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~ Un limbaj de programare reprezinti un mijloc de comunicare intre programator

{ si calculator. Pentru a defini cu rigurozitate un limbaj de programare, trebuie si

descriem trei aspecte ale limbajului:

» simtaxa — reprezinti totalitatea regulilor pe baza cérora se obtin elementele
limbajului;

s semantica — definegte semnificatia constructiilor sintactic corecte (a elementelor

' limbajului); '

: ) = pragmatica — defineste modul de utilizare a elementeior hmbajulul.

Observati ¢3 aceste trei aspecte se studiazd §i in cazal unui limbaj natural
{de exemplu, limba romana). Dar spre deosebire de limba romin3a, unde, dack
facem o gregeald gramaticald sau utilizim gresit o expresie intr-un context, sunt
sanse destul de mari ca interlocutorul si ne infeleagi, atunci cAnd comunicirn cu un
calculator, trebuie si respectim cu exactitate regulile de comunicare. Calculatorul
nu face presupuneri, nu ghiceste ceea ce ati fi dorit si-i spuneti. Dacd nu vi
»~eXprimati” corect, nu vetl obfine de la calculator decit mesa_]e de eroare.

Bhioingy 3

oot e

i = r

Evolutia limbajelor de programare

Calculatorul, la nivel intim, nu ,,cunoaste™ decdt un singur mod de comunicare ~
limbajul procesorului cu care este dotat, denumit cod-magind. Programarea in acest
limbaj este dificila §i necesitd cunogtinte detaliate despre procesorul respectiv. Ca
urmare, s-au dezvoltat mai intdi limbajele de asamblare (care necesitau in continuare
cunostinte legate de procesorul calculatorului, dar erau mai ugor de utilizat) si apoi
lirnbaje de programare de nivel inzilt (care nu necesita cunostinte detaliate referi-
toare la structura calculatorului pe care se va executa programul si utilizeazi notatii
asemanitoare limbajului matematic sau limbajului natural).

| De-a lungul timpului s-au dezvoltat extrem de multe limbaje de programare, dar

I putine dintre acestea -au reusit s¥ se impund ‘in timp si ca arie de utilizare. Si

mentiondm céteva repere istorice in evolutia limbajelor de programare:

= 1955 - limbajul FORTRAN (FORmula TRANslation), destinat aphca;ulor tehnico-stiin-
tifice cu caracter numeric;
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— 1960 — limbajul ALGOL (ALGOrithmic Language), primul limbaj defiit rigures, cu o
sintax3 complet formalizatd; conceptele introduse de colectivul coordonat de Peter
Naur sunt utilizate si azi de proiectantii de limbaje de programare;

— 1960 - prima versiune a limbajului COBOL (COmmon Business Oriented Language),
destinat aplicatiilor economice; :

— 1971 - Niklaus Wirth a conceput un limbaj care s4-i ajute pe studenti si-gi insuseasci
rapid si mai ales corect principiile ,artei programirii”; in onoarea matematicianulni
francez Blaise Pascal, el a numit acest limbaj PASCAL;

— 1972 — Brian Kernighan §i Dernnis Ritchie au conceput un limbaj cu destinatie uni-
versald, denumit C; )
~ 1980 — Bjarne Stroustrup publici specificatiile limbajului C++, o extensie a limba-

"jului C destinata programirii orientate pe obiect;
— 1995 — James Gostling publicd specificatiile limbajulni Java, un limbaj orientat pe
obiect, cu sintaxd si principii aseminitoare cu ale limbajului C++. Java are ca prim
obiectiv portabilitatea (el este indépendent de magina pe care lucreazs).

