este 0 Indicatie
pentru compilatorca variabiJa respectiva exista Intr-un aIt fisicr sursa.

I

I

Operatorul de rezolutie

Limbajul c++ ofera prograrnatorilor posibilitatea de a accesa in cadrul aceluiasi
bloc atat variabiIa locala, cat si variabiIa globala omonima. Acest lucru este posibil
eu ajutorul unui operator unar denumit operatorul de rezolutie:

I ::variabila

Aceasta expresie desernneaza variabilaglobala, ~i nu variabila locala omonima,

Exemplu

int Xi //variabila globala
void f (void)

{ int x=5; //variabila locala
cout «"X local = " «x « endl;
cout <xvx global = "«::x « "endl;

In exemplul precedent am definit 0 variabila globala x, apoi in eadrul functiei
f () am definit 0 variabila locala omonima. In cadrul functiei, cand ne referim la x,
are prioritate variabila locala, Pentru a ne referi la variabila globala x, am utilizat
constructia : : x , Prin urmare, functia f () va afisa:

x local = 5
x global = a

6.7. Specijicatori de clasii de memorare

In sectiunea precedenta am precizat c1asa de memorare a variabilelor locale si a
variabildorglobale. Acestea sunt clasele-de mernorare. implicite...Daca dorim, putem .
specifica in mod explicit clasa de memorare a unei variabiJe (fie ea localasau
globala), precizand inaintea declaratiei variabilei un cuvant-cheie care reprezinta
specificatorul de clasd de memorare.

Specificatorul stat:i.c .

in cazul variabiIelor locale, indica faptul ca variabila nu este memorata pe stiva,
ci in segmentul de date. Prin urmare, ea este initializata automat cu a ~i are zona de
mernorie alocata de la prima executie a blocului in care este declarata pana la
sfarsitul programului. Domeniul de vizibilitate nu se modifica '(variabila ramane
vizibila numai in interiorul blocului in care este declarata),

Avantajele utilizarii variabilelor locale statice sunt multiple: se aloca 0 singura
datii;nu la fiecare ape! al functiei; i~i pastreaza valorile intre doua apeluriconsecu­
tive .ale functiei; domeniul de vizibilitate fiind local, nu exista riscuri ca valoarea
variabilei sa fie alterata de alte functii ale programului, ca in cazul variabilelor
globale; daca spatiul disponibil pe stiva devine 0 problema, reprezinta 0 solutie de
alocare a unor variabile locale.



6.8. Parametrii functiei main (')

In cazul variabilelor globale, indica faptul co. variabila poate fi utilizata numai In
cadrul fisierului sursa In care este declarata (deci nu mai are legaturaexterna, nu
mai poate fi utilizata in alte fisiere sursa ale programului). Cu alte cuvinte, varia­
bila devine locals fisierului sursa 'in care este declarata.

Functia main () are un statut special, deoarece ea este automat apelata la Ian­
sarea in executie a programului.

PfuIa acum am:descris functii main () rara parametri. Uneori este necesar ca siste­
mul de operare s~ comunice programului anumite informatii, Mai exact, la lansarea
in executie aprogramuluidinsisternul de-operare ifl··-nloCllinie:-de comanda, i se pot
transmite programului ca informatii diferite optiuni sau date initiate, ca argumente
in linia de comanda. Argumentele din linia de cornanda sunt succesiuni de
caractere separate prin spatii sau caractere TAB.

Exemplu
'I void f ()
:\ { stati.c int x=2;

x++i
cout « x « endl;}

Functia f () coniine variabila locala statica x. La primul apel al functiei, varia­
bila x este initializata ell valoarea 2, apoi valoareavariabilei este incrementata si se
va afisa pe ecran valoarea 3.

La al doilea ape! a! functiei f ( ) , variabila x, fiind statica, nu mai este nici alocata,
nici initializata, ci l~i pastreaza valoarea de la apelul precedent (3). Aceasta valoare
va fi incrementata, apoi se va afisa pe ecran valoarea 4.

Deci la fiecare apel al functiei f () se va afisa 0 alta valoare. Daca nu am fi declarat
variabila x utilizand specificatorul static, functia ar fi afisat intotdeauna valoarea 3.

Specificatorul auto

Se poate utiJiza numai pentru variabi!e locale si indica faptul co. variabila este
alocata pe stiva, ceea ce se IntampHi in mod implicit. Din acest motiv, acest speci­
ficator nu prea este utilizat.

Specificatorul register

Se__illilizeaza,...pentru variabile locale si reprezinta 0 il~g,ica!ie pentru .pompilator
ca accesul la aceasta variabila trebuie sa fie cat mai rapid. Prin urmare, daca este
posibil (exista registri disponibili), variabila va fi memorata In unul dintre registrii
microprocesorului, nu In memoria RAM. Utilizarea acestui specificator poate fi
utila, de exemplu, pentru 0 variabila contor intr-o instrucfiune repetitiva,

235
6. Functii

Salut, Dan V. Ionescu!

programul va prelua.din lil1ia de comanda patru argumente (arcc = 4), valorile
argumentelor Hlng-" .~, ..,.."...!:., . . ,,'

argv[]={ lrbuna ll
, "Dan", "V. ". Ionescu"}

Efectul va fi:

Pentru functia main () se pot utiliza trei parametri:

~ main (int argc, char * argv[1, char * env[]);
unde:

argc - indica numarul de argumente din linia de comanda (argc > 0);
argv - este un vector In care sunt retinute in ordine cele argc argumente din linia
de comanda, ca siruri de caractere (argv [0] este numele programului);
env - este un vector in care sunt retinute informatii de mediu" ale sistemului de
operare (de exemp!u, prompterul sistemului, cai implicite de cautare), ultimu! element
al vectorului fiind NULL, pentru a marca sfarsitul listei.

Exemplu

Vom scrie un program care va primi ca argumente in linia de comanda numele
utilizatorului si va afisa un mesaj de salut personalizat:

:! #include <Lost r-eam, h>
" int main (int argc, char * argv l I )

{:if (argc--l)
{cout « "Nu am p.rdmj t; rrume Le utilizatorului";
return Lr }

cout «"Salut, ";
for (int i=l; i<argc; i++) cout « argv[i] «~I ';
cout « II! \n ";
return 0; }

Sa presupunem ca programul executabil se nurneste buna .exe. Lansand
executabilulln mod linie de cornanda astfel: .

>buna Dan V. Ionescu

Exercitiu

Scrieti un program care primeste ca argument in linia de comanda numele unui
fisier text si afiseaza pe ecran continutul fisierului, pagina cu pagina, Mai exact,
cand ecranul este plin (au fost afisate 24 de linii), afisarea se intrerupe, se afiseaza
pe ultima linie a ecranului mesajul "Apes e t L 0 tasta pentru a corrt Lnu a",
apoi se asteapta ca utilizatorul sa actioneze 0 tasta; dupa ce utilizatorul actioneaza 0

tasta, se afiseaza urmatoarea pagina s.a.m.d. -;..,
, . . . '. ".., , ., ,. -~ -."- . - .,- ,

36. Denumirea env provine din termenul environment, care tnseamna mediu.

I, .

I
I

I
I
!
I,

j

I
I.
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Exemplu
I in1.i.ne max (int a, int"b") {return a>b?a:b;}-

Cand compilatorul intalneste 0 functie inline, nu genereazii cod ca pentru 0

functie obisnuita, ci inlocuiesteapelulfunctiei cu secventa de instructiuni executata
de functia respectiva, .'

De obicei, pentru functii mici, acest lueru nu duce la cresterea dimensiunii co­
dului executabil (daca luam in calcul ~i operatiile suplimentare executate la apelul
oricarei functii), in plus, daca 0 functie inline este definite, dar nu este apelata
niciodata, compilatorul nu genereaza cod pentru functia respectiva, 'in timp ce pen­
tru functiile uzuale, indiferent daca functia este sau nu apelata, codul este generat.

6.9. Caracteristici specijice functiilor C++

Functii inline

Limbajul C-T+ incurajeaza (uneori chiar impune) utilizarea functiilor "mici", care
realizeazaun numar redus de operatii specifice. intrucat programatorii sunt preocupati
de viteza de executie a programelor lor, iar ape luI unei functii presupune executarea
unor operatii suplimentare (de exemplu, alocarea pe stiva a memoriei necesare apelu­
lui, copierea valoriJor parametriIor, returnarea valorii calculate de functie), in lim­
bajul Cf-t- a fost introdusa 0 categorie speciala de functii, denumite functii inline.

Definitia unei functii inline are acelasi format general cu definitia unei functii e
uzuaIe, Cll exceptia faptului ca este precedata decuvantul rezervat inline.

Functii cu parametri impliciti

Pentru a corespunde unei varietati cat mai mari de situatii, functiile sunt proiec­
tate de obicei cu uri nllmar foarte mire de'parametri, chiar daca pentru unii parametri
se utilizeaza frecvent la apel aceeasi valoare.

Pentru ca [unctiile respective sa fie mai usor de utilizat, limbajul C't-t- a introdus
o facilitate suplimentara, prin care programatorul poate declara in antetul functiei
valori implicite.

Exemplu
Uvoid f(int a, int b=l, int c=2)
l {cout«a«b«c«endl;}

Functia f () are trei parametri, dintre care au doi au valori implicite (b are
valoarea implicita 1, tar care valoarea irnplicita 2).

La apelul functiei, se pot omite parametrii actuali corespunzatori parametrilor
formali cu valori implicite, 'in acest caz utilizandu-se valorile irnplicite ale acestora..
Pentru ca la apel corespondenta parametru actual - parametru formal sa se execute
corect, intotdeauna parametrii cu valori irnplicite sunt ultimii declarati in lista de
parametri a functiei,

37. Tennenul supraincarcare este 0 traducere a termenuJui englezesc overloading. in unele cilrti
puteti intlilni ~i termenul supradefinire, cu aceeasl semnlflcatie.

"::,.'.' ,

,.
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istrearn & getline (signed char*, int, char

Elect

Functia citeste caracterele de la intrare si Ie plaseaza iusirul descris de primul
parametru. Operatia setermina fie cand s-au extras atiitea caractere cate specifica
eel. de-al doilea parametru, fie la intiilnirea marcajului de sfarsit, specificat de eel
de-al treilea parametru.

Observati ca eel de-al treilea parametru are ca valoare implicita caracterul
newline (deci implicit citirea se termina la sfarsitul Iiniei).

Exercuiu ....-,

Descrieti 0 functie de ordonare a unui vector. Functia va primi ca parametri
numarul de elemente din vector, vectorul ~i un parametru suplimentar care indica
sensul de ordonare, cu valorile 0 - crescator, 1 - descrescator. in mod implicit,
vectorul va fi ordonat crescator,

De exemplu, functia f () definitii mai sus 0 putern apela astfel:

f (9) ;

in acest caz se utilizeazii valorile implicite ale parametrilor b ~i c si efectul este:

912

'f (9,8) ;

In acest caz se utilizeaza valoarea implicita a parametrului c ~i efectul este:

982

fI9,8,7);

in acest caz nu se utilizeazii valorile implicite.ale parametrilor ~i efectul este:

987

Un exemplu de functie cu parametri impliciti pe care ati utilizat-o deja este
functia getline (), functie membra a clasei istrearn:

Prototip:

Supraincdrcarea functiilor

Cea mai puternica facilitate introdusa de Iimbajul C't-t- referitor la functii consta
in posibilitatea de supraincarcare" a functiilor,

Supraincarcarea ofem prograrnatorului posibilitatea de a defini mai multe functii
cu acelasi nume, dar care difera prin numarul si/sau tipul parametrilor.

I
J
!
1

I
I
I

1
I
I
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Exemplu

Definim 0 functie s uma () care calculeaza suma a doua numere intregi:

~ int suma (int a, intb)
~' {return a-sb r }

Putem supraincarca functia s uma (), astfel InCa! sa calculeze surna elementelor
unui vector:

I

i int s uma (int * at .int nj
, {

for (int i=O,s=O; i<ni i++) s+=a[i];
return Si

}

Desi nu am discutat explicit despre aceasta, am folosit deja supraincarcarea func­
tiilor. De exemplu, functia get (), functie membra a clasei istream, este 0 functie
supraincarcata, ea avand urmatoarele prototipuri:

Forma I: int get () ;
Forma 2: istrearn& get (signed char* , int len, char = '\n');
Fonna3: istream& get (unsigned char*, int len, char = '\n');
Forma 4: istrearn& get (unsigned char& ) ;

Forma 5: istream& get (signed char&);
Forma 6: istrearn& get (streambuf &, char = , \n' ) ;

Compilatorul este celcareselecteaza la apel functia adecvata In functie de lista
parametrilor actuali. in primul rand, se cauta 0 corespondenta exacta (0 functie
pentru caretipurileparametrilor formali sa coincide eu eeleale parametrilor aetuali
ai apelului respectiv). Daca nu este gasita 0 corespondenta exacta, se fac conversii de
tip implicite (de exemplu, tipul ~f'1'6'-a\'esteconvertit la double; char, unsigned"
char, unsigned int sunt convertite la int).

Utilizarea functiilor supraincarcate reprezinta unul dintre cele mai importante
mecanisme ale programarii orientate pe obiect.

Observatie

Un caz particular de functii sunt operatorii. Cei mai frecvent utilizati operatori
supraincarcati sunt operatorii de deplasare (<< si »). In c1asa istream, operatorul »
a fost supraincarcat pentru a puteafi utilizatca operator de citire, iar in cadrul clasei
ostream, a -fost supraincarcat operatorul « pentru a putea fi utilizat ca operator
de seriere. Cand vom studia programarea orientata pe obiect, vom invata despre
modul de supraincarcare a operatorilor.

Functii sablon

in activitatea de programare apar freevent situatii tn care trebuie sa realizam
aceleasi operatii, dar pentru date diferite. De exemplu, trebuie sa calculam suma

I

,
i
I
I
I
I

unui sir de numere intregi, dar si suma unui sir de numere reale. Prin utiIizarea
functiilor supraincarcate am putea defini doua functii de forma:

I~ fJ.oat s uma '(fJ.oat *, int) i

n int surna (int *, int);
Din pacate, chiar daca instructiunile din blocul functiei coincid, ele trebuie

scrise pentru fiecare functie In parte.

Pentru astfelde situatii, cand functiile executa aceleasi operatii, dar pentru date
de tipuri diferite, Iimbajul C++ ofera programatorilor posibilitatea de a defini
functii sablorr".

o functie sablon este un model cu ajutorul caruia compilatorul C++ genereaza
functii pentru diferite tipuri de date.

Definitia unei functii sablon este precedata de cuvantul rezervat template,
urmat de 0 lista de tipuri (un fel de parametri formali ai sablonului) incadrata intre
< >, fiecare tip specificat ca parametru fiind precedat de cuvantul rezervat class.

Exemplu

Definim 0 functie sablon care sa calculeze suma unui sir de numere, indiferent
de tipul acestora:

tempJ.ate <c1ass T>
T suma (T * a, int n)
{

T 5=0;
for (int i=O; i<ni i++) s+=a[i];
return s;

}

Observati ca sablonul depinde de tipu4'1\ La apelul.unei functii suma ( ), compi-,
latorul va substitui T cu tipul corespunzator,

,

i n t a[l ~ {l, 2, 3, 4, 5};
.. :Qoat b[] ~ {2.5, 2.3, 3.5, 1.2};
, cout « suma(b, 4) « endl;

cout « suma(a, 5) « endl;

La primul apel al functiei suma (), T va fi inlocuit cu tipul float, la al doilea
apel, Tva fi inlocuit cu tipul into

Functiile sablon se plaseaza, de obicei, intr-un fisier antet eare va fi inclus in
program. Astfel, programele devin mai scurte, mai usor de citit si de inteles.

38. Termenul sablon este 0 traducere a termenului englezesc template.
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Exercitii

1. Creati 0 functie sablon care sa ordoneze un vector, indiferent de tipu!
componentelor acestuia.

2. Creati 0 functie sablon care s~ determine elementul maxim dintr-un vector,
indiferent de tipul componentelor acestuia.

3. Creati un fisier antet care sa contina functii sablon pentru operatiile cu stive
~i cozi implementate static.

6.10. Proiecte .

o aplicatie C/C++ nu este constituita in mod obligatoriu dintr-un singur fisier
sursa, Definitiile functiilor din care este constituit programu! se pot gasi in mai
multe fisiere. Acest lucru permite elaborarea aplicatiilor in echipa (fiecare membru
al echipei va salva functiile elaborate de el in fisiere sursa proprii), precum ~i reuti­
Iizarea anumitor functii (daca dorim ca intr-o alta aplicatie sa utiliziim anumite functii
pe care Ie-am elaborat deja si se gasesc intr-un fisier sursa, este suficient sa includem in
program fisierul sursa respectiv). '

in final, dupa elaborarea tuturor fisierelor sursa, Ie vom asambla, prin crearea
unui proiect.

in mediul de prograrnare Borland C++ 3.1, crearea unui nou proiect sau deschiderea
unui proiect existent se realizeaza cu ajutorul optiunii Open Project din meniul Project
al mediului de prograrnare. Se va deschide 0 fereastra in care este vizualizatii Iista fisie­
relor sursa din care este constituit proiectul. Pentru adiiugarea unui fisier sursa la proiec­
tul deschis, se selecteazii optiuileaAdd Item din rneniul Project. Eliminarea din proiect a
unui fisier sursa se realizeaza cu ajutorul optiunii Delete Item din meniul Project, inchi-

..;. . .derea,nnui proiect se "",lizeaza cu ajutorul optiun); Close Project din meniul Project.

Exemplu

Sa construim un proiect simplu, format din doua fisiere sursa. Primul fisier
sursa se numeste Radical. cpp si coniine definitiile ii' doua functii proprii de
determinare a radicalului: R2 () - pentru radicalul de ordin 2 ~i R3 () - pentru
radicalul de ordin 3.

Pentru calculul valorii radicalului de ordin doi vom folosi 0 metoda cunoscuta
sub numele de algoritmul lui Hero. Aceasta metoda foloseste pentru extragerea
radicalului de ordin doi din numarul real pozitiv a, formula de recurenta:

1 a
xn =-(xn_ 1+--), n=l, 2, ...

2 . _ x~_i -" .

Dernonstratia maternatica arata ca, dupa un anumit numar de pa!?i39, valoarea
calculata a lui x, da 0 aproximatie buna pentru ,ja .

Pentru radicalul de ordin trei vom folosi 0 formula de recurenta similara:

1 a
x, =-(2xn _, +-,-), n=l, 2, '"

3 x n_.! ,_

Pentru implementarea relatiilor de recurenta vom folosi doua variabile, xO si
xl. In xl calculam tennenul curent, jar 'in xO retinem terrnenul precedent.

Vom considera, de asemenea, cadupa zece pasi se obtine 0 aproximatie suficient
de buna pentru calculul valorilor respective cu sase zecimale exacte. Numarul de
pasi poate fi determinat exact daca se va considera drept conditie de oprire:

Ixl-xO I<10"

ceea ce exprima matem~tic faptul ca primele sase zecimale ale celor doua aproxirnatii
suceesive sunt identice. In tabelul urrnator se poate observa faptul ca in cazul calcularii
radicalului de ordin 2 s-a ajuns la sase zecimale exacte dupa cinci pasi, iar in cazul
calcularii radicalului de ordin 3 s-a ajuns la sase zecimale exacte dupa sapte pasi:

Pa§i xO xl Pa§i xO xl
1 8.000000 4.500000' 1 8.000000 5.375000
2 4.500000 3.138889 2 5.375000 3.675635
3 3.138889 2.843781 3 3.675635 2.647804
4 2.843781 2.828469 4 2.647804 2.145565
5 2.828469 2.828427 5 2.145565 2.009652
6 2.828427 2.828427 6 2.009652 2.000046
7 2.828427 2.828427 7 2.000046 2.000000
8 2.828427 2.828427 8 2.000000 2.000000
9 2.828427 2.828427 9 2.000000 2.000000

lD 2.828A27. 2.828427 10 2.000000 2.000000_0-': - - - .c . • ... _

double R2(double a)
{double xO = a, xl;
for (int i = 1; i<=lO; i++)

{ xl ~ 0.5 * (xO + a / xO);
xO ~ xl; )

return xl;}
double R3(double a)
(

double xO = a, xl;
for (int i = 1; i<=10; i++)

{ xl ~ (1/3.0)*(2*xO + a/(xO*xO);
xO ~ xl; )

return xl;
)

39. Vezi tabelul urmator.



Al doilea fisier, denumit F. cpp, este constituitnumai din functia main () , in
cadrul careia vom apela cele doua functii:

#include <iostream.h>#include Il r a d i c a l . h " i n t main (-)
{ double Xi

cout « "x= "i c Ln »Xi
cout « "Radical de ordin 2= " « R2 (x) <.< -eridLr
cout « "Radical de ordin 3= " « R3(x) « endli
return Oi}

Observati ca in fisierul F. cpp includem fisierul antet Radical. h, care contine
prototipurile celor doua functii de determinare a radicalului:

Idouble R2(double);
double R3(double);

Dupa crearea eelor doua fisiere BUrSa ~i a fisierului antet:

I. Selectam optiunea Open Project din meniul Project. Va aparea 0 fereastra de
dialog in care vom introduce (incampul Open Project File) numele proiectului
pe care 11 cream.

2. Selectam opliuneaAdd Item din meniul Project. Va aparea 0 fereastra de dialog,
in cadrul careia selectam fisierul F. cpp, actionam butonul de comanda Add,
apoi selectam fisierul Radical. cpp si actionam (in final) butonul de comanda
Done.

3. Selectam optiunea Make sau Build All din meniul Compile, pentru a crea un
program executabil. Programul executabil va fi un fisier cu numele proiectului
si extensia . exe.

4. Lansam in exe.c;\Ilie,·progmmirl,' actionand combinatia de taste CTRL+F9 sau
selectand optiunea Run din meniul Run. .

if (y < x) return y;
return x;
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}
float rnax(float x, float y)
{

6. Punctli

if (y > x) return y;
return x;

I )
J float abs (float x )
_.(c.:..:' ,

-·-<;i2:(x<0) return ,x;
-'::tu;P. x,; - -

valori (min), determinarea maximului dintre doua valori (max). Pentru fiecare
dintreele scriem cate 0 functie care returneaza exact valoarea ceruta. Dupa
definirea celor trei functii, calculul valorii expresiei devine extrem de simplu: se
transcrie in limbaj expresia utilizand functiile definite:

#include <iostream.h>

float min (float x, float y);
float max (float x, float y);
float abs(float x);
i.nt main ()
{ float a, b, c, d, e;

cout « I'a , b, c, d = I'; cin » a » b » c » d;
cout « (a+b> c-d)? rnax(min(abs(a)-3*b, c-2*abs(d))~

min(abs{a)+3*b, c+2*abs(d))): min (max (abs (a)-3*b,
c-2*abs(d)), max (abs (a)+3*b, c+2*abs(d)));

return O;}

f~oat min(f~oat x, float y) //x,y - pararnetri formali
(

I
j

I
!
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a+b:O:;c-d

a+b>c-d

6.11. Aplicatii

Expresie

Sa se scrie un program care sa calculeze valoarea expresiei:

{

ma x (min ( Ia 1-3b, c-2 Id I) ,min ( Ia I+3b, c+21 d I)) ,daca

E= rnin(ma~(lal-3b,c-2Idl)rmax(lal+3b,c+.2Idl) ),daca

Solutie

Studiind expresia, 'ob~erva~ capentru a<:calcula v~loarea e~pr~~~iei se utilizeaza
trei functii: calculul valorii absolute (abs), determinarea minimului dintre doua

I
I
I
I
I
L

Eind & Replace

Fiind date un fisier text si doua siruri de caractere (sl ~i s2), sa se realizeze
inlocuirea fiecarei aparitii a sirului sl in fisierul dat cu sirul s2; fisierul initial va
ramane nemodificat, rezultatul prelucrarii obtinandu-se intr-un alt fisier text.

Solutie

Ideea este de a consulta fisierul sursa caracter cu caracter. Caracterele citite sunt
plasate intr-un sir auxiliar denumit buffer, de lungimea sirului 51. Daca la un mo­
ment dat sirul buffer este egalcu sirul s 1,.10 fisierul modificat se va scrie ,s2,jaT
din fisierul sursa se citesc caractere pentru reumplerea <$irulili'" buffer-: Daca sirul
buffer nu este egal eli s L, se extrage primul earaeter din buffer, se scrie in
fisierul modificat, apoi se citeste un nou caracter din fisierul sursa, care se
introduce In buffer, la sfarsit.



void Initializare{)
(f.open(n5); g.open(nd);

Ibuffer = Is1 = strlen(sl}; 1s2 = strlen(s2);
//lbuffer - lungimea bufferului de intrare a caracterelor
UrnpleBuffer()i }

#include <string.h>
#include <fstrearn.h>
ifstream f;
of stream g;
char c , 51 [200], 52 [200], buffer [200], ns [100], nd [100J;
int Ibuffer, Is1, 152;

void Citire()
{cout «"Nurnele fisierului sursa: lI

; cin.getline(ns, 100);
cout«"Numele fisierului modificat:"; cin. qetLi.ne (nd, 100) ;
cout « "Sirul cautat : "; cin.getline(sl, 200);
cout «IISirul ell care se inlocuieste: "i

cin.getline(s2,200}i }

void UmpleBuffer()
{ int i = 1i

char c[2];
ell] ~ buffer[O] ~ NULL;
while ((i++ <= Ibuffer) && !f.eof())

( f.get(c[O]);
strcat(bufferrc);
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/iscriern bufferul la destinatieg « buffer;
f.close(); g.close();
re-turn 0; }

6. Punclii

Factori DivA, DivB;
Multlplicitati OrdA, OrdB;
int CatiA, CatiB;

void Descompune(long, int &, Factori, Multiplicitati)i
long Putere (unsigned, un~igned);

long cmmdc();

Solutie

Vom considera cele doua numere de tip long into Avem nevoie, in primul rand,
de doi vectori in care se vor retine factorii primi ai celor doua numere si de inca doi
vectori in care se vor retine puterile acestor factori, Trebuie, de asemenea, sa deter­
rninam numarul de divizori primi ai fiecarui numar.

Functia Descompune () realizeaza descompunerea in factori primi a parametrului
de intrare x, retinand factorii in vectorul DivX, iar puterea corespunzatoare fiecarui
factor In vectorul OrdX. Functia calculeaza ~i numarul de factori deterrninati, prin
parametrul i.

in functia de calcul ~i afisare a solutiei (Afi5eaza () se parcurg simultan cei doi
vectori ~j in cazul detectarii unui factor comun se deterrnina puterea cea rnai mica,
apoi se inrnulteste c.m.m.d.c, cu factorul respectiv ridicat la puterea determinata,
Deci, pentru calculul c.m.m.d.c. se folosesc doua functii: prima determina minimul
a doua valori, cealalta calculeaza puterea naturala a unui numar,

#include <iostream.h>
#define Dim 20

typedef long Factori[Dirn];
typedef int Multiplicitati[Dim];

eel mai mare divizor comun cu descompunere fn factori primi

in capitolul precedent am studiat un algoritm pentru calculul celui mai mare divizor
comun a doua numere naturale (c.m.m.d.c.) utilizand algoritmul lui Euclid. La
matematica, in clasele gimnaziale, am invatat si alta metoda de determinare a celui
mai mare divizor comuntc.rn.m.d.c. a doua numere naturale se calculeaza astfel:

- se descompun cele doua numere in factori primi;
- se calculeaza produsul factorilor primi comuni la puterea cea mai mica.
Sa se scrie un program care calculeaza c.m.m.d.c. in acest mod.

i

1"
i
i
I
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void Stanga (char * b, char & stanga, int 19)
//muta earacterele din buffer eu 0 pozitie la stanga
stanga ~ b[O]; 0 .

for (int i = 1; i<lg; i++) b[i-l] = b[i]; }
int main ()
{ Citire () ;

Initializare(); •
while (!f.eof())

if (! s t r cmp (buffer, 51) )
//daca am ga5it cuvantul sl, 5criem 52 in destinatie}

{ g « s2; ,
UmpleBuffer(); } //reumplem bufferul

else
//scriem la destinatie primul caracter din buffer

{ Stanga (buffer, c, lbuffer);
g « c;
if (! f. eof () )

f.getlbuffer[lbuffer-l]);
//citim un caracter in buffer

else //nu mal putem umple bufferul
strncpy(buffer, buffer, lbuffer-l);

244
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int main ()

Programarea ln limbejul C/C++ pentru Iiceu 6. Funcul

Incluziune

247

1.ong int a, bi
cout « Ii a = II; cin » a;
cout « lIb = TI; cin » b;
Descornpune(a, CatiA, DivA, OrdA);
Descompune (b , CatiB, DivB, OrdB);
cout «"c.m,.m.d.'c. (v c-cac-c'", n«b«")= "«cmrndc();
return O;}

void Descornpune (long X, int & nx , Factori DivX,
Multiplicitati OrdX)

Se considers 'un fisier text cu numele prim. txt care contine doua linii. Pe
prima linie se afla elementele multimii A, iar pe a doua linie sunt scrise elementele
multimii B. Elementele celor doua multimi sunt din multimea

[' a' .. ! z' , ' A' •• I Z·, , ! 0' .. ' 9 ']

si sunt separate intre ele prin care un spatiu. Scrieti un program care serie pe prima
linie a fisierului de tip text doi. txt cuvantul 'DA', daca multirnea A este inclusa
in B, respeetiv ' NU' In caz contrar.

(Bacalaureat, iunie 1999)

void Citeste_Multimea(Mu~timeXl;
void Compara(Multime X, Multime Y);
i.nt Inclus(Multime X, Multime Y);

typedef i.nt Multime[256];
Multirne A, B;
ifstream p("prim.txt");

Solutie

Vom reprezenta 0 multirne de caractere prin vectoruI caracteristic. Mai exact, 0

multime de caraetere va fi un vector Cll 256 de componente care pot avea valorile 0
sau 1. Daca pe pozitia i 10 vectorul caracteristic se gaseste valoarea 1, caracterul
eu codul ASCII i apartine multimii, Daca pe pozitia i in vectorul caracteristie se
gaseste valoarea 0, earacterul eu eodul ASCII i nu apartine multimii,

Pentru a citi 0 rnultime utilizam functia numita Citeste_Multimea (), care
citeste earaeterele de pe Iiriia curenta a fisierului de intrare (pana la intalnirea
caracterului newline) si Ie reuneste la multimea specificata ca parametru. Parame­
trul este obligatoriu, deoarece in programul principal apelam aceasta functie de doua
ori: 0 data pentru a citi rnultirnea A ~i inca 0 data pentru a citi rnultimea B. Parametrul
trebuie sa fie de intrare/iesire (transmis prin referinta). Functia Compara () realizeaza
compararea celor doua multimi construite. In eadrul functiei Compara () apelam
functia Inclus (), care testeaza daca multimea specificata de primul parametru

~j este inclusain multimea specificata 'de eel de-al doilea.parametfu.: .

#include <fstream.h>
r

1.ong d = 2;
nx = 0;
while (x>l)

{
if (! (x % dl) Ilam gasit un factor

{
DivX[++nx] = d;
while (! (x % d)) / /calculez multiplicitatea

{ x/~d;

OrdX[nx]++;
}

d++i

)
10ng Put ere (unsigned X, unsigned y)
/Icalculeaza x 1a puterea y
{ unsigned ii

long P=l'
for (i =' 1~·· i <= y; i++) P '*~ Xi ",..,-

return Pi }
1.oog cmmdc ( )
{

lnt i = 1, j = 1;
long c = 1;
while ((i <= CatiA) && (j <= CatiB))

if (DivA[i] == DivB[j]) Ilam gasit un factor caroun
{ Iideterrnin puterea minima apoi calculez
c*~putere(DivA[iJ,OrdA[iJ>OrdB[jJ?OrdA[i]:OrdB[j]);
i++; j++; Iitrec la factorii urmatori
}

eJ.se
i.f"(DivA[i] < DivB[j]) i.+t;

eJ.se j++;
return c t

I
I
L

I
I

i.nt main ()

Citeste_Multimea(A)i
Citeste_Multimea(B);
p . 'close () ;
Compara(A, Bl;
return 0;

Ilconstruiesc rnultimea ·A
Ilconstrulesc'multimea 'B

Ilverific incluziunea
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! void Citeste Multirnea (Multime X)
Ii { char c; -
. do

Observatie
Functia Ci teste_Mul tirnea 0 trebuie sa modifice valoarea parametrului sau,

Parametrul' sau este de tip Multi!ne,- deci este un vector..Prin urmare, la· apelul
functiei, pe stiva este memorat ,u-o pointer care are ea valoare adresa primului
element din vector.

void Compara{Multime XI Multirne Y)
ofstrearn d("doi.txt");. .
if (Inclus(X, Y)) /Idaca X este'inclus in Y...

d « "DA"«endl;
else
d « "NU"«endli

d.close(); }.

int Inclus(Multime X, Multime Y)
{//intoarce 1 daca X i~clus·~n Y si 0 altfel
int i;
for (i='O'; i<='9'; .:j..++)

if (X[i]>Y[i)l return 0;
for (i='A'; i<='Z'; i++)

if (X[iJ>Y[iJ) return 0;
for (i='a'; i<='z'; i++)

if \X[iJ>Y[i)) return 0;
return 1;· }

void citire (NrMare x, int &nx)
{ int i;

char s [Lg+lJ;
cin»s;
nx=strlen(s); //determin nurnarul de cifre
for (i=nx-l; i>=O; i--) x[nx-i-1}=s[i]-'O';
for (i=nx; i<Lg; i++) x[i]=O;

Suma a doud numere mari

Citirea unui numar mare

Pentru a citi un numar mare vom citi de la tastatura numarul intr-un sir de
caractere, apoi vorn transforma caraeterele cifra in numere ~i Ie vom memora in
ordine inversa in vectorul eu eifrele numarului mare. Pentru a usura ealeulele, yom
completa zona de memorie alocata numarului mare (celelalte componente ale
vectorului de cifre) eu O. Functia citire () va avea doi parametri: vectorul in eare
retinern cifrele numarului mare citit (NrMare x) si numarul de cifre ale numarului
mare (int & nx). Observati ea am transmis parametrul nx -prin referinta (pentru
ca functia citire () sa poatii modifiea valoarea acestui parametru, valoarea ramanand
modificata ~i dupa apel), Parametrul x nu este necesar sa fie transmis prin referinta,

. deoareee x este numele unui vector, deci este un pointer constant la primul element
din vector.

Afisarea unui numdr mare

Yom pareurge vectorul de cifre de la sfarsit catre inceput, afisand succesiv
eifrele. Functia de afisare va avea doi parametri (vectorul in care retinem cifrele
nurnarului mare citit si numarul de cifre ale numarului mare).

I'void afisare (NrMare x, int nx)
: {for (int.J.-:.nx:-).;,:.i>=O; i--). co_ut ~«int)x[jJ;. ec
, cout«endl; }

Ilcitesc un caracter
·llad~ug caracterul c 1a multime

//extrag caracterele spatiu 5i LF

c-ep . get ();
X[cJ~l; }

while (c!='\n');
x j ' 'J ~ X[lOJ ~ 0;

//s=a+b

Operatii cu numere naturale mari
Sa consideram numere naturale mari (cu maximum 200 de cifre). Nici unu! dintre

tipurile limbajului nu permite luerul eu astfel de numere. Prin urmare, trebuie sa
implementam propriul nostru tip pentru numere mari si operatiile uzuale ell numere
mari (adunare, scadere, inmultire, impartire, eomparare).

Soluiie
Vom reprezenta un numar natural mare ca un vector in care retinern in ordine

cifrele sale, incepand eu unitatile (astfel, pe pozitia ose va afla cifra unitatilor, pe
pozitia 1, cifra zecilor s.a.rn.d.). Observati ca indicele din vector at cifrei coincide
cu puterea bazei oorespunzatoare cifrei.

~ #define Lg 200
~ typedef char NrMare[Lg];

e, Pentru a calcula suma a doua numere mari vom parcurge simultan cele doua
numere, incepand de la unitati. Yom aduna cele doua eifre de pe pozitii corespon­
dente ~i vom lua in ealeul si eventuaJa cifra de transport care s-a obtinut de la
adunarea precedenta, Retinem in suma citra obtinuta prin adunare si recalculam
transportu!. Suma ar putea avea 0 cifra in plus fata de eel mai mare dintre numere
(daca la sfarsitul adunarii eifra de transport este nenula).

Functia surna () va avea ca parametri cele doua numere mari care se aduna si
nurnarul mare rezultat (vectorul de cifre ~i numarul de cifre pentru fiecare).
Observati ca parametrul ns (numarul de cifre ale numarului mare obtinut in urma
adunarii) a fost transrnis prin .. referinta,

if void surna (NrMare a, int na, NrMare b, int nb,
! NrMare s, int & DS)

i {int i, cifra, t=O, max;
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,}

Inmulttrea unui numiir mare cu 0 putere a lui 10

Pentru a inmulti un numar mare eu 10"' trebuie sa deplasarn cifrele numarului
eu nr pozitii ladreapta si sa cornpletam In stanga eu zerouri.

void p10(NrMare x, int &nx, int nr)
{II inmulteste numarul mare x ell 10 Anr

int i;
for (i=nx-1; i>=O; i--) x(i+nr]=x[i];
for (i=O; i<nr; i++) x[i]=O;
nx+=nr; }c

l~nparlirea a dOUG numere mari

Daca cele doua numere mari sunt eomparabile ea dimensiune, putem simula
impartirea prin scaderi repetate; In eaz eontrar, aceasta metoda este ineficienta, ,.
Vom simula algoritmul de impartire invatat la matematica:

void div(NrMare a, int na, NrMare b, int nb,
NrMare e, int & ne, NrMare r,int &r)

{II imparte a la bi e este eatul; r este restul
int i;
nr=O; ne=na;
for (i=na-1; i>=O; i--)

p10(r,nr,1); r[O]=a[i];
e[i]=O;
whiie "(eompara(b,nb,r,nr) 1=1)

{c[i]++.
dif(r,nr,b,nb,r,nr) ;

if It) p[i+j]~t;

np=na +nb-l ;
if tp [np]) np++; }

Compararea a dOUG numere mari

Daca numarul de cifre din a este mai mic decat numarul de cifre din b, atunci
a<b (~i invers), Daca numerele a ~i b au acelasi numar de cifre, atunci parcurgem
cele doua numere simultan, incepand de la cifra cea mai semnificativa palla la
intdlnirea a doua cifre diferite. Daca am intalnit doua cifre diferite, ele determina
ordinea dintre a si b; in caz contrar, numerele sunt egale.

int compara{NrMare a, int nat NrMare b , int nb)
/*functia returneaza -1 daea a<b; 0 daea a=b; 1 daea a>b *1
{int i;
if (na<nb) return -1;
if (nb<na) return 1;
for (i=na-1; i>~O && a[i]~~b[i]; i--);
if (i<O) return 0;
if la[i]<b[i]) return -1;
return 1;}

,.. '-".~ "-'--~"

{int i, j,
for (i=O;

-- -for"" Ti=O;
{for

//completam numarul eel rnai mic eu zerouri nesemnificative
if (na<nb) {max=nbi for (i=na; i<nbi i++) a[i]=O;}

e~se {rnax=na; for (i=nb; i<nai i++) b[i]=Oi)
for (i=O; i<max; i++)

{cifra~a[i]+b[i]+t;

s[i]=cifra%10i
t~cifra/10;

if It) s[i++]~t.

ns=i; }

Diferenta a doud numere marl

Vom presupune ca descazutul este mai mare sau egal eu scazatorul, Pentru a
caleula diferenta a doua numere mari vom pareurge descazutul incepand de la
unitati, Vom scadea din cifra curenta a descazutului cifra curenta a scazatorului si
Yom lua In calcuI ~i eventuala eifra de transport, obtinuta de la scaderea precedenta,
Daeii rezultatul este negativ, imprumuram 10 de pe pozitia urmatoare (este posibil,
daca descazutul este mai mare decat scazatorul), ~i In aeest eaz eifra de transport
devine -1. Diferenta ar putea avea mai putine cifre decat descazutul, astfel incat la
sfarsit calculam numarul de eifre din diferenta, ignorand zerourile nesemnifieative.

void dif (NrMare a, int na, NrMare b , int nb,
NrMare d, int & nd) //d=a-b

tint if t=O; .
fpr (i=O; i<nai i++)

{d[i]=a[i]-b[i]+t;
if (d[i]<O)

{d[i]+=10; t~-l;}

else t=Oi

i--;
while (i &&,~!d['iJ) ,i-:-... ;
nd=i+1; }

Produsul a doua numere mari

Vom initializa veetoru! de cifre ale produsului eu o. Vom inmulti fieeare eifra a
inmultitorului (b) eu deinmultitul (a) si vom aduna aeest produs partial obtinut la
produs (ale carui cifre sunt memorate In veetorul pl. Observati ea atunei cand
inmultim eifra b [j] eu a, produsul partial obtinut este inrnultit cu 10J (adica
eifrele sunt deplasate eu j pozitii la dreapta).

void produs (NrMare a, int na, NrMare b, int nb,
NrMare p, int & np) /Ip=a*b

t I cifra;
i<Lg; i++) p[i]~O;

i<nb; i++)
(t~j~O; j<na; j++)
{cifra~p[i+j]+a[j]*b[i]+t;

p[i+jJ=cifra%lO;
t~cifra/10;}

r ,
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sfarsitul cozii a;

s£arsitul cozii b;

~

#include <stdio.h>
#define LgMax 10000
#define InFile "secvreg.in"
#define OutFile "secvreg.out"
typedef int CoadaI[LgMax];
typedef char CoadaC[LgMax];
char pereche[lOO];
CoadaC a;
CoadaI b;
/* inca = inceputul cozii a; sfa

initial coada a este vida */
int inca=LgMax/2, sfa=LgMax/2-1;
1* incb = inceputul cozii b; sfb

initial coada b este vida */
int incb~LgMax/2, sfb~LgMax/2-1;

char s [LgMax] ;

inserarea unui element fa sfarsit;
inserarea unui element la inceput;
extragerea eJementului de la sfarsit;
extragerea elementului de la inceput;
accesarea elementului de la inceput;
accesarea elementului de la sfarsit,

Vom utiliza doua cozi cu dubla prioritate:

1. Coada a cu elemente de tip char, in care inseram succesiv caracterele din
sirul initial si ulterior cele specificate in operatiile din fisierul de intrare.