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

In aceasti carte vom studia limbajul de programare C, precizind eventualeie
diferente fatd de limbajul C++. Am ales acest limbaj datoriti faptului ¢a ocupi o
pozitie importantd in ofertele pentru locuri de muncd, dar §i pentru ci poate fi
invitat gradual de incepitorii in programare. Prin intermediul limbajului C/C+-+, ne

vom insugi sistematic principiile programirii structurate si, ulterior, principiile

programirii orientate pe obiect.
Pentru a specifica faptul cd un element al limbajului este disponibil atat in C, cét

i in C++, vom nota C/C++. o . e

1.2. Setul de caractere

Setul de caractere utilizat pentru scrierea programelor C/C++ este setul de
caractere al codului ASCIT',

1.3. Identificatori

aerigsiior

1. Vezianexal.
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Exemple
Corecte: Incorecte:
Program Nume Prenume (contine caracterul spatiu)

Nume_Prenume_slev] a+b (contine caracterul +)

_unu ) 2b (incepe cu o cifrd)

Observatii

1. Un identificator poate avea orice lungime, dar sunt luate in conéideratie'numai
primele 31 de caractere.

2. Atentie! Limbajul C/C++ este case-sensitive, adici face diferenta intre literele
mici §i literele mari. Prin urmare, identificatorii NMx i Nmx sunt diferiti!

3. Este recomandat si utilizati identificatori sugestivi, astfel incit sa nu fie
necesar, pe cét posibil, s3 apelati la declaratii sau comentari; pentru a intelege
scopul in care este folosit un identificator. Este util sa construim identificatorii
prin compunerea mai multor cuvinte sau ridicini ale acestora. In acest caz, -
nitiala fiecdrui cuvant care intrd in compunerea identificatoruluj poate fi
majuscula (de exemplu, NrMaxCuvinte, NrTelefon etc).

1.4. Cuvinte rezervate

if — cuvént-cheie care descrie inceputul unei instructiuni alternative;
while - culdnt-cheie care descrie inceputul unei instructiuni repetitive.

Observatii

—
.

In limbajul C/C++, toate cuvintele rezervate” se scriu numai cu litere mici.
2. In programele pe care le vom prezenta In carte, vom scrie ingrosat cuvintele
rezervate. :

1.5. Comentarii

Lista completd a cuvintelor rezervate ale limbajului C/C-++ se gaseste in anexa 2..; o
Compilatorul este un program care are rolul de a traduce textul programutui scris n limbajul de
programare (numit cod sursi) in limbaj-masini, obtinind cod-obiect.

bl ot
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Din punct 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 cu // §i se termind la sfargitul linjei.

Exemple _

/* acesta este un comentariu care poate f£i scris pe mail
multe linii */

// acest comentariu se termina la sfarsitul linieil

/*Legea 1lui Schyer: Daca instructiunile programului si
comentariile sunt in dezacord, atunci probabil amandoua.sunt

. eronate. */

Observatie

In activitatea de programare, documentarea programelor este esentiald. Documen- -

tarea unui produs software se face in doud forme: documentarea externd {(manual de
referintd, rapoarte, articole etc) i documentarea interna (comentarii inserate in pro-
gram). Pentru documentarea interni a programelor, este indicat ca fiecare secventi
de program si fie Insotitii de un comentariu referitor la scopul acesteia. De asemenea,
tipurile de date §i variabilele folosite trebuie si fie Insotite de comentarii referitoare
la semnificatia lor. Cu ¢4t un program este mai detaliat comentat, cu atit este mai usor
de citit, de inteles, de modificat, de intretinut atdt de citre programatorul insugi, cat i
de colaboratorii acestuia.

1.6. Separatori

; 5
Gl

, TAB "\t',

b= ‘%meJ
Ca Separaton ,,unlversah se utlllzeaza caracterele albe (spapu '
sfarsit de linie* — newline — ' \n") si comentariile.

Unele constructii sintactice utilizeazi si separatori specifici (de exemplu, intr-o
declaratie de variabile, variabilele sunt separate prin caracterul virguld ', ') sau
delimiratori (de exemplu, caracterul ' ; ' delimiteazi sfargitul unei instructiuni sau
al unei declaratii; caracterul apostrof delimiteazi o constanta caracter, ghilimelele
delimiteazi constantele gir de caractere),

4,  Sfarsitul de linie este marcat prin actionarea tastei ENTER, care (dac3 lucram sub sistemul de
operare Windows) produce combinatia de caractere CR+LF (CR - Carriage Return —
pozitionare la Incepiitul rindului, cod-ASCII 13; LF — Line Feed i-trecerea lz randui urmétor,
cod ASCH 10). Daci Jucram sub sistemul de operare Linux, marcajului de sfarsit de linie
(caracterul newline) ii corespunde numai codul ASCII 10.
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1.7. Structura generald a unui program C/C++

Privit in ansamblu, un program C/C++ este constituit dintr-o succesiune de module,
denumite functii. Una dintre aceste functii este functia principala, denumitd main ().
Aceasta este o functie speciald, care trebuie s3 apari obligatoriu o singurd dati in orice
program C/C++, deoarece executia oricirui program incepe cu funcfiamain{).