2. Coada b cu elemente de tip int, cu urmatoarea sernnificatie:
b [i] = lungimea secventei regulate care incepe cu pozitia i.

Implementam cozile cu dubla prioritate a si b ca doi vectori. Pentru a putea realiza
operatii ~i la inceputul, si la sfarsitul vectorilor, am dublat spatiul de memorie necesar
pentru fiecare dintre cei doi vectori si am inceput inserarea elementelor de la mijloc.

Initial, inseram in ordine toate caracterele sirului citit in coada a. Pentru a pastra
ordinea, fiecare nou caracter va fi inserat la sfarsitul cozii, Ciind inseram 0 parantezii
inchisa la sfarsitul cozii, iar pe prima pozitie ill coada este paranteza deschisa cores­
punzatoare, deducem ca se formeaza 0 secventa regulata cu lungimea cu 2 mai mare
decat cea deja existenta pe aceasta pozitie, Prin urmare, retinem invectorul b aceasta
lungime §ieliminam din coada a cele doua paranteze (practic, fiecare secventa regulata
fermata este eliminatii din a, dar in b retinem lungimile secventelor formate). Ciind
inseram la inceputul cozii a 0 paranteza deschisa, iar la sfarsitul cozii a exista paran­
teza inchisa corespunzatoare, se formeaza 0 secventa regulata cu lungimea cu 2
mai mare ~i executam aceleasi operatii ca in cazul precedent.

I

,
L

¢,'

(.campion, 2904)

secvreg.out
o
o
2

secvreg.in
(]

3
1
o
o

secvreg.out
o
2
6

whi~e (!c[nc-l] && nc>1) nc--;
while (lr[nr-!] && nr>!) nr--;

Exemple
secvreg.in
[J )
3
o )
o (
o (

Date de iesire .,»

Fisierul de iesire secvreg. out contine N linii, Pe cea de a i-a linie va fi
afisata lungimea celei mai scurte subsecvente regulate (fermata din caractere
consecutive ale secventei) care contine paranteza inserata la pasul i. Daca nu
exista 0 astfel de subsecventa, pe linia respectiva veti afisa O.

Secventd regulate

Sa consideram secvente constituite numai din paranteze rotunde si paranteze
patrate, adica din caracterele () []. Prin definitie, 0 secventa de paranteze este
regulatii daca se obtine apliciind urmatoarele reguli:

1. () si [] sunt secvente regulate;
2. Daca A este regulata, atunci (A) ~i fA] sunt secvente regulate;
3. Daca A ~i B sunt secvente regulate, atunci AB este secventa regulatii.
De exemplu, () () [] ~i [( ( ) ) ] [] sunt secvente regulate, in timp ce ] [ sau

[ (] sau ( [ ) ] nu sunt secvente regulate.
Se considera 0 secventa de paranteze. La fiecare pas se insereaza 0 paranteza

(rotunda sau patrata, deschisa sau inchisa) la inceputul sau la sfarsitul secventei.
Scrieti un program care sa determine, dupa fiecare pas, lungimea celei mai scurte
subsecvente regulate (fermata din caractere consecutive ale secventei) care contine
paranteza inserata la pasul respectiv. .

Date de intrare

Fisierul de intrare secvreg. in contine pe prima linie secventa initiala de
paranteze (de lungime maxima 10000). Pe cea de-a doua linie a fisierului de
intrare se afla un numar natural N care reprezinta numarul de pasi (N:510000).
Fiecare dintre urmatoarele N linii contine un numar natural A si uri caracter C sepa­
rate printr-un singur spatiu, Daca A este 0, atunci caracterul C este inserat la ince­
putul secventei; daca A este 1, atunci caracterul C este inserat la sfarsitul secventei,

I

Solutie
Numim coada cu dubla prioritate (dequeue) 0 structura de date abstracta care

snporta urrnatoarele operatii:

int deschis(char c)
{return c==' (' I I c==' [';}
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~ ~nt la sfarsit(char c)
/* functia insereaza caracterul c la sfarsitul cozii a si
returneaza lungirnea secventei regulate care eon~ine

caraeterul inserat */
{ ~nt ret;

~f ( inca<=sfa && !desehis(e) && a[~fa] == pereche[c] )
{ret=b[sfb]+2;/* ret in lungimea seeventei regulate*/
sfa--; sfb--; /* elimin secventa regulata formata */

b[sfb]+=ret; /*memorez in b lungimea noii seevente*/
return ret; }

a[++sfa]=c; /*adaug la sfarsitul cozii a caraeterul c */
b [++sfb] -0;
/* eu e se formeaza 0 secventa regulata de- lungime 0 */
return 0; }

if (di) fprintf (fout, "%d\n" I la_sfarsit (ch));
else fprintf (fout, U%d\n" I la_ineeput (ch));

)
fclose (fin) ;
fclose(fout);
return 0; }

6.12. Probleme propuse

1. Care dintre urmatoarele propozitii sunt adevarate ~i care sunt false? Justificatil

a. Parametrii fonnaIi ai unei functii sunt cei care intervin la apelul functiei.
b. La apelulunei functii se specifica numele si tipul parametrilor actuali.
c. Parametrii actuali trebuie sa corespunda Cll parametrii formali ca numar,

ordine ~i tip.
d. La apelul unei functii, valorile parametrilor actuali sunt copiate pe stiva,
e. Functiile trebuie sa aiba eel putin un parametru formal.

2. Functia f prirneste ca parametru un numar real ~i trebuie sa determine numarul
de cifre de la partea intreaga si numarul de cifre de la partea zecimala a numa­
rului. Care sunt prototipuri corecte pentru functia f? Justificati raspunsull
a. void f (float a, ~nt nrl, int nr2);
b. void f(float & a, ~nt nrl, ~nt nr2);
c. vcLd f (float, int *, ~nt *);

d. void f {float ; int & ; Lrrt; &);

e. int f (float, 'int &);

3.- Sa consideram functia Sum (int y) care returneaza.suma elementelor plasate
Sj~-:-~··:::-='=-='=.·.·.illiih;itr"un,vectorpfu,a la pozitia y (inclusiv). Care dintre urrnatoarele expresii are
~',~.:.l~~J!,l.~,,!,ea ~iferitii d,e'o daca si numai daca elementul de pe pozitia i din'vector este

-"- "-,"-- -_strIct pozitiv?

a.Sum(il>O && Sum(i-11<~0

b.Sum(i)-Sum(i-1»0
C.Sum(i}>O && Sum(i+l')<=O
d.sum(il>O && Sum(i-1»0 && Sum(i+1»0

4. Alegeti propozitiile adevarate, Justificati alegerea!

a. Programul urmator va afisa 0363153159.
b. Programul urmator contine erori de sintaxa,
c. Programul urrnator va afisa 0303163169.
d. Programul urmator va afisa 036315399.

n #incI~de <iostream. h>
int- x, y;

i Ii void F (int, int &);

t f. vcd.d main ()

L

.r.C,'.'"

, [ I ;

, ( I ;

~nt"la_inceput(char c)
/* functia insereaza caracterul c la inceputul coz i ; a si
returneaza lungimea secventei regulate care contine
caraeterul inserat */

~' { int ret;
if (inca<=sfa && deschis(e) &&"a[inca] == pereehe[e]

{ret=b[inebJ+2; /* retin lungimea seeventei regulate*/
inea++; ineb++; /* elimin secventa regulata formata */
b[inebJ+=ret; /* rnernorez in b lungimea noi secvente */
return ret; }

a[--inea]=c ; /*adaug la ineeputul cozii a caracterul c*/
b[--incb]~O ;
/* eu e se formeaza 0 seeventa regulata de lungime 0 */
return 0; }

int main (void)
[ char * c, Chi
~nt n~"- d.L,": i;
FILE *fin, *fout;
fin=fopen (InFile r "rt II) ;
fscanf (-.;fin, "%"5",5) ;

fout=fopen(OutFile," wt");
pereehe [ , ( 'J = ') I; pereche [ , } , ]
pereehe [ I [ '] = '] I; pereche [ , ] , ]
/* deocamdata e Lemerrt e Le din coada a formeaza 0 secventa

regulata de lungime 0 */
b [++sfb] ~O;
/* inserez suceesiv earaeterele din sirul citit la

sfarsitul cozii a */
for (e=s; ~e; ++c ) la sfarsit( *e );
/* citese numarul de operatii */
f~eanf(fin, II%d", &n );
for (i = 0; i < n; i++ )

{/* citese sueeesiv operatiile */
fseanf (fin, "%d %e", &di, &ch );

p,
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c. Prograrnul urrnator afiseaza 0 2.
d. Programul urmator afiseaza 1. a o. o.

#include <ibstream.h>
fJ.oat a[2];
int i;
void P{int & k, float & x}
{ k = 1; x = 0;
int main (void)

Ii { a [0] ~ 1; a [lJ ~ 2;
for" (i = 0; i < 2; i++)

(Pli, ali]);
cout « a [OJ « " " « a [lJ « endl; }

return '0; }

9. Ce va afisa pe ecran urmatorul program?
#inc1ude <iostream.h>
int a[5]={1,2,3,4,S}, n=2;
int P(int, int &, int);
void main ()
{ int i;

Pin, a[l], a[2]);
for (i=O; i<=n; i++) cout«a[iJ;
Pin, a[O], a[l]);
for (i=O; ~<=n; i++) eout«a[iJ;
return 0; }

void P(int n, int &x, int y)
{n++; x++; y++; }

10. Cum trebuie declaral antetul subprogramului f astfel incat programul urmator sa
afiseze pe ecran valoarea 147? "

11 #i;clude <iostream:h; ­
void f ...
{a++; b+=a; c+=b;}
void main{) ~

{int a=l, b=2, c=3;
f(a,b,c) ;
eout«a«b«c;}
a. void f (int, int , int );
~ void flint & a, int b, int c);
C. void f (int a, int & b , zi.rrt; & C );

d. void f (int &a, int &b, int & c);
e. void f(int &a , int b, int & c );
f. Indiferenl de antel, aceste valori I1lI pol fi obtinute,

c. Programul afiseaza:
4422
4112
4244
8128

cout « a «,b« c « d« endl;
cout «. a «' b « c « d'« endl;

& b , int c)
b *= 2: c *= 2: d *= 2:
a « b « c « d « endl:

#include <iostrearn.h>
int a=l, b=l, c=l, d=l;
void P(int &, int):
void main ()
( Pia, b);

P (c , d);
void P(i.nt
{ a *= 2;

cout «

7. Ce va afisa pe ecran urmatorul program?
#include <iostream.h>
int a=5, b=lO, c=20;
void p(int a, int & b)
{a++; b++; c++;
cout«a«b«c;

int main ()
{pta, b); eout«a«b«c;
pte, e); eout«a«b«c;
return 0; )

F(x, Y)i cout « x « Yi

F(y, xl; cout « X « Yi
F(x, Xli cout « X « Yi
F(y, y); cout « x « y;

void F(int at int & b)
{ a+=3; b+=ai }

S. Alegeti varianta corecta, Justificati alegerea!
a. Programul afiseaza: b. Programul afiseaza:

4122 4422
4412 4112
8244 8244
8124 8124

d. Programul contine erori de sintaxa,

6. Functia urmatoare trebuie sa calculeze numarul de cifre egale Cll 0 din scrierea
numarului intreg n, primit ca parametru. Care sunt erorile din aceasta functie?

int nrO(int n)
lint nri
while (nr)

{if (,~p.r%10) n:r++i ~.:.

nr/-10; }

8. Alegeti afirmatiile adevarate, Justificati alegerea!

a. Programul urmator contine erori de sintaxa,
b. Programul urmator afiseaza 1. a 2. o.
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11. Fie a, b, c , d numere reale citite de la tastatura, Sase calculeze valoarea expresiei:

\

ma X l l a l - 3 , Ibl+6), dace c+2d<~3

E(a, b, c , d) = min(lal-3, Ib!+6}, dace 3<c+2d<7

min(!al+lbl,lB), daca c+2d~7

12. Fie a si b doua numere complexe citite de la tastatura, Sa se evalueze expresia

pentru 0 valoare data a variabilei complexe a:

{

3z2-6az+b, daca 1 z I<1

E(z) ~

6az-b, dace 'j z I>1

13. Scrieti 0 functie care sa determine raza cercului circumscris unui triunghi dat prin

coordonatele varfurilor.

14. Scrieti 0 functie care sa elimine zerourile dintr-un vector de numere mtregi trans­
mis ca parametru, lara a modifica ordinea elementelor nenule din vector. Descrieti
si 0 func\ie~ablon care sa realizeze acelasi lucru, indiferent de tipul elementelor

vectorului.
15. Fie doua numere naturale n si m ~i 0 functie f: {l, ... ,n}--+{l, •.. , m}.

Scrieti cate 0 functie care sa testeze injectivitatea, surjectivitatea, respectiv

bijectivitatea functiei.

16. Concepeti cate 0 functie pentru urmatoarele operatii cu siruri de caractere:

a. Inserarea unui sir de caractere Intr-un alt sir de caractere; se transmit ca
parametri cele doua siruri si pozitia i in care 56 face inserarea.

b. Stergerea unei secvente de caractere dintr-un sir; sirul de caractere, pozitia i
de la care Sncepe secventa de caractere ce va fi stearsa $i numarul -de
caractere care se sterg surit specificate ca parametri. ~ ..

17. Operatii cu multimi
Fie n un numar natural (n<1024). 0 metoda eficienta de a reprezenta 0 submul­

time s a multimii {a, 1, ..., n} este veetorul caracteristic. Mai exact, asoeiem
fiecarui element x din multimea {O, 1, ... , n} un bit. Bitul corespunziitor elemen­
tului x are valoarea 1, daca xES, respectiv valoarea 0, daca x e s. Descrieti functii
care sa implementeze operatiile elementare cu multimi (reuniune, intersectie,
diferenta, incluziune, apartenenta) folosind 0 astfel de reprezentare.

18. Ciurul lui Eratostene
Creati un proiect in care utilizati fi~ierul cu functiile de lucru cu multimi elaborat la

. problema precedenta. Proiectul va avea ca seop generarea tuturor numerelor prime
rnai mici decat 1024, folosind metoda ciurului lui Eratostene. ,

t

19. Traducere
Sa se scrie un program care realizeaza traducerea "cuvant ell cuvant' a unui text

pe baza unui dictionar. Textul care trebuie tradus, traducerea, precum si dictionarul
sunt fisiere text ale carer nume se citesc de la tastatura. CuvinteJe de pe 0 linie sunt
separate prin spatii si/sau semne de punctuatie C,', '. t, '; ', • ~ ') si au lungimea
maxima de 20 de caractere. Lungimea maxima a unei linii din fisier este de 100 de
caractere. In dictionar, fiecare rand are forma cuvant=traducere.

20. Jocul vietii si al mortii
Acestjoc a fost propus de matematicianul John Conway si poate fi descris dupa

cum urmeaza,
Un habitat este un tablou bidimensional cu n linii si rn coloane; ,in fieeare

element al acestui tablou poate fi 0 celula. Vecinatatea unei pozitii este constituita
din cele 8 pozitii din jurul ei. Numarul de veeini ai unei celule este numarul de
celule care se afla in vecinatatea ei. Populatia evolueaza in pasi discreti: la momentul
t+1, configuratia populatiei este determinata doar de configuratia de la momentul t.
Legile dupa care evolueaza populatia sunt:

daca 0 celula are 0 sau 1 vecini, ea moare prin izolare;
daca 0 celula are rnai mult de 3 vecini, ea moare prin sufocare;
daca in vecinatatea unei pozitii goale se afla 3 eelule, atunci in aeea pozitie
se naste 0 celula;
In toate celelalte cazuri nu se inregistreaza vreo schimbare.

'Sa se scrie un program care simuleaza acest joe, vizualizand pe ecran, in mod text,
fiecare pas.

21. Aparitie

Fie x un numar natural (x<MAXLONG). Se cere sa se determine numarul de aparitii
ale lui x ca subsecventa decifre in numerele din intervalul dat [a.b] (a si b fiind
numere naturale, a<b<MAXLONG). De exemplu, pentru a=1, b=60, x=5 veti afisa 16.

22. Comparatie

Scrieti un program care realizeaza 0 comparatie intre metodele de sortare invatate
pana acum (bubblesort, sortare prin selectie, sortare prin insertie), Realizati 0 reprezen­
tare grafica animata, precum si estimarea timpului de sortare pentru fiecare dintre
cele trei metode.