Pentru inceput, vom elabora programe constituite numai din functia main{},
urménd ca ulterior si elabordm propriile noastre functii.

Cel mai simphu program C/C++ arati astfel:

veid main{)
SR
Evident, acest program nu face nimic! Observati cd el este COI]StitUlt numai din
functiamain{).

Definirea oricérei functii este constituitd din antetul functiei si corpul functiei.
Anterul functiei contine numele functiei, tipul rezultatului pe care il calculeazi
functia §i o listd de parametri prin care funcfia comunici cu exteriorul ei, incadrat
intre paranteze rotunde:

I tip rezultat nume({lista_ parametri) .

Observati ci in cazul functiei main() pe care am descris-o mai sus, lista
parametrilor este vidi, iar functia nu intoarce nici un rezultat (acest lucru este
indicat prin specificarea tipului void).

Rezultatul returnat de functia main {) este preluat de sistemui de operaré si de
obicei oferd indicatii despre modul de functionare a programului. Cind executia
unui program se termind cu succes, in mod uzual programul returneaza la
inchejerea executiei sale valoarea 0. :

Cel mai simplu program C/C++ care nu face nimic, dar se termind cu succes,
arati astfel:

int main{()
| {return 0;}

Instructiunea retuxn este utilizatd pentru a incheia executfia unei functii si a
returna valoarea expresiei specificate in instructiunea return ca valoare a functiei.
Dac# funciia este main (), se incheie o datd cu functia main () i execufia pro-
gramului.

Formatul general al instructiunii return este:

E return expre51e,

In caz ci apar erorj pe-parcursul executiei programului (de-exemnpiu, utilizatorul
programului a introdus vatori negative pentru o variabila numér natural sau un gir de
caractere acolo unde ar fi trebuit un numar), programul trebuie si se termine retwrnénd
sistemului de operare un cod de eroare diferit de 0, de obicei specific erorii care a
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apirut pe parcursul executiei programului. De exempiu, dacd pentru vérsta unui
pacient a fost introdﬁ:s un numir care nu se incadreazi 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 si instructiunile care trebuie si fie executate in aceastd functie. in exemplul
nostru, corpul functiei este vid, deci functia nu face nimic.

1.8. Tipuri de date standard

Prin date ntelegem, in general, tot ceea ce este preluc¢rat de un calculator.
Fiecare datd are un anumit ip.

Orice limbaj de Eprogram.'«.ire dispune de un set de tipuri de date predefinite,
denumite si tipuri de. date standard”.

L

Tesp

Tipul de date int

Valorile datelor de tip int sunt numere intregi, cuprinse in intervalui
[-32768, 32767], reprezentate in memorie pe 2 octeti® (bytes), in cod comple-
mentar’. Tipul de date int suportd modificatorii de tip unsigned (datele sunt
numere naturale) si' long (modifica. dis
urmitoarele tipuri de daté ifitregi: - 3

Reprezentare
2 octeti, cu semn
2 octeti, fird semn
4 octeti, cu semn
4 octeti, fird semn

Tip f Valori
int : [-32768,32767]
unsigned int [0,65535]
long int (2147483648, 2127483647
Junsigned long int |[0, 4284967295]

5. Tipurile de date predefinite depind de implementarea limbajului pe care o utilizati. in carte vom
prezenta implementarea Borland C++ 3.1, Dacd vefi utiliza alt mediu de programare (de
exemplu, GNU C pentru Linux), vefi observa ci existd §i alte tipuri de date predefinite, precum
si diferente de‘implementare pentru tipurile de date prezentate n carte. De exemplu, in GNU C
existd si tipul longllong int pentru reprezentarea numerelor intregi pe 64 biti, iar tipul int este,
reprezental pe 4 octefi, in loc de 2 octeti. ‘
in anexa 4 gasiti informaii despre organizarea logics a memoriei.

In anexa 5 gasiti informatii despre modalititile de reprezentare a datelor in memorie.

Ho

s TR UL

S———

mensiunea reprezentirii). Se obtin astfel .
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Atunci cand un tip de date nu este precizat, implicit este considerat int. Prin
urmare, putem specifica numai meodificatorul long, sau unsigned, sau unsigned
iong, tipul fiind implicit int.

Constantele intregi sunt numere intregi din intervalul corespunzitor tipului. Ele
pot fi precizate in baza 10 (folosind notatia uzuala), in baza® 8 (in acest caz, constanta
este precedatd de un ¢.nesemnificativ) sau in baza 16 (caz in care constanta are
prefixul Ox sau 0x).

Exemple
123 constanta zecimali de tip int
-12345678 constantd zecimala de tip Zong int
. 01234 constanti octali
0xlal" constantid hexazecimals
OXFFFF constanti hexazecimali

. Tipul constantei este determinat implicit de valoarea ei (int daci se giseste in
intervalul [-32768,32767], long int daci depigeste intervalul tipului int,
unsigned long int in rest). Dacd dorim si specificim explicit tipul unei constante,

' putem s utilizim un sufix corespunzitor tipului dorit:

Sufix Tip constanta
u, U unsigned int
1, L long int

ul, l:J.'L, uL, UL uasigned long int

Exemple
1 constanta 1, reprezentati pe 2 octeti, cu sémn (int)

"1u  constanta 1, reprezentati pe 2 octeti, fard semn (unsigneg int)

1L constanta 1, reprezentati pe 4 octeti, cu semn (long int)
Iul constanta 1, reprezentati pe 4 octefi, fird semn (unsigned long int)

(S

Tipul char

Tipul char este, de asemenea, un tip intreg, care se reprezinti pe un octet, cu
semn. Acest tip suport un singur modificator — unsigned:

Tip Valori
char [-128,127)
unsigned char [{0,255]

Reprezentare
1 octet, cu semn
1 octet, fard semn

8  Jnanexas gésiti informatii despre baze de numeratie §i conversii intre baze de numeratie.
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Constantele de tip char (unsigned char) pot fi numere intregi din intervalul
specificat sau caracterele care au codurile ASCII 'in intervalul specificat. Valorile
de tip char par a avea o naturd duald — caractere ASCII gi numere intregi. Pentru
calculator nu este insé nimic ambiguu, decarece el retine orice caracter cu ajutorul

" valorii numerice asociate (codul siu-ASCII). De exemplu, caracterul 'A’ §i
constanta 65 au pentru caiculator aceeagi semnificatie.

Caracterele grafice (codun ASCII de la 32 la 127) se pot specifica incadrind
caracterul respectiv intre apostrofuri. De exemplu, *a’, *9', ' ', *1,

Caracterele negrafice (dar si cele grafice, daca dorim) se pot specifica incadrind
intre apostrofuri o secvents de evitare (secventd escape). Secventele escape sunt
formate din éarac'tc;rul' \ (backslash), wrmat de codul ASCII al caracteruluj
(exprimat n baza 8 sau exprimat in baza 16, precedat de x).

Exemple ,

Secventd escape " Caracter _

"NBS' ' .. "5 (codul exprimat in baza 8)

"\x35" 2 . '5"' (codul exprimat in baza 16)

"\BT ' i - caracterul # (codul exprimat in
baza 8)

! \356 ! caracterul € (codul exprimat in
baza 8)

Unele caractere negrafice, mai des utilizate, au asociate secven';e escape
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. Tipuri reale

Tipurile reale ale limbajului C/C++ sunt fleat §i double. Tipul double
accepti si modificatorul 1ong:

Tip Valori Reprezentare
flcat [3.4%107%%, 3.4*10"**ju

[-3.4*10%3%, -3,4+107%%)

4 octeti, in virguld mobila

double [1.7%107398, 1, 7+10%3%%) o 8 octeti, In virguld mobila

[=1.7*10%308, _1  7%107308;

long double |[3,4*307%%32, 1,1+10%%%32] o |10 octeti, In virguld mobila

[=3.4*10%9%3% w1, 1%1077932)