23. Baze ascunse

Se dau n numere naturale, Xl, X2,"" xm de cate eel mult 9 cifre. Fieeare numar Xi

este reprezentat Intr-o baza b i (2QJi$10), care nu este cunoscuta, Sa se determine
pentru fiecare numar Xi 0 baza !?i astfel inc.at intervalul de valori [a, b] in care sunt
cuprinse toate -cele n nuiner~,:'scrise iil baza 10, sa fie de lungime minima. Prin
lungimea unui interval se intelege diferenta dintre eapetele intervalului in valoare
absoluta. De exemplu, pentru numerele 35, 27, 100, 13, 19, in fi~ierul de ie~ire

yeti afi~a:

~:..
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24. Pettee
La gradinita, Vasilica a inva\llt sa coasa, Doamna educatoare i-a dat petice dreptun­

ghiulare de material (de dimensiuni numere naturale), de cuior! distincte, ~i 0 bucalii
de panza alba, de forma dreptunghiulara (de dimensiuni, de asemenea, numere
naturale), pe care Vasilica urma sa coasa peticele, asezandu-le laturile paralel cu
laturile bucatii de,panza. Doamna educatoare i-a spus di are voie sa coasa un petie
peste altul, cu conditia ca intotdeauna peticul de deasupra sa acopere eel mult un coil
al oricarui petie de dedesubt. Dupa ce si-a terrninat opera, Vasilica 0 duce doamnei
educatoare si 0 intreaba·care este culoarea ceocupa cea mai mare suprafatA :;;i in ce
ordine a cusut el peticele. Scrieti un program care sa-o ajute pe doamna educatoare sa

ii raspunda lui Vasilica. ..
Din fisierul de intrare petice . in se citesc de pe prima Iinie doua numere

naturale n si m reprezentand la~mea si, respectiv, Iungimea bucat i! de panza alba
(n, m<100). Urmeazii n linii, pe fiecare Iinie fiind specificate m caractere. AI j-Iea
caracter de pe linia i +1 reprezinta culoarea punetului de coordonate L, j de pe
panza, eulorile fiind codificate eu Iitere rnici ale alfabetului englez, 'a' reprezentand

alb, euloarea panzei.
Pisierul de iesire petice. out va contine pe prima linie un caracter cmax

reprezentand culoarea ce ocupa cea mai mare suprafata, iar pe cea de-a doua linie
~. c,c~. .. c., ee culorile peticelor, in9rdi~~a in car~/" fost cusute pe panza.

25. Pepsi
lntr-o camera exista Msticle identice, care contin fiecare cate K dl de Pepsi.

Sticlele sunt-numerotate distinct de la 1 la M. Fiind cald, s-a format 0 coada din N

persoane tnsetate. Persoanele sunt numerotate deja 1 la N, In ordinea In care s-au
asezat la coada (deci prima persoana de la coada are numarul r). La un moment dat,
o singura persoana poate intra in camera, poate servi un paharde 1 dl de Pepsi, din
una dintre sticlele existente In camera, II bea, apoi pleaca. Existadoua categorii de
persoane: persoane risipitoare (care intotdeauna vor lua un pahar din una dintre
cele mai pline stiele) si persoane econoame (care intotdeauna vor lua un pahar din
una dintre cele mai goale sticle; evident, stielele complet goale se ignora).

Cunosciind volumul de lichid dimas in fiecare dintre cele Msticle, scrieti un
program care sa determine sticla din care.a baut fiecare.persoana.

Dale de inlrare/ie§ire
Fi§ierul de intrare peps i . in contine pe prima lillie trei numere naturale N MK,

separate prin spatii, reprezentand numarul de persoane a~ezate la coada, numarul

pepsi. out
3 3 515

pepsi.in
552
EERRE
1 2 020

pepsi.out
2 2 2 3

de sticIe si, respectiv, numarul de deeilitri de sue existenti initial 111 fieeare dintre
cele M stiele (15];$1000, 1$M$100, 1$K$20). Cea de-a doua linie contine 0

succesiune de N caractere ce pot fi R sau E; daca al i-lea caracter din aceasta sue­
cesiune este R, deducem ca persoana i este risipitoare, aJtfel, ca este econoama, Cea
de-a treia linie din fisierul de intrare contine Mnumere naturale separate prin spatii,
reprezentand, in ordine, volumuJ de Iichid ramas in fiecare dintre cele Msticle.

Fisierul de iesire pepsi. out· contine 0 singura Iinie pe care se afla N numere
naturale separate prin spatii; aJ i-lea nurnar reprezinta numarul sticlei din care a
baut persoana i. Daca nu exista solutie, pe prima Iinie a fisierului de iesire se va
scrie mesajul IMPOSIBIL.

Exemple
pepsi.in
433
EEEE
302

Submuljimea I {ll] (1, 2) I (1, 2, 3) I (1, 3)
Nr. de ordine I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7

26. Bonus

Gigel este programator amator, dar web designer profesionist. Acum proiecteaza
un magazin virtual ~i se confrunlii cu 0 problema de programare. Pe site sunt prezentate
n produse, numerotate de I" 1 Ian. in cosul de cumparaturi virtual, un client poate
alege orice submultime de produse dintre cele n. In functie de componenta cosului
de cumparaturi, Gigel trebuie sa ofere un bonus.

Gigel a ohservat ca se pot forma din cele n produse 2"-1 submultimi distincte
nevide. A ordonat subrnultimile lexicografic si a asociat apoi fiecarei submultimi
un numar de ordine de la 1 la 2"-1-

De exemplu, pentru n~3 submultirnile nevide in ordine lexicografica sunt:

Pentru a acorda corect si eficient bonusul, trebuie sa fie implementate operatiile:
- data fiind 0 submultime, sa determine numarul ei de ordine;
- dat fiind un numar de ordine, sa determine subrnultimea corespunzatoare.

Date de intrare/iesire

Fisierul de intrare bonus. in contine pe prima Iinie numarul natural n (1$n$30),
jar pe a doua linie, un numar natural m, reprezentand numarul de operatii ce trebuie
executate (1$rn$1000). Pentru fiecare operatie urmeaza in fisier cate doua Iinii; pe
prima Iinie din cele doua este scris tipul operatiei (1 sau 2); daca tipul operatiei este
1, atunci pe cea de-a doua Iinie este scris numarulde elemente" din subinultime,"
urmat de elementele submullimii, separate prin spatii; daca tipul operatiei este 2, pe
cea de-a doua Iinie va fi scris un numar de ordine (adica un numar natural cuprins
intre 1 ~j 2n-l).

I'
I

I
1

(OlimpiadaNationals de Informatica, Timisoara, 1997). <

35 in baza 6
27 in baza 8
100 in baza 4
13 in baza 10
19 in baza 10
a~13 b~23



(.campion, 2003)

Fisierul de iesire bonus. out va contine m linii, cate una pentru fiecare operatie
din fisierul de intrare. Pe fiecare linie va fi scris rezultatul unei operatii, in ordinea
in care operatiile apar in fisierul de intrare. Daca operatia este de tip 1, in fisierul
de iesire va fi afisat numarul de ordine al submultimii specificate in operatie. Daca
operatia este de tip 2, in fisierul de iesire vor fi afisate elementele submultimii cu
numarul de ordine specificat, separate prin spatii, in ordine crescatoare.

27. Sumd Fibonacci

Considcram sirul Iui Fibonacci: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... Dat fiind un numar
natural eu maxim 80 de cifre, scrieti acest numar sub forma. de suma de tenneni
distincti neconsecutivi din sirul Fibonacci, astfel incat numarul de termeni din
suma Sa fie minim. De exemplu, pentru n=20 veti afisa 2+5+13.

(Olimpiada Nationala de Informatica, Constanta. 2000)

29. Masino

Vasile a "im:prumutat" 0 rnasina !?i a plecat in oras sa se distreze, Ghinionul a
fost ca masina apartinea politiei si era d9t~!a cu un echipament care emitea semnale
indiciind directia -de rniscare a masinii. Politistii au luat imediat harta orasului si,
cunoscand pozitia initiala a masinii si directiile de miscare, vor sa determine
pozitia finals a masinii, Barta orasului este reprezentata ca a matrice ell R linii si c
coloane, 'in matrice fiind marcate cu I. I (punct) pozitiile prin care masinile pot

masina.out
........ X

X.. XX. *X.
.X.XX.x ..
... XX....
... XX.***
.xxx.. XX*
; .. . '. ... X*
. .XXX*X. *

X.X .. *.X*
. .. . **X. *

masina.in
10 9
........ x
X.. XX .. x.
.x.xx.x ..
... xx .
...xx .
· XXX. ,-XX-.t;'·'
· ....... x.
· .XXX.x ..
X.X X.
* X..
~

EST
NORD
EST
SUD

masina.out
*.

... X
X.X.

6. Functii
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circula, iar cu r X I pozitiile prin care masinile nu pot circula. Pozitia initiala a
masinii a fost marcata pe harta cu 1 * , . Masina se poate deplasa in patru directii: la
nord (adica de "e linia L pe Iinia i-1 pe harta), la sud (adica de pe linia i pe linia
i+1 pe hartli), la vest (adica de pe coloana i pe coloana i-1 pe harta) sau la est
(adica de pe coloana i pe coloana i+1.pe harta).

Scrieti un program care sa ajute polili.tii sa-gaseasca rna. ina.
Date de intrare/ie#re

Pe prima linie a fisierulu] de intraremasina. in se gasesc doua numere naturale
separate prin spatiu R C (isn, C';;50), unde R reprezinta numarul de linii, iar C
numarul de coloane de pe harta orasului. Fiecare dintre urmatoarele R Iinii coniine

. 0 secventa de C caractere care pot fi doar '. I, r * I sau I X I, descriind harta
orasulu] Urmatoarea linie, a (R+2)-a, contine un numar natural N (15N::;1000)
reprezentand numaru] de schimbari de directie pe care le-a facut masina. Fiecare
dintre urmatoarele N HnH contine un sir de caractere ce poate fi NORD, SUD, VEST
sau EST. Oricare doua directii consecutive sunt diferite.

Fisierul de iesire masina. out coniine harta orasului reprezentata ca in fisierul
de'intrare (R linii de cate C caractere). Pe harta vor fi marcate cu '*' numai
pozitiile finale posibile ale mas inii.

Exemple

e,

masina.in
3 ~

* .. X
X.X.
2
EST
NO~D_

i
1
I
I

1

I
(

I

I

I

I
!
!
j

I
;L

Programarea in limbajul C/C++pentru liceu

(Olimpiada Municipala de Informatica, Iasi, 2004)

bonus.out
1 2 3
6
3

262

Exemple

bonus. in
3
3
2
3
1
223
2
7

28. Pic

Un grup de cercetatori pleaca intr-o expeditie in Oceanul Pacific. Dupa 0 furtuna
puternica raman fllra apa, Norocul vine pe neasteptate-printr-o ploaie torentiala,
Toate cele nvase existente pe vapor sunt scoase si umplute cu apa (n<70). Fiecare
vas in care se reline apa de ploaie dispune de un dispozitiv care contorizeaza pica­
turile de apa, prin urmare, pentru fiecare vas i se cunoaste numarul de picaturi din
vas Xi (xi<lo22). Dupa ce se terrnina ploaia, apa stransa este mutata in cele k
butoaie (toate goale) existente pe vapor (k<40). Se cunoaste capacitatea fiecarui
butoi - in butoiul i incap Vi (vi<1022) picaturi, l';;i"k. Sa se determine numarul
maxim de butoaie care se pot umple.
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Codul ASCII extins

Cod Caracter leod Caracter od Caracter od Caracter ~od Caracter Cod Caracter

128 c;: 149 iJ 170 - 191 1 ~12 b 34 n
129 ii 150 fi 171 Y, 192 L ~13 F 35 /;
130 e lSI u 172 It, 193 .L ~14 rr 1236 co
131 a 152 173 j 194 T ~15 -II- 1237 0
132 a 153 0 174 « 195 ~ 216 + 1238 E

133 a 154 i) 175 » 196 217 J 1239 n

134 a 155 ¢ 176 :::;:: 197 + ~18 D40 =

135 ~ 156 £ 177 I~: 198 F ~19 • 1241 ±
136 e 157 ¥ 178 I 199 I~ 220 • 1242 :>
137 e 158 1'79 I 200 Ib 221 I 1243 <
138 e 159 c 180 -1 01 If 222 I 1244 r
1391 160 a 181 ~ 1"02 db 223 • D45 J
140 i 161 i 182 ~I 203 lr 224 ct 1746 .;-

141 1 162 6 183 11 04 IF 225 n 1747 ~

142 A 163 li 184 , 05 - 26 r 048 0

143 A 164 fi 185 91 £06 9F 27 1t 049 •

144 E 165 N 186 II 07 ,b 28 ~ 50 -

145 ee 166 • 187 11 08 JL 29 cr 51 V
146 IE 167 ' 188 dI ~09 T 30 f! 52 0

147 0 168 I. 189 jJ 210 lr 31 t .<53 '

148 0 169 190 d ~II IL 32 $ 54 •
""

. ,.
33 e 55

case
const
do

es
, far
"friend
inline

loadds
~, operator
':~ public

seg
static
union

auto
char
default
else
extern
float
_huge
_interrupt

near
private
_saveregs
ss

this
volatile

asm
cdecl

_cs
._ds
_export
_fastcall
huge
interrupt
near
"""pascal
return
signed

switch
virtual

2. Cuvintele cheie C/C++

!
I
I

I

0'"--' <•••••

.Anexe

1. Tabela codurilor ASCII

"'"'od Caracter~d Caracter od Caracter leod Caracter Cod Caracter !rod Caracter

000 (nul) 022. (syn} 044 , 066 B 088 X, 110 n

001 e (soh) 023 ¥ (etb) 045 - 067 C 089 Y III 0

002 • (stx) 024 t (can) 046 • 068 D 090 Z 112 P

003. (etx) 025 " (em) 047 I 069 E 091 [ 113 q

004. (eot) 026 -> (eof) 048 0 " 070 F 092 \ 114 r

005 + (enq) 027 - (esc) 049 1" 071 G 093 I 115 s

006., (ack) 028 ~ (fs) 050 2' 072 H 094 A 116 t

007 • (bel) 029 <-+ (gs) 051 3 073 I 095 117 u

008 ' (bs) 030 ... (rs) 052 4 074 J 096 • 118 v

009 0 (tab) 031 'f (us) 053 5 075 K 097 a 119 w

010. (If) 032 (spatiu) 054 6 076 L 098 b 120 x

011 (J (vt) 033 ! 055 7 077 M 099 c 121 y

012 'I (np) 034 .. 056 8 078 N 100 d 122 z

013 f (cr) 035 # 057 9 079 0 101 e 123 {
-~

014 Jl 'lso) 036$
" 058 : 080 P 102 r 124 'I

015 ~ (si) 037 % 059 ; 081 Q 103 g 125 }

016 ~ (dIe) 038 & 060 < 082 R 104 h 126 -
017 ... (del) 039 • 061 = 083 S 105 i 127

018 ! (dc2) 040 ( 062 > 084 T 106 j

019 I! (dc3) 041 ) 063 ? 085 U 107 k

020 ~ (dc4) 042 * 064 @ 086 V 108 I

021 § (nak) 043 + 065 A 087 W 109 m
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- ""

1 0110 1000 1010 1111 (2)
111 101 010 001 000, 010 011011 l2J

,,,,"

3. Sisteme de numeratie

~:~~i{il!i!;~fi~~Zi~ii~~t~!~m{~t~!~~;~i!~~j~tl~~I:
In general, utilizam sisteme 'de numeratie pozitionale, pentru care pozitiile simbolurilor

corespund puterilor bazei sistemului de numeratie. Multimea simbolurilor utilizate pentru
reprezentarea numerelor depinde de baza sisternului de numeratie, De exemplu, in sistemul de
numeratie zecimal se utilizeaza zece simboluri: O. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9; in sistemul de
numeratie binar se utilizeaza doua simboluri: 0, 1; in sistemul de numeratie octal se utillzeaza
opt simboluri: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7; in -sistemul de numeratie hexazecimal se utilizeaza 16
simboluri: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6', 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F, Semnificatia zecimala a simbolurilor A,
B, C, D, E, F este, In ordine, 10, 11, 12, 13, ,14,15.

Sa notameu b baza sisternului de numeratie (b E N, b>1).

Operatii de conversie

Conversla numerelor din baza lOin bozo b

rY;~;1:~~~J~r!~~t~9~?ff't~,:;~{q,~j]l~~~i~~2~gf¥~~qt~)~i~i:·~;~;t~:i;{:':·i: :~?!'~1;~':~;!N;~.:\: [;:~:;rr~W6)~~~@::i::;if, ;!·,:: i : 'fi~:~:)\,§::;
/~L(Sp.enti"4~;a~reony,e!H~ri:rl!tnunlaf:[!Ijatt{ra]:1'diri:\ba;Za:':·l'.Oijnti;',6;:':b'aza'q:)},(b'~~ib>:±Q,::vom
,"" -,'>','.?,,; ,'V:iU,,',,-"'i",'''':''·'' ;':;';':,:",:.,:"',,,, :;""~' " -0:",'- :";,:;"\;'Yi '-"'->',~',''.''.:. 't, ~';''''''';·,',"".d:>::''::. ,_:" ::,~,,-.,,: '_",i.;.-
;f~9..~ij~P,~.~I!SU,f,¢~.sh~~JJa:~15,.;PAh~'.c~q,!:9Qrlrreml·C~WV}!::,10~:.prip1pl~;:P¥;·;,a~ihipMi~:t·
'.'":"'-- """'--!""~';:~"'P.,., "-":'Ji< :,.. :; :"" .:~.., "':." "'_', . ,,,'""~":"" _0'.'''':_,' ,j :p "", '-:__'~" ' ,;"' "': '",,", 'i-< ,";<"-" "':", '. ':" ... ~ r- -,' -. ,':", '.', ",', "',"

!~st~iI1U~~~li~ar~~,s,~ ..':c,o~y~rt.~~t~_; :In":~Qll.~I[i~~~:.:~I~,'4E:9*".e,1,p";S,,;'eatlih-:4eid~~]I1)p'atpr~a:

:~:t~~:f;:~;~:~;:~~:~~1~:I~1~~e~~'~~~~j~1~:~(-;~~a:~,:~e,;~6;Fe'
Exemplu

Pentru a converti n=12 63 (10) in baza 16 vom face impartiri succesive la 16:
delmpartit cat rest

1263 =16*78 + 15
78 =16* 4 + 14

4 =16* 0 + 4
Considerand resturile in ordine inversa, obtinem 1263 (10)=4EF u ai.

,~#}~~1~~i~~~rr~fst~f,~~1J~i~E':;~j~~~~~~~fI,~:~:~t~kir~~
rC'anq?~~aneaAfhi~fi,O'iJafhr:~a'i~:f~~filtiiiului'.:~,~ste'::·6t~:,~:t;,a::!?p·firlltt;'pas;~ .. detrinitltlili:l~i'e'ste<
:",,',,:,,---- ,,"""',"'" :":.:<' 'J,~;,:,.;-r:",:'::;',:,,;',,'," ,'," ,', , .''-, ":" f:':' :,,:,'" . ,,",,', '.C,;:'·.'_ ,',~:, ',":,~J "~I "" ,'::r :S-;,':,,:,' ','."':"':":.' -~':"'-"', )"',:t,',:' " ,,' ;,,'.-, ;'" ::
:nun1aful;.;caref~,se~;:p'oriverte~te;·:in;';;crintinti'are;')~'1ai.Fliec_are1','pas,;~\partea:';Iractioiuirii/~C
~., '.,..:.:". 'L"",-:, ':,,';:(, tll",}/",''-:'1" ',--, -'i:'i-lJj, :'.:', l".',., ,"'-, ",;' " , c'",., ':', "\" . ',.-.':: ", __ -'~,.;.: .." ."":;' '< ''',.' __ :-''" :';',:, ' ,',-" ,.".' ~ ." " ': ,,~, ;__,,' , • ,
rez~,ltatulUl':~p~:ec:~.~e~t ':deV1pe.;:;~e+n111~111t""FR:~pie~~nt~~a:'murtl:arului. ..In".baza:tl? ",:_s~_
tq~tin~~:f,Ons'i.9~.r~'n4J,~.lff~1.~J4,e:J.~{p~iit~~::t~tr~'~~~:~~;:rt{~ii~t~I~~:'i~,:'pt4)'W6.~~9w'i.~~ii,j,·j~f~,;':

Exemplu

Sa.convertim n=O 13125 (10) in baza 2:
0,3125 x 2 = 0,625
0,625 x 2 = 1,25
0,25 x 2 = 0,5
0,5 x 2 = 1,0

Am obtinut partea fractionara-Ojdeci 0, 3125 (10)=0,0101 (2).

De exemplu, 1263, 3125",,-10011101111,0101 (2)­

Conversia numerelor din baza b in baza 10

Pentru a eonverti un numar din baza b (bEN, b>l) in baza 10 utilizarn dezvoltarea
dupa puterile bazei sistemului de numeratie ~i efectuam calculele.