Constantele reale care se pot reprezenta in memoria calculatorului sunt numere
rafionale din intervalele specificate, Constantele reale pot fi speclﬁcate in notatia
uzuald sau in format exponential (stiintific). In forma uzualz se precizeazi partea
intreagi i partea zecimali a numirului, separate prin marca zecimali din sistemul
englezesc (caracterul punct). in format exponential se poate preciza, in plus, §i un
exponent al lui 10, precedat de litera e sau E. Valoarea numirului se obtine
inmultind numaru] cu 10 la puterea specificata.

speciale, constituite din \ (backsiash) si o literd sugestivi: Exemple
Exemple
Secventd | L Caracter.. - (in format uzual 0,00000000012) =_ 1.2 1070
- escape -} R T L (1A format uzual ~267000000) = -2.%7-10°
'\b' Caracterul backspace (deplaseazi cursorul pe-ecran cu o pozitie la stinga). c ' : '
"\t Caracterul tab orizontal. Tipul void
‘\n' Caracterul newline (detérmina trecerea cursortilui la linie nous
Na’ Caracterul alarm ( g(en ereazi un sunef) ): Tipul void este un tip special, pentru care multimea valorilor este vida. Acest
Ny Caracterul backslash - tip se utilizeazd atunci cdnd este necesar si specif cim absenta oriciret valori (de
N Caracterul apostrof, ;xen’tlplu pentru tipul functiilor care nu intorc nici un rezultat, cum a fost cazul
TAT Caracteru] ghilimele. unctiei main).

Constantele sir de caractere sunt constituite dintr-o succesiune de caractere
incadrati intre ghilimele,

Exemple

"Acesta este un sir.
"Prima linie \n A doua linie."

Observatie

in limbajul C/C++ nu exist un tip de date special pentru valori fogice. Valoarea
0 este asociatd valorii de adevir fals, orice valoare diferiti de 0 fiind asociati
valorii de adevir adevarat., - C
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1.9. Variabile

O variabild este o dati care i5i poate modifica valoarea pe parcursul executiei
programului.

fn limbajul C/C++, inainte de a utiliza o variabild, trebuie si o declarim. La
declarare, trebuie si specificAim numele variabilei, tipul acesteia si, eventual, o
valoare initiald pe care dorim s o atribuim variabilei.

Formatul general al unei declaratii de variabile este:

ﬁ tip nume_varl[~expresiel] [, nume_var2[=expresieZj...];
Observatii

1. Prin tip specificdm tipul variabilelor care se declari.

2. Prin nume_varl, nume_var2, ... specificim numele variabilelor care se declard

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

prin virguli.
4. La declarare, putem atribui variabilei o valoare mmala, specificAnd dupa

numele variabilei caracterul '=' si o expresie de initializare. Expresia trebuie
sa fie evaluabild in momentul declarérii,

5. Parantezele [) utilizate in descrierea formatului general au semnificatia ca
elementul incadrat intre paranteze este opfional (poate si apard sau nu intr-o
declaratie de variabile).

Exemple
; int a, b=3, c=2+4;
char =z;
t £loat x%‘b*Z.S, Vi
" Am declarat trei variabile a, b, §i ¢ de tip int, o variabili z de tip char si doui
variabile x §i y de tip float. Variabilei b i-am atribuit valoarea inifiali 3,
variabilei csi-am atribuit valoarea 6, iar variabilei x i-am atribuit valoarea 7.5.
Variabilelor a, y §i z nu le-am atribuit nici o valoare initiali la declarare.

Declaratia unei variabile trebuie sa preceada orice referire la variabila respectiva
s poate fi plasati in interiorul unei functii (in cazul nostru, al functiei main () ) sau
in exteriorul oricérei functii (in cazul nostru, in exteriorul functiei main {}). Daci
declaratia este plasatd in interiorul unei functii, variabila se numeste locald
functiei, altfel se numeste globaid.

"Existd diferente majore intre variabilele locale si cele globale, pe care [e vom
studia aminuntit ulterior, cind vom sti si proiectam propriile noastre functii. La
nivel de initiere este util si stim cd variabilele globale sunt awtomat initializate cu 0.
Cele locale nu sunt initializate.
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Referitor la pozitia deciara;ulor de variabile in cadrul unei functii, existd
diferente intre limbajul C §i hmbaju] C++. in limbajul C++ putem plasa declaratii
de variabile oriunde in corpul unei functii. In limbajul C, dec]aratule de variabile
trebuie si fie plasate la inceputu! corpului functiei, inaintea oricarei instructiuni.

1.10. Preprocesare

Toate directivele preprocesor incep cu caracterul #. De exemphu, ¥include,
#define, #if, #undef, #1ine etc. Studiul acestor directive depaseste nivelul de
initiere in programare, prin urmare, le vom discuta detaliat mai tarziu. Dar pentru a
elabora programe, trebuie si invatim directivele #include 5i $define.

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

pe care dorim si o utilizim si are intot-

Fisierul antet este specific bibliotecii’®
deauna extensia h.

Pentru a include Intr-un program un figier antet standard:
f #include <nume_fisier antet.h>
Exemple- . - ;

[ #include <math.n>
Include figierul antet al bibliotecii de functii matematice.

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

[ #include <stdioc.h>
Include un figier antet al bibliotecii limbajului C cu functii de intrarefiesire.

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

f #include "nume_fisiei‘_antet .h"

Pentru descrierea etapelor de executie a programelor, vezi anexa 6.

. 10, Figierele antet sunt specifice medivlui de prografnare pe care il utilizafi! De exemplu, daci

elaborafi un program sub mediul de programare Borland C++ 3.1 §i dorifi s3 functioneze §i:sub
sistemul de operare Linux, cu compilatoarele GNU, trebuie sa fiti foarte atenfi, pentru ca nu
toate fisierele antet existente in Borland existd $i pentru GNU sau ele nu au neapirat acelasi continut.
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Directiva #define, intr-un format simplu, permite definirea unei constante
simbolice:
ﬁ #define identificator_constanta valoare

Ca efect, preprocesorul va substitui in program orice aparitie a identificatorului
de constantd cu valoarea acesteia.

Exemple

#define PI 3.1415
E #define NrMaxElewvi 35

Se recomanda utilizarea constantelor simbolice atunci cdnd dorim si asociem o
denumire .mai sugestivd unei valori, ceea ce conduce la cregterea lizibilitatii
programului. De asemenea, prin utilizarea constantelor simbolice, programul
devine mai usor de modificat. De exemplu, daci am scris un program care si
functioneze pentru clase cu maximum 35 de elevi, atunci cind numarul maxim de
elevi in clasi se modificd, nu trebuie s parcurgem intreg programul si si
schimbam fiecare aparitie a valorii modificate, este suficient si schimbam valoarea
constantei simbolice din definitia ei.

Observatie

_Figierele antet contin si definitii de constante simbolice. De exemplu, in figierul
antet values.h sunt definite constantele simbolice MAXINT (care are ca valoare
32767, cel mai mare numir de tip int) §i MAXLONG (care are ca valoare
2147483647, cel mai mare numir de tip long int). in figierul 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).

-~ (ST - -

1.11. Utilizarea functiilor din bibliotecile standard

Setul de instructiuni al limbajului C/C++ este relativ restrins, dar suficient
.pentru o implementare eficienta §i concisi a algoritmilor.

Existd unele operatii care sunt frecvent utilizate (cum ar fi, de exemplu, citirea,
scrierea, extragerea radicalului, calculul modulului, stergerea ecranului etc) pentru
care nu existi instructiuni specifice. Ele pot fi implementate cu ajutorul instruc-
tiunilor existente in limbaj, dar... ar fi absurd si le implementim de fiecare data, in
fiecare program pe care il elaborim. Din acest motiv, s-au constituit biblioteci de
functii, care contin colectii de functii de utilitate generala grupate pe categorii. Pentru

. ale utiliza, este suficient s3 includem in program figierul antet al bibliotecii i si ape-
= 1507 funétia care ne‘esfe necesari. - - v Y LT