Exemple

lAF (16)=i·162+A·16+F=431
(10)

11001, 101121=2~+23+1+2-1+2-3=25,625(10)

I

I Conversia numerelor din baza b in baza b '

Conversia numerelor din baza bin baza b l (o, b' EN, b, b l>l) se realizeaza prmI intermediul bazei 10: realizam conversia din baza bin baza 10, apoi din baza lOin b'_

1 Conversii intre baze puteri ale lui 2

a1s-!~atorita faptului ca, deocamdatll, calculatoarele utilizeaza informatii reprezentate in
:~=::.~~~~,c~"7'~. binara, stsiemul de numeratie binar ..prezinta ,pentr:.~-informaticieni 0 .jmportanta
~,-,.~~~ ~':·~~:.'::d,e.as~bita.Calcul;atoarele par a se descurca foarte user cu siruri de -eifre binare, dar camenii
-'c·'~t',~':~:'-~--;'·;-S'&9bi~nuiesc mai greu. 'Frecvent, informaticienii apeleeza la conversia sirurilor binare in

I valori oetale sau hexezcclmale". Operatiile de conversie intre bazele 2 ~i 8, respectiv 2 ~i

'S'>16 se realizeaza mai simplu decat conversiile intre doua baze oarecare, datorita faptului caI atat.8, cat st 16 sunt puteri ale bazei 2_

, Regula de conversie a numerelor din baza 8 (16) in baza 2

I Pentru a converti un numar octal (hexazeeirnal) in binar Yom inloeui fiecare cifra a
i numarulu! eu reprezentarea sa binara pe 3, respeetiv 4 pozitii,

Exemple
168AF{16l

75210, 231 ,~)

40. De exemplu, infonnaticienii exprima uzual adresele de rnemorie in hexazecimal, nu ea un sir de
32 de cifre binare.



268 Programarea inlimbajuJ ClC++ pentru liceu

T
Ancxe

269

Regula de conversie a numerelor din baza 2 in baza 8 (16)

Pentru a converti un numar binar In baza 8 (16) vom asocia cifrele binare in grope de
cate 3 (respectiv 4) fncepand de la dreapta spre stanga pentru partea tntrcaga ~i de Ja sranga
la dreapta pentru partea zecirnala, completand ultima grupa ell zerouri nesemnificative.

Exemple
1. 11010101110101010000010, 11110000 000111 (2l=6AE82, FOIC ( 1 6 )

2. 1 111 001 010 000 110, 110 101 1 (2J=171206, 654 (B)

Pentru aceste conversii este uti! tabelul urmator, care contine reprezentarea binara a
valoriJor {O, 1, ..., 15}: .

Sistem Sistem Sistem Sistem Sistem Sistem Sistem Sistem
zecimal binar zecimal binar zeclmal binar zecimal binar
0 0 4 100 8 1000 12 1100
1 1 5 101 9 1001 13 1101
2 10 6 110 10 1010 14 1110
3 11 7 111 11 1011 15 1111

4. Organizarea logica a.memoriei

Din punet de vedere logic, memoria poate fi prlvita ca 0 succesiune de celuie binare,
fiecare celula fiindcapabilas~ relin~ 0 cilii\ binara (0 sau I).

i~~§8ffittafcr~a~:fuifotrtiit~'~;e~~·<X\o'3tg®;tm'it'~'strat~$iiffi:;6~fCeiiili'~'Blnaffi::"se:;niliiig"ite;

~1r.{WJu~f.Y~@~ii~?~1!fi1~f~ijif.I!~~~;~t~f~&~i~s@i~~i;!~ifE~J~~?~:;~w:K~i~;~;:jrr,ti,~;~j;i:#~;!~¥t~~W;~,
Principalele operatii de lucru cu memoria sunt extragerea Informatillor din memorie (citire)

~i transferul informatiilor in memorie (scriere). Pentru realizarea acestor operatii este necesara
localizarea zonei de memorie ce confine informatiile (pentru citire), respectiv a zonei de
memorie in care urmeeza a fi stocate-informatiile (pentru scriere). Localizarea unei zone de

,,' 'I: memorie se-reallzeaza prin intermediul unei adrese. >,'-'; .,,~

Cea mai mica zona d.e memorie adresabila este locaua de memorte, constiruitadin 8 celule
binare consecutive".

fti~~a11trttf(t'r;tle;:lnfonn~i~~{g':b1tami~intfjQ:ZS\1c~eSTune:i;a'\\81c~elUle~~Bmrfre~ser[nwn(?l~

~~~X~?:~)?~~l~~~~i~~~i&iA~l~~~~~IWi~~~lJr~'~~:;~ij!,~;~)~~~~~1:r§i;~'~~1i?~i;~*~~~\1¥t!;;1~Zi1~~i?J';:~::~H~
Numarul total de bytes care pot fi lnreglstratiin memorie reprezinta capacitatea memoriei.
Pentru a exprima capacitatea memoriei se folosesc multipli ai byte-ului:

I Kb (kilobyte) = 1024 bytes (210 bytes) .
I Mb (megabyte) = 1024 Kb (220 bytes)
I Gb (gigabyte) = 1024 Mb (2" bytes)
1 Tb (terabyte)= 1024 Gb (240 bytes).

41. Uzual, termenul byte desemneaza atat locatia de mcmorie, cat ~i infbrmatia continuta,

I
I.

5. Reprezentarea datelor in memorie

Oamenii comumca prin intennediul unor simbolurf. Din aceste simboluri (de exemplu,
literele alfabetului), respectand anumite reguli sintactice, se pot obtine constructii mai
ample (de exemplu, cuvinte, propozitii, fraze), purtatoare de informatie. Dar mintea Umana
este mult mai complexa dedit un calculator. Calculatorul nu este capabil sa utilizeze decat
doua sirnboluri (0 ~i 1). Pentru a reusi sa comunice cu un calculator, omul trebuie sa
converteasca datele si comenzile sale intr-o forma pe care calculatorul sa 0 poata 'intelege
(forma binara). 0 astfel de cperatie se numeste codijicare.

Codificarea caracterelor

Codificarea caracterelor consta in a asocia in mod unic fiecarui caracter (litere, cifre,
semne speciale) 0 valoare numerics.

Cel mai utiIizat cod alfanumeric este codul ASCII (American Standard Code for
information interchange), prin care se asociaza caracterelor un cod format din 7 cifre
binare, deci 0 valoare numerica din multimea {O, 1, 2, ..., 127}. De exemplu, coduI
caracterului 'A'este 65. Pentru reprezentarea unor simboluri suplimentare (caractere
specifice altor limbi, simboluri matematice, simboluri grafice), se utilizeaza codul ASClI
extins. CoduI ASCII extins utilizeaza 8 biti pentru codificarea caracterelor, permitand astfel
codificarea a 256 de simboluri distincte.

Codificarea datelor numerice

Modul de codificare a date lor numerice ~i dimensiunea zonei de memorie necesare depind
de tipul acestora.

J. Codificarea numerelor naturale

Numerele naturale sunt codificate prin reprezentarea lor binara, Dimensiunea reprezentarf
este fixa, fiind utilizate 8, 16, 32 sau 64 de pozitii binare, in functie de domeniul de valori.

2. Codijicarea numerelor intregi

Numerele Intregise reprezfnta in cod complementar. Dimensitmea reprezentarii poate f

de ~'. ,~.?-~}~-,~,~~-,~~,"~~-J??~~!~.~ ~i~,~;, ";i~,_;~~~;ti~:,~~",~,~m7,~,!_,~I?~,,y~>I,?,~~~_e..,~~~,~,~;~~!,~t;"~,: .._";.. ,.
J'iIi~.~r~J~iJQ.tt~~I;'po~ltwe;"~upt,:,,a,~P.I~,co,gip~~W~jB~~"r~pr~:~~I!~cu:~,a~l?~:'QJD,~,~;~;_':7:::)7i;;:",~:~t~: ::i

~1mGi~lia~~b7g~~~d~~L~~~J~lNM~~t*~j~~~~~~~~,ii;il~~~~5 ;~ig!?t~W~i;~!j~;
Observati ca prima pozitie din reprezentare precizeaza semnul (primul bit este 0 pentru

numere pozitive, respectiv I pentru numere negative).

Exemplu

Pentru a reprezenta in cod compIementar numarul intreg -125, se reprezinta in binar
valoarea sa absoluta (125), apoi se calculeaza complementul fata de 2 8 (prin scadere binara
din 2 8

) , 8 pozitit binare fiind suficiente pentru a reprezenta numarul -125.
1,0 a 0 a 0 0 0 0-
'01111101
10000011
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3. Codificarea numerelor rationale

Numerele rationale se codifica uzual folosind reprezentarea in virgule mobita, utilizand
32 de biti, 64 de biti sao 80 de biti. Pentru a reprezenta un numar rational in virgule mobila
se converteste numarul tn binar, apoi se aduce in forma norrnalizata, Pentru a aduce
numarul in forma normalizata se tnmulteste numarul ell 0 putere convenabila a lui 2 (baza
sistemului de numeratiej.rastfel tncat partea tntreaga a numarului sa fie 1. Deci, ca urmare a
operatiei de nonnalizare, obtlnem: N = ±1, 8182"-' an 2 ±e

3. Editarea de Iegiuuri. Aceasta operatic este realizata de un program special denumit
editor de Iegdturi (sau link-editor). Editorul de legaturi asarnbleaza toate module!e obiect
din care este constituira aplicapa, rezultend programul executabil (sub Windows/DOS,
un fisier cuextensia . exe).

Exemplu

Sa consideram numarul rational 10,625 (10)- Convertind numarul in baza 2, obtinem:
10 10 , 101. Pentru a aduce numarul in forma normalizata trebuie sa deplasam trei cifre de
la partea intreaga la partea fracttonara, ceea ce echivaleaza cu 0 Impartire cu 23

• Deci:

10, 625Ilo,~1010,10112'- 1,01010112' . 2'.
Reprezentarea numerelor rationale in virgulii mobild simp/a precizie (32 de biti) are

urmatoarea structura:
bitul eel mai semnificativ preclzeaza semnul numarului rational;
urmatorii 8 biti reprezinta caracteristica;
urmatorii 23 de biti reprezinta partea fractionara .a numarului rational in forma
normalizata.

Deoarece exponentul bazei de numeratie in forma normalizata poate fi si negativ, pentru
a nu mai utilize 0 pozitle specials pentru semnul exponentului, in reprezentarea in virgule
mobila se utilizeaza 0 marime denumita caracteristicd C=e+ 127. Daca ca {O, I, ..., 126},
exponentul e este negativ; daca Ce{127, ..., 255}, exponentul este pozitiv. Daca partea
fractionara a numarului rational nu necesita 23 de pozitii binare, alinierea se face la stanga,
completandu-se, eventual, restul zonei de memorie eu zerouri nesemnifieative.

Probleme speciale apar la reprezentarea numarului rational 0 . 0, care nu poate fi adus in
forma. normalizata. In acest caz, caracteristica este considerate 0, Iar partea fractionara de
asemenea 0, semnul fiind + sau -. Deci.O.admitc doua reprezentari (+0 si -0). Din acest
motiy,;;,yaloarea..~:.-127 nu face parte. din' domeniul de valori :vaJ~de ale exponentului, desi ar
putea fi reprezentata.

6. Etapele dezvoltiirii programelor

DezvoItarea unei aplicatii comporta mai muIte etape:

1. Editareo textului programului. Pentru aceasta operatic este necesar un editor de
texte. RezuItatul este un fisier sursa, care are extensia . cpp (pentru C++) sao . C

(pentru C).
2. Compi/area programului. Pentru aceasta operatic se lanseaza in executie un

program special, denumit compilator. Compilatorul analizeaza textul sursa al
programului din punct de vedere sintactic, semnaland eventualele erori. Dace
programul nu contine erori sintactice, compilatorul traduce acest program din

':'1imhajul de- programare utiltzat .de.cprograrnator 'irf-sirlgurul'limbaj .Jnteles'' de
calculator - limbajul-masina. Rezultatul compilarfi este un fisier denumit fisier
obiect, care are extensia . obj (sub Windows/DOS) sau . 0 (sub Linux).

-,
1

I
I

a..

•... ,'-.7":: _., .-- ,-.
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Solutii ~i indicatii

1. Elemente de baza ale limbajului C/C++

1. a=13; b=7. 2. c:e-3412. 3. -78. 4. d. 5.3. Ladec1arare, nu se pot initialize simultan doua variabile.
b. Variabila x nu este deflnita. d. La declarare, variabilele se separa prin virgula. f. Nu exista tipul
unsigned float. 6. c. 7. e. 8. a. 2.5; b. 32767; c. -1; d. 8; e. 1; f. da; g. 16; h. 61. 9. a. Operatorul
% nu se aplica operanzilor reali. b. Ambiguitate: -se aduna a ell valoarea incrementata a lui x sau se
aduna a ell x sl apoi se incrementeaza valoarea lui a? c. lntre operanzii ;4, a $i c (sau ec) Iipsesc
operatorii, deci 4ac este interpretat ea nume incorect de variablla. d. Operatorii logici pc bltl nu se
aplica operancilor reali. e. Variabila c este de tip char, nu i sc poate attfbui un sir de caractere. f. Nu
exista operatorul &&='; 10. f 11. c. 12. a '~i b.'B; c. 14. d. 15. d. 16. c';' (c>=' a' &&c<='z '? c­
'a'+'A':c) 17.a.x«=n; b.x»=n; c.xii; d.x&l«u; e.x&=-(l~<n}; f.:XI=l«n.
18.

#include <iostream.h>
#include <math.h>
int main()
{ f~oat 1: cout « "Latura=": cin » 1;

cout « "Inaltimea="-« l*sqrt(3)/2 « endl;
cout < "Aria=" < 1*I*sqrt (3) /4 < endl; return o:}

19. aux=x1; x1=x2: xZ=x3: x3=x4;' x4=x5: ,x5=aux:
20.

I/* transform d~stanta in metr~ s~ t~mpul in secunde */
D=D*1000: H=H*3600;
v-=D/H; ~') . ..

21. Utilizam formula vitezei v=s/t =>.:t,:"s/v.Cei doi coJegi se tntefnesc dupa acelasi interval de
timp, in care primul a parcurs distanta 'd1, iar eel de-al doilea distanta D-dl. Obtinem un sistem de
ecuatii prin rezolvarea caruie determinam d1 ~i t:

I dl=vl*D/(vl+v2); t=dl/vl;
22.L=sqrt((xA-xB)*{xA-xB)+(yA-yB)*(yA-yB));

23. cout«(x<=10?2>x*x?sqr~(Z-x*x):sqrt(x*x-2) :(-2*x+l)/3);

2. Instructiunile limbajului C/C++

2. Valoarea aflsata este 3. 3. 5"
4.

l
i n t a, b;
cin»a»b;

, ~f (a--:.b"'=l) i 1 (b-?==l) cout«"DA";
else cout«"NU";

i
!

I

I
I

I
I
!

I

I
I

5,
- f~oat a, b, c, s, p, d;
I', s=-b/a; p=c/a; d=b*b-4*a*c;
, if' (d<O) cout«"Ecuatia nu are radacini "reale"«endl,.

else
{cout"Ecuatia are radacini reale"«endl;
if (d==O) cout«"Radacinile sunt egale"«endl;
e~se cout«"Radacinile sunt distincte"«endl;

if (p<O) cout«"Radacinile au semne contrare"«endl;
e~se

{eout«"Radacinile sunt "«endl:
if (s>O) cout«"pozitive"«endl:

else
if (s<O) cout«"negative"«endl;

else cout«"nule"«endl;

~

- unsigned x, e1, c2, c3;
cin»x:

c3~x%lO; c2~x/10%10; cl~:X/100; /* extrag cele 3 cifre ale numarului */
if (cl<cZ) cout«c2«c3;

e~se if (cZ<c3) cout«cl«c3;
e~se cout«cl«c2;

7.

I
char c1, c2, c3;
cin»cl»c2»c3;

, if (cl==c2) "&& (c2==c3) nr=l;
, eaee if (cl==c3) II (cl==c2) II (c2==c3) nr=2;
, else nr=3;
, cout«nr;

8.

, •.

float a9, am, as, bg, b.m,. bs, cg., em, cs;
ein»ag»am»as»bg»bm»bs;
cs=as+bs: cm=O; eg=O;
if (es>60) {cs=cs-60; em=1;}
C'o""C'm+am+bm:

i
if- {cm>60} {cm=em--60; eg~i;}

cg=cg+ag+bg;
I ~f (cg>360) cg=cg-360:

cout«cg« "grade "«em«" minute "«cs«" secunde";
!!t>10.

{float x, y;
cin»x»y;
if (x>O && y>O) cout«(X+Y)/(2*x*y):

else
if {x==O I J y==O)

if (x>y) cout«x;
e~se cout«y;

else cout«(1/x+l/y)*(1/x-l/y+2*x*y+x*x+y*y);}
11. Conform restrlctillor problemei exlsta doar 3 variante in care pot fi vizitate cele 3 erase (ABC.
ACB, SAC).Yom calcula lungimea fiecarui traseu posibil si vern afisa traseul eel mai scurt.
r~{unsigned a, b, c;
~ ci~»a»b»c:

~t if (a+b<c+L s s -cl+b<a+e) cout«"ABC";
,. else if (b+c<a+b && b+c<a+c) cout«"ACB";
, else cout«"BAC";}

Observati ea.nu am utilizat nicl 0 variabila suplimentara.



274
Programarea in IimbajuJ CtC++ pentru liceu Solutii ~i indicatii 275

13.
{float ml, m2, m3, m4, m5, mg:
cin»ml»m2»m3»m4»mS;
if (rn1<S II m2<5 II rn3<5 11 m4<5 II m5<5)

cout«"Nepromovat";
elS8

{mg-(m1+m2+rn3+m4+rn5) lSi
if (mg<6) cout«"Nepromovat";

e18e cout«"Promovat";}

12.
float a1, b1, c1, a2, b2, c2, x, y;
cin»a1»b1»c1»a2»b2»c2;
if (a1="'O)

if (bl==O)
if (cl==O)

ccutccvx si y pot evee orice valoare reala";
else cout«"Sistemul nu are $olutii";

else 1* al=O, bl~O *1
if (a2==0)

if (cl*b2==c2*bl)
cout«"y="«cl/bl«" x orice valoare reala" ;

else cout«"Sistemul nu are solutii";
else 1* a2:f=.0 */

cout«"x="«(c2*bl-c1*b2)/(a2*bl)«" y="«c1/b1;

e1se /* a1:f=.D *1
if (al*b2==a2*b1)

if (a1*c2==c1*a21
cou t cc"x si y pot avea orice valoare reala";

else
cout«"Sistemul nu are $olutii";

else
{y={c2*al-a2*cl) 1 (b2*al-a2*b1-):
x=(cl-bl*yl/al:
cout«" X= "«X«" y="«Y;}

;'" ."

/* d este divizor a1 lui a */
1* il adunam la surna ~I

/* nu am obtinut inca 3 perechi *1
/* calculez surna divizori1or lui a */

d++)

construit in variabila c, prin urmare 0 solutie poslblla ar fj 8291; c. 0 solutio posibila ar fi a=10, b=lO
(sau orice putere a lui 10); 27. 8. 5; b. orice numar pentru care eel mai mare divizor prim este 11, de
exemplu 11 sau 33; .c. calculeaza eel mai mare divizor prim al lui n. 28. a. 78; b. 9; c. numarul n,
considerat a fi scris in baza b, este convertit in baza 10, 29. 3. 55; b. a=4 ~i b=7; c. orice pereche de
valori, pentru care a>b; d. in variabila x se calculeaza suma numerelor din intervalul [a,b];'calculul
acestei valori se poate realiza direct, astfel:

I if (a<=b) x=b*(b+l)/2-a*(a-1)/2:
else xeD;

30. d. 31.c ~i d. 32. 5,33. Variabila m nu a fast initializata cu o. Ciclul este infinit deoarece se executa
numai instructiunea m++: (daca am fi dorit sA. se execute si lnstructiunea n/=p; ar fi trebuit sa scriem
{m++; n/=p;}, formAnd astfel 0 instructiune compusa).
35.

unsigned a,b,nr,sa,sb,d;
nr=O: /*nurnarul de perechi determinate este initial 0*1
a=2;
while (nr<3)

{sa=l:
for (d=2; d<=a/2;

if (a%d==O)
sa+=d:

b=sa;
/* b trebuie sa fie egal eu suma divizorilor lui a *1

if (b>a) .'
{sb=l; /* ealculez suma divizorilor lui b */
for (d=2; d<=b/2: d++)

if (b%d==O) I*d divizor al lui b*1
sb=sb+d; /* i1 adunam 1a surna *1

if (a=-sb)/~arn obtinut 0 pereehe de numere prietene*1
tccue-cce-cc ' '«b«endl; /* 0 afisez ~/

nr++:} 1* si 0 numar */
} .

a++; /* caut in continuare *1
I

41. Voi citi succesiv valorile date ~i pentru fiecare valoare citita voi extrage cifrele numarand in
variabila nrO cate cifre egale cu 0 am obtinut. 42. Vom aplica repetat algoritmul de celcuf al sumel
cifrelorunui numar. 44. Nu vom parcurge toate numetele naturale mal mici decal n testano 'la'flecare
pas daca numarul curent este sau nu patrat perfect, ci vom genera direct patratele perfecte. 46. Yom
construi toate fractllle care au numitorul ~i numaratorul in multlmea {1, 2, ... , n j ~i Ie Yom numara
numai pe cele ircductibile. 47. In mod similar generarf celui de-al a-lea termen al sirului Fibonacci,
vern utiliza 4 variabile: sO, e f, 82 retin 3 termeni consecutivi din ~ir, lar In s3 vom calculaterrnenul
urmator: dupa care ne pregjttim pentru pasul urmator, deplasandu-ne in sir sO"'sl: sl=s2 i $2"'53;
48. Calculam mai intdi MO media ta oral, apoi media semestriala se obtlne dupa formula
(3*MO+Teza) /4. 49. Pentru a calcula c.rn.m.d.c. an valori ne bazam pe faptuI ca operatia c.m.m.d.c.
este asocletlva, adica cmmdc (a., ..• ,all· 1, an) »ommdc (cmmdc (al, ... , all-J) , an) ), Yom utiliza 0
variabila d tn care vom memora la flecare pas c.m.m.d.c. al valcrilor citite pAnA. la momentul
respectiv. Variabila d va fi initializatil cu prima valoare cltita. La fiecare pas citim 0 neue valoarc ~i

calculam c.m.m.d.c. dintre valoarea citiUi ~i d prin algoritrnul lui Euclid, 50. Citirn succcsiv
caracterele in eceeesl variabila c, panli la lntdlnirea caracterului spatiu. Vom utilize 0 variabila logica
(aat;e) care va avea valoarea adevarat daca sccvcnta de caractere poate fi un numar natural sl f aLs ,
altfe!. La tntalnirca unui caracter diferit de cifra,_variabila Este va primi valcarea f aLa. Singurn
modificare pe care trebuie sa 0 facem pentru ca' algodtmul ;st{vedfice daC'~ secve'nta este-un numA.r·
intreg se referlila primul caracter din secvcnta (care ar putea fi ~i ' + t sau 1_I). Pentru ca numlirul sa
fie real, acceptilm ~i un singur caracter punet.

I

I
{,":'• ;c

I
14.

{un~;gned h1, h2, h3:
cin»h1»h2»h3;
if (h1:ih2)

if (h2:ih3) cout«"lonel Gigel Danut"
else /* h3<h2 *1

if (I);:1:ih3) ccutccvr.cnea Danut Gigel"
else 1* h3<h1 *1
. cout«"Danut lonel Gigel"

else 1* h2<h1 *1
if (h1Sh31 cout«"Gigel lonel Danut";
else /*h2<h1, h3<hl *1

if (h2S:h3) cout«"Gigel Danut lonel"
e1ae 1* h3<h2<h1*1

cout«"Danut Gigel lonel":}
15.3.3; b. 4321; c. Valoarea lui n este scazuta succesiv cu 1 ~i aflsata, edt timp n;f=O. Prin scaderl
succesivc CU 1 se va ajunge In situatia in care se va scadea 1 din -32768, obtinandu-ae +32767, care
se va scadea in continuare cu 1. pan~ In c. Deci, se vor afisa pe ecran 65535 de numere; d. 051015; e.
01 02 03 04 12 13 14 23 24'34;f"c.clul~e:stc in.fin!tl"aJi~~~u:se pe.~cran numel nomerc
impare; g. -4; h. afj~eazltprimele n numere Fibonacci: 1 1 2 3 5 8 13 '2'1, '16. °a ~i c. 17. e ~i f.
18. a, d Ii f. 19. 30. 20. b Ii c. 21. a, b Ii d. 22. c. 23. d. 24. c. 25. d. 26. a, '368 b. algoritmul extrage
succesiv cifrele din numerele a ~i b, pan1'i dind unul dintre numere se termin1'i; la fiecare pas compar1'i
ultima cifra. din a cu ultima cifra din b, 0 alege-pe cca rnai mare ~i 0 adaugA ta sffirSitul numrrrului

-~~ t
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cin » S:
p*=x:

Solutii si lndicatf

61.
int n:
cout « "n= ": cin » n;
"h:ile (n>=1000) {caut «'M':n-=1000;} Iiscriu miile
:if (n>=900) Icout; «"CM": n-=900; ) Ilcazul 900
:if (n>=SOO) {caut <c ' D' : n-=500; } I/cazul 500
i.f (n>=400) {cout «"CD";n-=400:) Ilcazul 400
while (n>=100) {cout «'C';n-=lOO:} Iiscriu sute1e
if (n>=90) {cout «"xC";n-=90:) Ilcazul 90
":if (n>=50) {cout «'L';n-=50;} Ilcazul50
:if (n>co40) (cout «"XL":n-=40:) Ilcazul40
while (n>=10) {ccut; «'X':n-=10:} Iiscriu zeci1e
if (n==9) {cout «"IX":n-=9:} /lcazu19
:if (n>=5) {cout «'V';n-=S:) Ilcazul 5
if (n==4) {cout «"IV":n-=4;) Ilcazul4
while (n>O) {cout «'I':n-=1:} I/scriu unitatile

62. Calculam valoarea celel mai mari bancnote pe'care 0 putem utiIiza pentru a plati suma s. Utilizam
numarul maxim de bancnote de valoare maxima, apoi reluam procedeul pentru restul sumei.

int S, x , p=l:
cout « "s= ":
whil.e (p*x<=S)
wh:ile (S)

{i.f

cout « "x= ": cin » x:
Ilvaloarea celei rnai mari bancnote
/Imai avem de platit

(Sip) Ilpot utiliza bancnote eu valoarea p
Icout«S/p«" bancnote cu valoarea "«p«endl:
S%=p;} Ilrest de plata

p/=x:} Iitrec 1a bancnote rnai mici

64. Observam ca daca un subordonat are un bit cu valoarea I, orice ~ef trebuie si\ aiba bitul
corespunzator tot pe valoarea 1. sa nctam cu nr_l numarul de blti 1 din reprezentarea intema a lui n.
Atunci numarul de zerourl este nr_O=16-nr_1. Numarul sefllor lui n este egal cu numarul functillor
care se pot defini astfel: f: (I, Z, ... , nr_o) -> {O, I}. Prin unnare, numarul sefilor este 2nr_o

f

unsi.gned n, nr_1=0, ~:
cout«"n= "; cin»n:
IIca1culez numaru1 de biti 1 ~n reprezentarea lui n
for (1=0: 1<16; 1++) nr l+=(n»i)&l:
cout «"Nr. sefi10r 1ll:!. "«n«" este "«(lu«{l6-nr_1»:

66~Se poate dem~.ns~~maten:':8!'-C el\ padurarul din pozltia xg',?49. vede pomul din pozitia x, y ceca si
numai daca c':m.m.d. c. (I x-xot , J s-s» I) =1. Prin urmare, este suficient sa numaram cali pami
respectaaceasta conditie>

int n T xO, yO, x, y, a, b, r, c=O:
cout « ton, xO, vo- "s cin » n » xO » yo:
for (x=O: x-cnr x++) ....

for (y=O: y<ni y++)
{a = x>xO?x-xO:XO-Xi b = y>yO?y-yo:ya-y:
whi.le (b) {r=a%b;a=b: b=r;} IIca1cu1ez cmmdc
if (a==1) c++;} Ilpom vizibi1, i1 numar

cout«"Numarul pornilor vizibili este "«c«endl:

67. Consider ca reprezentarea interne a numerelor mal mici decat n (0 succesiune de 0 ~i 1) reprezinta
un numar in baza b, iI convertesc in baza 10 ~j il afisez:
~t n, i, b, nr=O, x, pb;
caut«"n, b ",,": cin » n » b:
cout«O«' '«1«' ,.
for fi=Z; ; i++)

{for (nr=O,...x=i, pb"-'l;, x: x»=1, pb*=b) nr+= (x&1) "'pb:
if' (nr<='n) cout"«nr« I '; • el.sebreak:)

·1

l

T
I

I
cuvant*/

O(
O(
pE;ste

cifra
a doua
a treia

cifra
'a doua
a treia

spatH
cuvant
si sar

Programarea in limbajulC/C++ pentru Iiceu

Ilprima
/Icitra
/Icifra

/*numarul de cuvinte*/
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Iidescompun in factori primi
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51. Citesc propozitia caracter cu caracter, memonind succesiv caracterele citite in aceeasi variabila c:
char c;
unsigned nr=O;
do

{do c=getche (); whi~e (c==' ',); I*sar peste
if (cJ='. ') I*incepe un

{nr++; I*il numar
while (c!=' , s s c!='.'),c=getche();}

.J whiJ.e (e!='.');
cout«"nr = "«nr«endl;

52.

I,{int 0, x, r, i;
, cout«" X, r, n= ft; cin»x»r»o:

for (i=O; i<n; i++) coutccx-Le r-c-c ' '; }
53. Trebuie sa calculam c.m.m.m.c. (1, 2, , n); Folosim faptul ca c.m.m.m.c.{x,y)=x*y/c.m.m.d.c.
x, y) ~i asociativitatea c.m.m.m.c.Ia., 82, , an) = c.m.m.m.c.fc.m.m.m.c.Ia., 82, •.• , an_l), an).
int 0, i, cmmmc=l, r, x , y; .
cout«"n= ": cin»n:
for (i=2: i<=n: i++)

(x=i: y=cmrnmc:
while (x) {r=y%x; y=x: x=r:}
crnmmc=i*crnmmc/y;}

cout«crnrnmc«endl: -!
54. Se citesc succesiv cele n numere naturale si se determine pentru fiecare numar citit numarul de
divizori primi. Se 'reline numarul cu numar maxim de divizori primi.

{int n, nr_max, nr_div_max=O, snr, d, or, i, nrd:
eout«"n= ": ein»n:
for (i=l: i<=n: i++)

icout«"nr=": cin»nr:
for (snr=nr,d=2,nrd=0;nr>1;d++)

if (nr%d==O)
{nrd++;
while (nr%d==O) nr/=d:}

if (nrd>nr_div_rnax) nr_max=snr, nr_div_max=nrd; }
cout«"Numarul maxim de divizori="«nr div max«endl:
coutccvuumaruj> "« nr_max:} --

._ 57; Datcrita faptuluica II este marc, nu putem calcula produsul celor n numere, pentru.ca apoi sa
numaram cate cifre 0 are la sIar~it. Dar un o.final nu se poate obtlne decat prin Inmultirea lui 2 cu 5,
vom calcula pe parcursul citirii multiplicitatea lui 2 (mz) ~i multiplicitatea lui S (mS) in produs.
Numarul de zerouri finale este egal cu min {m2, mS}. 58. Fiecare numar x cuprins tnee 3 si n se
testeaza daca este sau nu prim. Daca este prim, se calculeaza care cifre are x ~i se aduna la numarul
total de cifre pe care trebuie sa Ie scrie bibliotecaruJ. Daca x nu este prim, se mareste cu 1 numarul de
pagini nemazgalite.
59. Programul conline trei cicluri for imbricate; contorul primului ciclu reprezlnta prima clfra (1... 7),
al doilea contor cifra a doua (z .. 8), iar ultimul cifra a treia (3.. 9).

i
~nt cIT cZ, e3:
for (el=l: cl<8: cl++) I/prima

for (c2=cl+l: cZ<9: cZ++) l/c1fra
for (c3=cZ+l: c3<10; c3++) Ilcifra

cout «cl«c2«e3«' '.
Numerele "bine ordonate descrescator":

!
'for (cl=9: cl>l: cl--)
'. for (c2'-'cl-;i.': 'c.Z>O: ,_c~:-.-) .
, for (c3=cZ-l; c3>=0; c3--)
t cout «c1«c2«c3«' ,.
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1. Programul afiseaza calendarul unei Juni ell n zile, a fiind ziua din saptamana tn care tncepe luna.
2.

ifstream f(nnr.in"); if (!fin) return 1;
char CJ int nr=O, 1in=1, Vi

while (!f.eof())
{f.get(c):
if (f.good())

i£(c== 1 \n')
{I/s-a terminat 0 linie;
cout«"Pe 1inia "«1in«" Bunt "«nr«" valori\n";
nr=O; lin++;}

else
{f.putback{c): //repun caracterul citit in stream-ul de intrare
f»v; nr++;} .//citesc 0 valoare si 0 numar

1. c, d. 2. b~~d. 3. d. 4. e. 5. b, d. 6. f. 7. c. 8. c. 9. d. 10. e. 11. a. Sirul s devine Era Vysile am
frumos; b. Va produce eroare deoarece in membru1 drept alunei atribuiri nu poate fi 0 expresie. 12.
Se va afisa ErayVayily OInXXXumOS. 13. Se va afisa bdtcebectdb. 14. b, e, f. 15. d, e, f.
16.

double a[10), b[8];
;lnt i, j, nr=O;
for (i=O; i<10; i++) cin » a[i]; Ilcitire a
for (i=O; i<8; i++) cin » b[i); Ilcitire b
for (i"'O; i<10; i++) Ilparcurg vectorul a

{Ilverific daca ali] este mai mic decat toate elementele din b
for (j=0:,j<8 && a[il<b[j]; j++);

if (j==8) nr++1 l Ilil numar
cout « nr;
o solutie mai eficienta arfi saaeterminim ntinimul din' vectorul b,apoi'si comparnm 'elerrieni:ele

vectorului a cu minimuL
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j--) a{j]=a[j-I]I Ilfac lac
nurnarul de e1emente

(i=O; i<n; i++)
if (!a[i])

{for (j=n; j>i;
n++1 Ilcreste

a[i+l]=l; }

&& i<nl i++)
Ilverifie daea ali] este palindrom

x=a[i); rx"'O; Iideter.min in rx rasturnatul lui ali)
while (x) {rx=rx*10+x%10; x/=lO;}
if (rx==a[i]) exista=l; ) Ila[i] este palindrorn

(exista) cout « "Exista un pa1indrom in vector";
else cout« "Nu exd s t.a niei un palindrorn in vector";

if

b.
for (exista=i=O; ! exista

{

c.
I~ for (i=O; i<n; )

if (a[i)%2)lla[i] impar
{Ilil elimin

for (j=i+l1 j<n; j++) a[j-l]=a[j];
n--;}

else i++;

18. a.
for (ok=l, i=O; ok && i<n; i++)

{ Ilverific daca ali) este prim
for (d=2, rad=sqrt(a{i]); a[i]%d && d<=rad; d++);

if (a[i]%d==O) ok=O;} Ila[i) nu este prim
if (o k) cout; « "Toate elementele vectorului sunt prime";

else cout « "Nu toate e1ementele veetorului sunt prime";

Solutli ~i indlcatii

d.

J for

b.

!
for (i=Oli<n; i++)

{llca1eulez produsUl elementelor nenule de pe linia i
, for (p=I,j=O; j<m; j++)
I: if (a[i)[j])p*=a[i][j];
. " coutc-cvsxodusuL e Lern, nenule de pe linia "«i«"="« p; l

c. Citim elementele matricei tncepand eu linia 1,. eo1oana 1 (Iasam 0 .bordura' pentru ca orice
element din matrice sa aiba 4 vecini. Parcurgem apoi matricea ~i pentru fiecare element testam cei 4
vecini; daca toti 4 sunt numere pare, numaramacest-elerrient.: . : ..-

I
#include <fstream.h>
#define NVecini 4
#define DMax 102
int a[DMax] [DMax], n, m;

; ;nt dl[NVec;n;)~{-l,O,l, 0);

1

I

e.
rt int i, 19=1, 19max=O, emax=a{O), inc=O, incmax=OI

for (i=1; i<n; i++)
if {a[i]==a[i-l1Jlg++1 Ilmarim lungimea secventei curente

else .
{ if (lg>1gmax) Ileompar eu secventa de 1ungime maxima

{lgmax=1g1 inemax=ine; emax=a[i-I];}
I=~:' ·~).:g=l;, ~ne=i; l Ilincepe a .noua secventa

~," _----::::·,.....I-::-cQ.ut«lg~a~~:<.'· "<cdncmexez ' __ .'.<<::::emax;··: ." " .. " .
.:::~::~=:I'\\" "-':"~:. f~~lculez n~mmul de aparitii pentru fiecare element din vector ~i detennin maximuL

19. a.

I
for (ex.3.sta=J=O; lexds t a && J<m; J++)

{llver~f~e daca coloana J are toate e1ementele nule
for (~=O; a-en && !a[i) [J]: .3.++);
~f (~==n) exista =Ii) Ileoloana J este nula

~f (exJ.sta) cout «"ExJ.sta 0 eo1oana eu toate elernente1e nule!\n";
else cout«"Nu ex~sta a coloana cu toate elementele nule!\n";

-<,.." ;'J"
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f. close ();
g.close ();

5. Numarul de Iinii coincide cu numarul de caractere newline din flsier.

)
f.cIese() ;

3. Parcurg secvential cele doua fisiere, cat limp caracterele citite sunt egale:
ifstream f("fl.in"), 9("£2.in"):
char elf c2;
while (f.get(el) && g.get(c~) && c1==c2);
if (If.get(cl)&& If.get(c2)) cout« "DAn;

a1se cout «"NU";
f. close (); g. close (J 1

4.
ifstream f("nr.txt"); of stream g("pare.txt");
int .v;
while (! f. eof () )

{f»v; Ilcitesc 0 valoare
if (f.good() && v%2==O)

g«v«endll} Iidaca este para a scriu in g"

,-



~nt dc{NVecini)~{ O,I,O,-I};
int main ()
{int i, j, .k , nx , total00:0;
ifstream fin ("matrice. in") ;
fin»n»m;
for (i=1; i<=o; i++l for (j=l; j<=m; j++) fin»aii] [j];
fin.close(); __ ,
for (i=1; i<=o; i++l

for (j=l: j<=m: j++l
{!/parcurg vecinii si-i numar pe cei pari
for (nr=O, k=O; k<NVecini; k++l

if (a[i+dl[kll [j+dc{kJ]%2==Ql nr++;
//daca toti vecinii sunt pari, numar dcest element
if (nr==NVecini) total++: }

cout«total«endl; return Oi}

20. a.
I/parcurg elementele de deasupra diagonalei principale
for {nule=l,i=O; nule && i<o; i++}

for (j=i+l: nule && j<n: j++l
if (a(i) [jl) nule=O;

if (nuIe) cout «tlMatricea este inferior triunghiulara\n":
~ else cout «"Matricea nu este inferior triunghiulara\n";

b.
Ilparcurg elementele de sub diagonala principala
for (sim""I," i=O; sim s s i<n; i++)

for (j=Oi sim && j<i; j++)
if (a [i) tj] l=a[j] [i]) Ilil compar eu simetrieul sau

sim=O;
if (sim) cout «"Matrieea este simetrica\O"i

else cout «"Matricea nu este sirnetrica\n"i
d. Numarul de chenare concentrice Intr-o matrice patranca cu n linii este 0/2 pentru n par sau
,(0+1) 12 pentru cazul n impar (exista in mijloc un chenar degenerat, format dintr-un singurelement).
Chenarul c are coltul stanga-sus (c,c) ~i coltul dreapta jos (n-f.-.c, n-I-d). Pentru a calcula suma
elementelor de peun chenar nu este necesar sa. parcurgem separat fiecare laturn, este suficient sa.
parcurgem 0 singura latura, dar sa. adunam patru elemente deodata (cate unul pentru fiecare dintre
cele patru laturi). Singura problemas-ste c:a. in acest mod adunam colturile de doua ori. ~

for (c=O; c<n/2; c++)
{for(s~O, i=c; i<n-c; i++l

e-e-e lc l til +a [i) lc l +a [c] [n-I-c] +a [n-I-c) [il ;
Iiscad coiturile
s-=a [cl [e} +a [n-I-c] [c] +a [cl [n-I-c) +a [n-I-c] [n-I-c];
caut«"Surna peotru chenarul "«c«" = "«s«endl; )

if (n%2) Iiscriu ehenarul din mijlac
eout«"5uma pentru ehenarul "«n/2«" '" "«a[n/2] [n/2]«endl;

21. Parcurg fisierul secvential, calculand in vectorul '1 frecventa de aparitle a fiecarei litere. Verific

apoi daca in vectoruJ 1 exista 0 componenta egala cu k.

I
,*include <fstream.h>

int 1 [26), k;
void main()

.

' { ifstrearn f("bac2000.txt");
, char c; ;
: cout«"k=";. cin»k;
, while (f.get·{c)}

if t ct>'. ') Ilc e s t.e litera mare
l[c-'A')++i Ilmaresc frecventa de aparitie a literei c

f.clase() ;
for (int i=O; i<26; i++)

if (lIi]==k) {caut «"DA"; return;}
cout«"NU"; }
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23. Vom completa in primul rand ultima Iinie ~i ultima coloana cu 1. Apoi vom calcula celelalte
elemente in ordine de jos in sus ~i de la dreapta spre stanga.

I.

for (i=O; i<n.;. i+.+1 ali] (n-l]=a[n-l) [i]=I;
for (i=n-2; i>=O; i--)

for (j=n-2; j>=O; j--)
a[i] [j)=a[i+I] [j]+a[i] [j+I];

25. Vom reprezenta un polinom ca un vector in care retinem coeficientii sai, in ordinea crescatoare a
'adelor. Pentru a f automat lnitializate cu 0, declaram polinoamele in afara functiei maanf).
#inelude <iastrearn.h> ".
typedef doub1e Polinorn[IOO];
Polinom P, Q, 5, M;
int Pgrad, Qgrad, 5grad, Mgrad; Ilgradele polinoamelar
int main ()
{int i, gmax, j;
cout < "\nGradul polinornului P = It; cin » Pgrad;
cout«"\nCaeficientii polinornului P, in ardinea gradelar:";
for (i=O; i<=Pgrad; i++) cin » P[i];
caut < "\nGradul polinamului Q = "; cin » Qgrad;
cout«'.'\nCoeficientii palinornului Q, in ordinea gradelor:";
for (i=O; i<=Qgradi i++) cin » Q[i];
gmax = Pnrad>Qgrad ? Pgrad: Qgrad;
for (i:' ..'.;::.<=gmax;i++) S[i]=P[i]+Q[i];
for (; gmax && IS[gmax]; gmax--);
Sgrad=gmax;
cout«"\nPolinornul surna are coeficientii ";
for (i=O; i <= Sgrad; i++) cout « S [il c-c ' ,.
Mgrad=Pgrad+Qgrad;
for (i=O; i<=pgrad; i++)

for (j=O; j<o=Qgrad; j++l M(i+j]+=P[i}*Q[j);
caut«"\nPolinomul produs are caeficientii ";
for (i=O; i <= Mgrad; i++) cout «M[il«' '; return 0;)

26. Ordonam crescator elevii dupa Inaltime ~i schiurile dupa lungime, apoi distribuim schiurile in
accesta ordine.
29. Se sorteaza crescator elementele vectorului. Dad numarul de clemente este par, ultimul element
se lgnora. Se parcurge prima jumatate a vectorulul, aflsand alternativ un element din prima jumatate
~i un element din cea de-a doua, La sfarsit se mai afiseaza doar mijlocul. .
30. _
e #incll.ld.~ <fsl:ream.h>,,

I
·1

I
I

1
I
I
i

I
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33.
#include <iostream.h>
#include <string.h>
void main ()
{ int n, i, j,st, dr, gasit, mijloc, rez;

struct Persaana {char nume[40];
unsigned long teli} Ag(200), Vi

if (nr==l) cout«i+l« I 'i}
cout«"\nElevii in ordinea descrescatoare a popularitatii:\n"i
//determin ordinea elevilor in functie de popularitate
for (i=O; 1<0; i++) 0[i]=1+1;
do {ok=!;

for (1=0; 1<0-1; i++)
if (p[o[iJ-IJ<p[o[i+l)-l]l

(aux=o[i]iO[iJ=o[i+ll;o[i+lj=aUXi ok=Oi)

) whilQ (lok);
for (1=01 1<0; i++) ccut.cco l Ll cc ' Ii coutc-cendi.r return OJ}

32.
" #include<iostream.h>

#include<string.h>
int main{)
{char c[30], p[IOOO], *poz=p;
cin.getline(c, sizeof(c)); cin.getline{p, sizeof(p));
for (int n~strlen(c), i=O; paz && i<ni i++) poz=strchr(poz,c[i])i
if (paz) cout«"Literele cuvantului apar in ordine in prapozitie";

else cout«"Literele cuvantului nu apar in ordine in propozitie";

char x{40];
cout «"n"""i cin » ni

cou t « "Introduceti informatiile\n" i Ilso,rtam de la citire, prin insertie
for (i"'O; i<nl"i++) . ' . .. ,r"';,,,:,·-. ~

{caut « "Numele si prenumele: "; cin.get();cin.getline(v.nume,40);
cout « "Telefonul: "; cin»v.tel;
Ilinserez informatiile citite in agenda, pe pozitia corecta
for (j=ii j && strcmp (Ag[j-l] .nume, v.nume~>O; j--)

Ag[jl=Ag[j-l] i

Ag[j]=V; }
cout «"Nurnele persoanei cautate:"; cin.get();cin.getline(x, 40);
for (st=O,dr=n-l, gasit=Oi Igasit && st<,,:,dr; ) Ilcautare binara

{mijloc=(st+dr)/2i
rez= strcmp(Ag[mijloc] .nume, x);
if (!rez) gasit=l;

else if (rez>O) dr=mijloc-I;
els6st=mijloc+li}

li'if (gasit) cout; «"Telefon: "«Ag[mijloc] .tel;
else cout «"Persoana "«x«" nu exista in agenda";

1* inserez lucrarea o[i] in L pe pozitia j,
decaland celelalte lucrari */

for (k=nt++;k>jik--) L[kj=L[k-l]i Ilam decalat
L{j]=o{iJ;}
else Illuerare restanta
{ptotal+=p{o{ill; R[nr++)=o{i];}

) .. . . " .
38. Metoda de programare utilizata este Greedy. Cat timp inai exista are de plecare .nerezotvare'':
punem in functiune un nou bac, sortam timpii de plecare, alegem timpul minim (acesta ve reprezenta
prima cursa pentru acest bac); simulam toate cursele pe care Ie poate rezolva acest bac.
39. Pentru fiecare persoana trebuie sa. retinem doua Iiste: una fermata din persoanele despre care ea

do
{ p=strstr{p,c); Ilcaut c in t, incepand cu pozitia p

if (p) lie apare in t pe pozitia p, il sterg
{ rest=p+strlen(e}i *p=NULL;

strcat(t,rest);}
) while (p);
cout «t«endli return Oi}

35. Vom utiliza principiul cutiei al lui Dirichlet: construim numerele 1, 11, Ill, 1111, ..., 11...11 (n
de 1). Sunt n numere distincte, care au toate cifrele egale cu L Calculam resturile Impartirii
numerelor la n. Daca existll. un numar pentru care restul este egal cu 0, acela este multiplul cautat.
Daca nu, deducem ci! cele n resturi iau valori in multimea {a, 2, ...: n-a}, deci exista doua resturi
egale. Prin urmare, exista doua astfel de numere, a carer diferenta este divizibila cu n. Diferenta lor
este multiplul cautat.
36. Vom spune ca.0 lucrare este restantii daca executia ei se termina dupa termenul de predare; .altfel,
o vom numi in termen. Observam ca orice planificare poate fi adusa la a forma cchivalenta (din
punctul de vedere al penalizarli totale) in care toate Iucrarile in termen precede Iucrarile restante. Mai
mult, orice planificare pcate fl adusa in forma canontca, astfel tncet lucrarile in termen sa. preceada
lucrarile restante, iar Iucrarile in termen sa fie in ordinea crescarcare a termenelcr de predare. (daca
'intr-o planificare oarecare L, lucrarea in termen Lj, are termenul de predare ulterior termenului de
predare a lucrarii in termen Lj, i<j, putem inversa in planificare exeoutia lucrarilor Lj, ~i Lj, acestea
rnmanand in termen). Deci problema determinarii unei planificari optimale se reduce la a determina
lucrarile in termen in ordinea crescatoare a termenelor de predare. Vom ordona lucrarile descrescator
dupa penallzari si vom construi multimea L a lucrarilor in termen selectand la fiecare pas prima
lucrare (deci cea a carei Intarziere ar produce penalizarea cea mai mare), care poate fi executata in
termen pana la momentul curent, inserend in planificare lucrarea astfel tncat lucrarile sa fie in ordinea
crescatoare a termenelor de predare. Utllizam urmatoarele variabile:

int n, n t., nri
lin - nr. de lucrarii
I I nt - nr. de lucrari "in termen" J

Ilnr - numarul de restante
int t[NMaxli Iitermenele de predare a lucrarilor
double p[NMax]; Ilpenalizarile pentru restante .
int o(NMax]; Ilordinea lucrarilor in functie de penalizari
int R{LNMax] Ilmultimea lucrarilor restante
int L{NMax]; Ilmuitimea luerarilor "in t.e rmerr''

Dupa.citireasi ordonarea lucrarilor descrcscatcr dupa pe\1aEiari, def-etriii'ril\m' multlmea tucrarnor
in termen astfel:
nt~l; L{OI=o[Oli
for (i=l;i<n; i++)

{Ilincerc sa inserez lucrarea o{il in L
for (j"'nt-l;j>""'O && t[L[j]]>(j+l) && t{L{jJI > t{o{.il]; j--};

IILucrarea L[j] nu m~i poate fi decalata
j++;
Ilverific daca lucrarea o[i] ar fi "in termen" la momentul j

if (t[o[i]J > j)
{ .

I
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I/citesc propozitia
/Iparcurg propozitia

fleste litera mica
convertesc in majuscula

I/afisez propozitia
//0

31.
iinclude <iostream.h>
int main ()
{char p{200]; int i;
cin.getline(p,200,'. ');
for (1=0; p[iJ; i++)

if ('a'<=p[il && p{iJ<='ZI)
p[ij=p[ij-'a'+'A';

cout «p«endli return Oi}

34.

I
:#include <iostream.h>

#include <string.h>
; int main ()
~ { char trIOOO], c[20], *p=t, *rest;
; cin.getline(c,20); cin.getline(t,lOOO)i
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)
for (i = 0; i < m - 1; ++i) Ilfac elasamentul dupa runda a doua

for (j = i + ',1; j ..< m;. -++j)
if (timp(clasament[i) 1 > timp[clasament[j)]}

{ temp ,= clasament [i);
clasament til = clasament·[j];
clasament[j] c temp;

)
for (i = 0; i < n; ++i) Ilfac elasamentul dupa prima runda

clasament[i) c i;
for (i = 0; i < n - 1; ++i)

fo~ U,=..:.i -}_.l ; j < i.~; ++j} , .... ,
if (tirnp j cj.aaament; Lr I ] > timp[elasament[jFl)

{temp c clasament[i].;
clasament[i] c elasament[j);
clasament[j] = temp; }

Ilcites~timpul celui de al m-lea concurent
fisin»timp[clasament[m-lJ);
best timp = tirnp[clasament[m - 1)];
Iideoeamdata aeesta este eel rnai bun timp total
for (i = m - 2; i >=. 0; --i)

{ fisin»dif;llcitesc diferenta de tirnp fata de eel mai bun timp
Ilcalculez· timpul total efectiv
timp[clasament[i))=best timp+dif;
if (dif < 0) - Ildaca a seos un timp total rnai bun

/Iacesta devine eel mai bun timp tqtal
best_timp = timp[clasarnent[il);
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fisin. close ();
ofstream fisout(ltschi.out"l; //afisez primii 3 clasati
fisout « elasament[O) + 1 « endl;
fisout « cl?sament[l) + 1 « endl;
fisout « clasament[2) + 1 «endl;
fisout.elose(); return 0; 1

5. Stiva ~i coada

Solutii ~i indicatii

1. a. Fals (coada este 0 structura de date abstracra, nu un vector; ea poate fi implementata static, cu
ajutorul unui vector); b. Adevarat; c. Fals (coada este 0 structura de date care functioneaza dupa
principiul FIFO, stiva functioneaza dupa principiul LIFO); d. Fals (pentru a afisa elementele unei
stive trebuie sa. extragem succesiv elementele din stiva, deoarece nu avem acces direct dedit la
elementul din varful stivei). 4. Pentru a face distinctia intre cazul in care coada este vida (nu contine
nici un element) ~i cazul in care coada este plina (toata zona de memorie alocata cozf este ocupata),
vom retine, pe lfulga inceputul sl sfarsitul cozii ~i Nr, numarul de elemente din coada.

a. Inserarea elementului x in coada C:

I..if (Nr == DimMaxCoada) (cout « "Eroare "; return;)
. else {Sf=(Sf+l)%DimMaXCoada; C[Sf)=x; Nr++;}

b. Extragerea unui element:

1
if (!Nr) {eout < "zxoare It; return;}

. else (x = ClIne); Inc = (Inc+l)% DimMaxCoada; Nr--;j;
5. Deoarece primuI pacient intrat va fi primul pacient tratat, functionarea cabinetului poate fi simulata
cu ajutorul unei cozi, in care vom inregistra pacientii in ordinea sosirii lor. Cfmd medicul devine llber,
un pacient este extras din coada ~i tratat. La fiecare minut vom testa daca se produce un eveniment
(vin pacienti sau/sl medicui termina tratamentul unui pacient). in functie de evenimentul produs se
insereaza un element in coada (pacientuI nou sosit) sau se aflseaza timpul la care pteaca pacientul
tratat si se extrage un element din coada (daca exista). 6. Liniile de intrare, cele k HnH de manevra sl
liniade Iesire functioneaza, in fapt, ca structuri de tip coeds, pe care Ie Yom implementa cu ajutorul
vectorilor. Pe ceIek linii .de manevra, care pot contine cate maxim n vagoane, sunt dispuse, in ordine,
vagoanele care intra de pe Iinia de intrare. Pentru fiecare vagon care intra de pe linia de intrare se
verifica daca acesta poate intra pe una dintre liniile de manevra. Pentru aceasta se verifica pe rand
liniile de manevra. Vagonul poate intra pe una dintre ele daca fie linia de manevra este goala, fie
numarul vagonului.cste cutmai marc decat ultimul vagcn deja-ajuns pe Uni?-, de manevra respective.
Dace vagonul se poate muta pe una dintre-lirriile de manevra, se realizeazamutarea urmata imediat de
verificarea posibilitatii de mutare a unor vagoane de pe linille de rnanevra pe linia de iesire, adica
operatia de extragere a unor elemente din coada. 7. Problema este asemanatoare cu problema
caroiajului, fiind ceruta obtinerea unui drum de Jungime minima. De data aceasta nu mai exis~

obstacole, trecerea din pozitia curcnta Intr-o pozitie Invecinata(sus, jos, stanga,dreapta) realizsndu-se
in functie de valorile acestora. Priu urmare, vom utiliza 0 coada in care vern memora pozitiile din
labirint in ordinea in care acestea sunt parcurse. Initial in cceda plasam pozitia de plecare - (1, I} . La
fiecare pas extragem un element din coada, dupa care inseram in cceda toate pozitiile vecine cu
pozitia elementului extras care respecta conditla de deplasare. Algoritrnul se termina cand coada
.devlne vida. sau cand am atins destinalia - pozilia (n, m} . Deoarece problema cere ~i drumul minim
parcurs, yom reline pentru fiecare pozitie din labirint atinsa in timpul acestei parcurgeri ~i direetia din
care a fost atinsa. (caracterul D - jos, U - sus, L - stanga. respectiv R - dreapta).
8. Problema este asemanatoare cu problema caroiajului, numai c~ trebuie sa 0 rezolvam de doua. ori: 0

dat~ pentru a detennina timpul minim in care ajunge Julieta in fiecare pozitie,' respectivcel in care
ajunge Romeo. V,?m..de~ennina () P?zitie in care cei doi ajung in acel~i timp minim.
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Programarea in limbajul C/C++ pentru liceu

Ilcalculez· timpul efectiv
I/daea a seos un timp rnai bun

Ilaeesta devine eel mai bun tirnp

aflrma d\ spun adevarul, cealalta din persoanele despre care afirma ell mint. Pentru aceasta Yom
utiliza doua matrice cu n linii ~i n coloane. inmatricea A vom retirre pe linia i lista persoanelor despre
care persoana i afirma c11 spun adevarul. in matricea F vom retine pe linia i lista persoanelor despre

care- persoanaL afirmaellmint.
Observant eli in matricele A ~i F difera numerele de elemente de pe linii.
Deci vom utiliza ~i doi vectori, nr_a ~i nr_f, astfel:
nr_ a (i] = numarul de persoane despre care persoana i aflrma ca spun adevarul
nr_ f [i l = numarul de persoane despre care persoana i afirma cA mint.
Pentru a reprezenta 0 solutie vom utiliza un vector cu n componente denumit stare, cu serrmificatia:
stare[i]=O daca persoana i spune adevarul ~i 1 dace persoana i minte. in vectorul stare vom
construi succesiv toate configuratiile de 0 ~i 1 paoli la depistarea unei configutatii care respects
afirmatiile memorate in A ~i F. Pentru aceasta vern initiallza vectorul stare cu O~i vern aduna 1 in
baza 2 pana.cand ccnflguratla este corecta. .,
40.

#include <fstream.h>
#define MAX N 100
int main (void)
{int i, j, n, m;
double timp (MAX N), best timp, dif;
int clasament{MAx N], temp;
ifstream fisin(ltschLin lt);
fisin»n»m; j

fisin»timp[OJ; Ilcitesc timpul primului concurent dIn runda 1
best timp = timp[O]; Ildeo~amdata acesta este eel mai bun t~p
for (i c 1; i < n; ++i) Ilpentru fiecare concurent urmator

{
Ilcitesc diferenta de timp fata de eel mai bun timp
fisin»dif;
timp[i) c best_timp + dif;
if (dif < 0)

best_timp = timp[i);

284
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16. a.
ohar* inserare(char~ s2, char* sl, int nJ
{ int i, 191=LgSir{sl), 192=LgSir(s2J;
Iideplasez ~aracterele de la n la 192 cu 191 pozitii spre dreapta
for (i=lg2; i>~n; i--) s2[i+lglJ~s2[i];

Ilinserez sl in locul disponibil
for(i=O; sl[i]; i++l s2[i+n]aS1[i]; return s2; }

b. Deplesez In sirul de caractere dat caracterele de dupa pozltia n+nr eu nr pozitf la stanga.
17. Pentru a reprezenta prin vecrorul caracteristic 0 multime de maxim DimMax elemente, vom.utiliza
un vector cu DimMax/8 componente (putem presupune %ra. a restrange generalltatea ca DirnMax este
multiplu de 8, altfel n lnlocuim cu eel moo mie multiplu al lui 8, mal mare dedit DirnMax).
Elementului cu numarul de ordine i (i E {O, 1, ..• , DimMax-l}) ti corespunde bitul H8 din octetul
i/s. Descriem principalele operatii cu multimi, utilizand aceastareprezentare.

#define DimMax 1024
#define Lg (OimMax/S)
typedef unsigned char Multime[Lg};
int in (unaigned x, Multime M)
( Ilintoarce 1 daca x apartine mu1timii M si 0 altfel

return M(x/Sl » x%8 & 1; )
int inclus (Multime Ml, Multime M2)
{ Ilreturneaza 1 daca M1 inclus sau egal cu M2 si 0 altfel

for (int i=O; i < OimMax; i++)
if((Ml[i/S) »i%8 & 1»(M2[i/8] »i%8 & '1)) return 0;

return 1; }
void adauga(unsigned x, Multime M)
{ Ilinsereaza elementul x in multimea M

M[x/8] 1={1« x%8); )
void extrage (unsigned x, Multirne M)
{ Ilelimina elementu1 x din multimea M

M[x/8]&=-(1« x%8); }
void reuniune (Multime MI, Multime MZ, Multime M)
{ Ilrezultatul reuniunii va £i in M

for (int i=O; i<Lg;i++) MLi] = M1[i] I M2[i); }
void intersectie (Multime MI, Multime M2, Multime M)

Ilrezultatui intersectiei va fi in M
for (int i=O; i<Lg;i++) M[i] ~ Ml(iJ & M2[i];

void diferenta (Multime M1, Multime M2, Multime M1 "
{ Ilrezulta"'::ul dife'rentel·-M1.;.M2 va fi in'"M "~.,. /:-­

for (int i=O; i<Lg;i++) M[i] = M1[i] & -M2[i];
void diferentaS (Multime Ml, Multime M2, Multime M)
{ Ilrezultatul diferentei simetrice va fi in M

Mu1time 01, D2;

diferenta (M1, M2, D1); diferenta (M2, M1, D2);
reuniune (01, D2, M).;

void afisare{Multime M)
{ for (unsigned i~O; i<DimMax; i++)

if (in(i, M)) cout « i« r ';

cout « endl;
void citire(Multime M)
{ int cate; unsigned x;

for (unsigned i-OJ i<Lg; i++) M[i]=O;
cout «"Cate e1emente are rnultimea ? "; cin»cate;
cout «"Introduceti elementele multimii ";
for (i=O; i<cate; i++) {cin» X; adauga{x,.M);}
cout « endl; }
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Iisemiperimetrul
II formula lui Heron

Ilam'mai gas it un zero
Ilam gasit un element nenul
Ilam gasit zerouri
primului zero din vector

6. Functii
1. a. Fals (la apel intervin parametrii actuall); b. Fals (se speclfica doar numele parametrilor actuali);
c. Adevdrat; d. Adevarat; e. Fals (lista de parametri formali poate sa. fie vida).
2. c, e. 3. b. 4. a. 5. b. 6. Variabila locala nr nu este initializata, functia nu retumeaza nici 0 valoare,
pentru n=O nr este O. 7. 611215112122232351123.8. c. 9. 133233. 10. c.
11. Pentru calculul expreslei se scriu della functii utilizator, Min ~i Max, pentru determinarea
minimului, respectiv maximului dintre doua numere reele. Calcularea valorii expresiei E se face apci
lntr-o instructiune alternativa imbricata. Pentru determinarea valorii absolute a unui numar real se
utilizeaza functia abs. 12. Utllizand cunostintele de la matematica cu privire la operatiile cu numere
compJexe, se scrie care 0 functie pentru citirea unui numar complex, afisarea unui numar complex,
determinarea modulului unui numar complex, suma.,diferenta, produsul a douanumere complexe.
13. Reprezentam varfuriletriunghiului ca o..structura cu doua campurl - coordonatele x ~i yale
punctului respectiv. Pentru calcularea diferitelor elemente vern utiliza trei functii: distanta dintre doua
cncte (r.ature), aria triunghiului (S), razacereului circumscris (R).
struct Punct (float x, y;) Pa, Pb, Pc;
float Latura(Punct X, Y)
{ return sqrt((y.x-X.x)* (Y.x-X.x)+(Y.y-X.y)* (Y.y-X.y»);)

.float S{float a, float b, float c)
{ float p=(a+b+cl/2;

return sqrt (p* (p-a) * (p-b) * (p-c)); )
float R{Punct Pa, punct Pb, Punct Pc)
{ float a, b, c; . ,

a = Latura{Pb, pc); b = Latura{pa, Pc); c = Latura{Pa, Pb);
return a*b*c/{4~S(a, b, cl);} Ilraza cercului circumscris

14. a.
~ void eliminO{int a[20J, int & n)

{ int nr=O, i;
Ilnr este numarul de zerouri gasite pana 1a un moment dat in vector
for (i=O; i<n; i++) .

if (la[i]) nr++;
else
if (nr)
(Ilplasez elementul nenul pe pozitia

a[i-nr)=a[i);
(9', a[il"'O;" J ".'--_ ,-,_,;.".,.",.-

n-=nr;) lin indica acum numarul elementelor nenule din vector
b. Singura modificare in functia sablon este antetul:

~: template <class T>
I void eliminO(T a[20J, int & n)
15. 0 solutle ar fi de a reprezenta functia ca 0 matrice eu elemente 0 ~i '1: .
Mat (i] [j) =1 daca st numai daca f (i) =j. Acest mod de reprezentare prezinta avantajul de a putea

veriflca foarte user urmatoarele:
daca functla este bine definita- matrieea defineste 0 functle daca fiecare element din domeniul
de definitie are exact 0 imagine, adicasumaelementelorde pe fiecare linietrebuie sa. fie egalacu 1;
dacafunctia este lnjectiva - functla este injecriva daca fiecare element din codomeniu are eel mult 0

imagine, adica suma elementelor de pe fiecare cctcana trebuie sa.fie eel mult egala cu 1j

daca functia este surjectivl1- functia este surjeetivli daca fiecare element din codomeniu are cel
putin 0 imagine, adicl1 suma elementelor de pe fiecare colcena trebuie sa.fie eel putln egala cu 1,

o alta. solutlear fi de a reprezenta functiaca un vector in care retlnem pentru fiecare element din
domenip irnaginea sa: Utilizand eceasta reprezentare, functfa este lntotdeauna bine definita. Pentru a
testa injectivitateaverificam daca oricarc doua componente ale vectorului sunt diferltePentru atesta
surjectivitatea veriflcam dach multlmea componentelor vectorului (imaginea flmctlel) coincide eu
domeniuJ functiei. .
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Iii este in ciur, qeci este prim
k++) IIe1imin din ciur rnultiplii lui i

Ilurmeaza un cuvant, il extrag
for (k=O: i<strlen{linie) &&!strchr(sep, linie[ij};)

cuvant[k++)=linie[i++);
cuvant [k++j =NULL;
CautDict(cuvant, ctradus); Iitraduc cuvantul extras

Ilcopiez cuvantul tradus
for (k=O; ctradus[k]: liniet[j++)=ctradus[k++j); }

liniet[j++]=NULL; return liniet; }
void CautDict{char c[20J, char ct[20J}
( char 1(42), *p;

d.open(nume);
whi~e (!d.eof())

( d.get1ine(1, 42); I/citesc 0 linie din dictionar
p=l; II extrag cuvantul si traducerea sa
if {! sticrnp (strtok (p, "="), c) Ilam gasit cuvantul

( strcpy(ct,strtok{NULL, "\n"}); Ilcopiez traducerea
d.c1ose() ;
return; )

)
cout « endl;

for (i=l; i<=n;i++) Ilconfiguratia ,obtinuta devine configuratie curenta
for (j=l;j<=rn; j++) Popl[iJ [jl=Pop2[i) [jj; }

21. Functia apare (x, y) determina de elite ori apare x ca subsecventa de cifre in y. Functia va fi
apelata in main () pentru fiecare numar din intervalul [a. b].
. unsigned long apare(unsigned long x, unsigned long y}

( Iidetermina de cate ori apare x ca subsecventa in y
char Sx[ll), Sy[llJ, *p, *pSy;

. unsigned ~ong cate = 0;
ultoa(x, Sx, '10); ultoa(y, Sy, 10); pSy=Sy;
while ((p=strstr(pSy, Sx» !=NULL) Ilx apare in y incepand cu pozitia p

{ cate++; pSy=p+l; }
return cate; }

22. Se va descrie 0 functie pentru flecare metoda de sortare inv!~tA. La apelul unei functii de sortare ~

se estimeaza timpul de executie $i se realizeaza 0 reprezcntare graflca (cu functii din graphics. h).
23. Pentru fiecare numar Xi se determlna cifra maxim! si bazele to care poate fi considerat eli este
reprezentat (cifra maxima+l, ... , 10). Pentru fiecare baza posibila, se converteste numarul Xi tn

)

strcpy(ct, c); Ilcuvantul nu se traduce
d.close{); }

20. Yom retine conflguratia populatiei tntr-o matrice popl, cu n HnH si mcoloane. La fiecare pas vom
apela functla Urmator (}, care va construi, pe baza configuratiei curente, conflguratia urrn!toare in
matricea Pop2. La pasul urmatcr, aceasta va deveni "configuralie·curenta" (Pop2 devine popl).
Punctia se apeleaza repetat, pana la apasarea unei taste.

int Popl (100) [10.0), Pop2 [100l (100), n, m;
void Urmator ()
{int i,j, nv;
for (i=1;i<=n; i++)

{ for (j=l; j<=m; j++)
{ I/calculez numarul de vecini

nv=Pop1[i-lj [j-1J+Popl(i-1J [jl.+Popl(i-l) [j+l)+Popl[i) [j-ll+
popl[i) [j+1] +Popl [i+1] [j-l) +Popl [i+1J [j] ~Pop1 [i+l) [j+lj;

switch (nv)
(case 2: Pop2[iJ [j] "" popl[iJ.[jJ;

if (popl[i) [j) cout « '*'; e~8e cout«' ';
break;

case 3: Pop.?.{ff(jj';" 1: "ccut «'*';' b:o:aak; ,..~
defau~t: pop2[i)[j) '" 0; cout«, ';
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/Icontine separatorii

fisierul de tradus linie cu linie
Ilcitesc 0 linie din fisier
Iltraduc linia si 0 scriu in ft

18. Vom -crea un flsier antet care va contine declaratiile functlilor, tipurilcr si constantelor .simbolice
necesare pentru lucrul cu multimi (definite in fisierul muLtimL cpp), denumit mul timi. h:

#define DirnMax 256
ide fine Lg (DimMax/8)
typedef unsigned char Multime [Lg];
int in (unsigned x, Multime & M);
int inclus (const Multime & MI, const Multime & MZ);
void adauga(unsignBd x, Multime & M);
void extrage (unsigned x, Multime & M);
void reuniune (Multime & MI, Multime & M2, Multime & M);
void intersectie {Multime & MI, Multime & MZ, Multime & Ml;
void diferenta (Multime & MI, Multime & MZ, Multime & M);
void diferentaS (Multime & MI, Multime & MZ, Multime & M);
void afisare.(Multime & M);
void citire(Multime & M);

Apoi vom crea un proiect care confine flsierul mul timi. cpp $i urmatorul flsier care genereaza
numerele prime, prin metoda ciurului lui Rratostene-

#1nclude <iostrearn.h>
ffinclude "multimi.h"
Multime P;
void main()
{ unsigned i, k;

Ilplasam in ciur toate numerele naturale pana la DimMax:
for (i=2; i < DimMax;i++) adauga(i, P);
for (i=2; i < DimMax/2;i++).

if (in (i, P)
for (k=2; k*i<DirriMax';

extrage(k*i,p);
cout « "Numerele prime sunt \n"; afisare (P); }

19. Parcurg fisierul de tradus Iinie cu linie. Traduc Iinia citit:a ~i 0 scriu in fisierul de iesire. Pentru
traducerea unei linii extrag succesiv cate un cuvant $i ii caut traducerea in dictionar. Daca am gasit
cuvantul in dictionar, plasez in Iinia tradusa traducerea cuvantului, altfel scriu cuvantul original.
Separatorii ii coplez in Iinia tradusa asa cum se afla pe linia de tradus.

#include <fstr~am.h>

#include <string.h>
ifstream f,. d; ofstream ft;
char Lf.n.Le [100], liniet[100], .nume(40);

·-.roid Init n'; -'_-~ " .
char * Traduc (char *);
void CautDict(char *, char *);
void main ()
{ Init·O;
whi~e (! f. eof (») Ilparcurg

{ f.getline(linie, 100);
ft«Traduc(linie) «end1;

f.c1ose{}; ft.c1ose(); )
void Init ()
{ cout «"Fisieru1 care trebuie tradus "; cin. getline (rrumev- 40);

f.open(nume);
cout «"Fisierul care contine traducerea "; cin.get1ine(nume, 40);
ft.open(nume);
cout «"Dictionarul It; cin.getline{nume, 40); )

char * Traduc(char 1inie[100])
charsep[)="',.; :";
char cuvant[20J, ctredus[20l;
int i, j, k;

Ilextrag succesiv cuvintele de pe linie
for (i=j=O; i < strlen(linie);)

{ while (i<str1en{linie) && strchr(sep, 1inie[i])
1iniet[j++]=linie[i++}; Ilcopiez separatorii

li:;
r, ,

!,;.
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~: .'
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r
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perm[sol[il] );

.
'." .

-1; Dir[i].s = o, }
i Dir[il.s = 0; j
o Dir[i].s = -1.;''')"-
o Dir[i).s = 1; ')'

Deplasare;

)
fscanf (f, "%dn , &n);
for (i=O; i<n; i++)

{fscanf(f, "%s", str);
if (str!O]=='N') { Dir[i].r
if (str[Ol=='S') { Dir[i).r
~f (str[O]=='V'j { Dir[i].r
·if (str[O]=='E') ( Dir[i].r
)

fclose (fl; )

long detnr(void)
{long nro=O, gasit=O;
int pas;
for (pas=!; .pas<=n && gasit<x; pas++)

if (!s[pas]) nro+=11«n-pas;
else
{nro++;gasit++;}

return nro;)
void detsubm(void)
{int pas"'O;
while (nr)

{pas++;
if (nr<=ll«n-pas) {s[pas]=l; nr--;)

else {nr-=ll«n-pas;)

i
~,

t

I
!
I

I
•
{,
i

)
27. Orice numar natural are 0 scriere unica sub forma de suma de termeni neconseeutivi ai sirulul
Fibonacci (demonstratia se poate face prin inductie). Vom determina eel mai mare numar Fibonacci
eare este mai mic sau egal cu N, 11 aflsam, apci II scadem din N ~i reluam algoritmul pentru noul N.
Sunt necesare operatii pe numere marl. 28. Ordonam butoaiele crescator dupa capacitate. Calculam
volumul total de ape aeumulat in vase, apol il distribuim in crdine in butoaie. Atentie, trebuie sa
utilizap operant cu numeremario .
29.

#inc1ude <stdio.h>
#define INPUTFILE "masina.in"
#define OUTPUT FILE "masina.out"
#define MAXR 50
#define MAXS 50
#define CuIoar I.'
#define zid "x '
#define OK '*'
#define MaxDir 1000
int n, r, 5, InitL, InitC·, LgC, LgAux;
char harta[MAXR) [MAXS+1l;

.typedef struct { lnt r, s;
,,~~~~~'-;~~b~-eP-I~M.,l:;e,,',P-ir[MaXDirl; .

:~ ~~'.' _?).-~:~.~t*7,,:.~~.ad~ [M!'XR*MAXSJ;
___ ,,", . ' ....... 'c'pla.sa;',e )l.uxC1MAXR*MAXSl;

-. ".'C'.' ". ~•. -idlcitiie,(void)
---L ":;"7~' :'~B:nt i,' j;

, char str(20l;
f ..... FILE *f .. fopen (INPUTFILE, "rt lr

) ;

I fscanf(f, "%dld", &r, &s);
e for (i=O; i<r; i++J

(fscanflf, "%s", ha~ta[il);
for {j=O; j<s; j++l

if (harta[iJ [j]==OK) //retin pozitia initiala a masinii
{InitL = i; Inite = j;)

.. '~ :

,~-,::: ..-r-:

Infinit; /*determin volumul minim */
( j '" 1; j <= M; j ++1
if ( vo1um[jl < m && vo1um[j] > 0 1

{m ~ volum[j]; poz = j; }
sol [i) = poz; volum[poz]--; )

/*in solutia obtinuta este posibi1 sa fie 0 alta ordine a stic1el
or*/

for (i = 1; i <=, M; i++ )
{j = 1; /*determin renumerotarea stic1e1or */
while (final [i) !=vo1um[jl II uz[j]) j-++',;.
perm[jl = i;',uz[j] = 1;) - . ." ....•,,-

afisare(); return 0; }
26. Citim succestv operatiile ~i pentru fiecare determinam tipul ~i epelam functia corespunzltoare
(determinate numar submultime detnr () sau determinare submultime detsub ().

baza 10, obtinandu-se astfel pentru flecare xi. 0 multime de valori v.. Se calculeaza produsul cartezian
V

1
x V2 X ••• X v, ~ se alege elementul care determina un interval de lungime minima.

24. pentru a determina ordinea in care au fost cusute peticele, Ie vom "descoase" tn ordinea inversa
coaserii lor. Mai exact, la fiecare pas vern determine un petlc care este deasupra (peste el nu este
plasat nici un alt petie) ~i il vom descoase (vom inlocui culoarea lui cu alb). .

25.
#include <stdio.h>
#define MaxM 105
*define MaxN 1005
#define Infinit 1000
#define INFILE "pepsi.in"
*define OUTFILE "pepsi.out"int tip[MaxN]; /*tip[iJc1 daca persoana i este risipitoare; 0 - altfel */
int volum[MaxMl ;/*volum[i]=volumul-existent la un moment 'dat in sticla i*/
int final[MaxM);/*final{il=vOlumul existent ,in final in sticla i */

int sol[MaxN);
int perm[MaxM], uz[MaxM];
int M, N, K;
void afisare( void)
lint i;
FILE *fout = fopen( OUTFILE, "wt" );
for (i .,. 1; i <= N; i++ ) fprintf{ fout, "ltd

fclose(foutl;}
void citire{void)
{int i;

FILE *fincfopen ( INFILE, "rt"');
char s [MaxN+1J;
fscanf ( fin, "%d %d %d", &N, &M, &K );
for ( i = 1; i <= Mi i++ ) volum[i] = K;
fscanf( fin, "%s", s );
fort i = 1; i <= N; i++ )

if( sri] ~ 'R' ) tip[il = 1; else tip[i] = 0;
fort i = 1; i <« M; i++ ) fscanf( fin, "s d" , &fina1[i] );

fclose ( fin );}
int main ( void)
{int i, j, m, poz;
citire(); '.:,
/",servesc persoane1e io"ordine '*/
for (1 = 1; i <= N; i++ ) .

if (tip[i] == 1)
{m = -1; /*determin vo1umu1 maxim */
for (j = 1; j <~ M; j++ 1

if (v01um[j) > m )
{m = volum[j); poz = j;

sol[i] ~ poz; vo1um[pozl--;
else
( m =

for

.~ ~"
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vo~d rezolva(void)
{ int p, i, tr, ts;

LgC = 1; /Iinitializez coada Cll pozitia initiala a masinii
Coada[Ol.r = InitL: Coada[O].5 = InitC;
for (p=o; p<n; p++l

{for (i=O: i<LgCi i++) barta[Coada{iJ .r] j ccede Lal v s l = Culoar:

LgAux = 0:
for (i=O; i<LgC: i++)

{tr = coada[i).r; ts = Coada[i) .5;
whi~e (1)

{ tr += Dir[p] .r; ts += Dir[p) .s;
if (tr<O I I tr>=r I 1 ts<O I I ts>=s) break:
if (harta[tr) Its] !=Culoar) break:
AUXC[LgAux].r = tr: AuXC[LgAUX++].s = ts;
harta[tr] Its] = OK; }i

}
for (i=O; i<LgAUX: i++) Coada[i] = AuxC(i]:
LgC = LgAUX:

}
void afisare{voidl
tint i:

FILE *f ." fopen(OUTPUTFILE, "wt");
:for (i=O: i<r: i++) fprintf{f, "%5\0", harta[i]):
fclose (f) ; }

int main ()
( citire(): rezolva(); afisare(); return 0;

J"
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