Pentru a utiliza functiile dintr-o bibliotec# trebuie s includem la inceputﬁl pro-
gramului figierul antet (header) care contine declaratiile functiilor din biblioteca
respectiva.
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Pentru a apela o functie trebuie si cunoastem numele §i formatul (prototipul)
acesteia. In biblioteci existd sute §i sute de functii, este improbabil si le putem cu-
noagte pe toate. Sigur ci, dupa un timp, e vom retine pe cele pe care le vom utiliza

frecvent. In rest, singura noastrd solutie este si apelim la Help (sistemul de auto-

documentare al mediului de programare). In Help vom gisi prototipul tuturor functiilor
din bibliotecile standard §i explicatii despre modul de functionare a acestora. Prototipul
unei functii ne informeazi despre numele functiei, tipul valorii calculate de functie
§i despre parametrii functiei. Cu alte cuvinte, are structura unui antet de functie.
Parametrii unei functii au o semnificatie similar argumentelor functiilor Tnvitate la
matematicd. Atunci cand utilizim o functie (In limbaj informatic, o apelam), trebuie s3

- specificdm valorile efective ale parametrilor pentru care apelam functia. Formatul

unui apel de functie este:
| nume_functie(lista valori_ parametri)

Valorile parametrilor de la apel trebuie sa corespundi ca numir, ordine §i tip cu -
parametrii specificati in prototipul functiei.

Exemple

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

| double sgrt (double x);

Efecr: calculeazi radicalyl valorii », transmise ca parametru. De exemplu, daci dorim
s calculdm ﬁ ,apelam sgrt (3).

2. In figierul antet conio.h este declarati o functie dare are ca efect stergerea
ferestrei curenté’ (mai éxact; fereastra curentd, care impiicit coircide cu intreg
ecranul, este colorati in culoarea de fundal — implicit negru):

[ void clrsecr(void);

Dacd dorim si schimbim culoarea de- fundal, putem apela functia
textbackground (), declarati tot in conio.h. '

I void textbackground{int culoare);

De exemp!u, pentru a schimba culoarea ecranului in verde, vom apela functia
textbackground() pentru a stabili culoarea de fundal, apoi functia clrscr()
pentru a cojora ecranul in culoarea de fundai:

textbackground (GREEN) ;
clrser(}im.. .. ...

B LT SR
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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 si afigarea
datelor pe ecran.

In limbajul C/C++ nu existi instructiuni specializate pentru citirea/scrierea
datelor Aceste operatii se realizeazi prin intermediul unor functii existente in
bibliotecile'” standard ale limbajului.

Din exemplele precedente se poate deduce ci operatiile de intrare/iegire diferd
in limbajul C++ fatd de limbajul C. De data aceasta diferentele sunt majore,
decarece operatiile de intrare/iegire din C++ sunt proiectate din perspectiva
programdrii orientate pe obiect.

1.13. Citiri §i scrieri in limbajul C++

Conceptul central in operatiile de intrare/iesire in limbajul C++ este fluxul de
intrare/iegire (denumirea originala fiind stream). Simplificind, putem privi un stream

capeo succesiune de caractere Daca stream—ul este de intrare, secventa de carac-

calculatorului. Dac# stream-ul este de iegire, secventa de caractere ,,curge” dinspre
memoria calculatorului citre exterior (in cazul nostru, ecranul monitorului).

In fisieru! antet iostream.h sunt declarate doud fluxuri standard: un flux de
intrare de la tastatord, denumit cin (console input) i un flux de iesire citre ecran,
denumit cout (console outpur).

Cand dorim si citim date de la tastaturi, le vom extrage din fluxul de intrare,
folosind operatorul de extragere ">>":

[ cin »>> nume_variabila;

11, Operafiile de citire/scriere a datelor de pe/pe suport extern se vor studia in capitolul ,Fisiere™.
12.- O bibliotecd este o colectie de functii elaborate de firma care a dezvoltat mediul de programare
pe care 1] utilizim (o vom denumi biblioteca standard} sau de catre alti programatori.
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. [ cout << expresie 1 << expresie_ 2 <<

Ca urmare, se va citi de la tastaturd o succesiune de caractere, care va fi
convertitd intr-o dati de tipul variabilei specificate §i apoi atribuitd variabilei.

Exemplu
#include <icostream.h>
[ int main ()
{int =, vy; .
cin>>x;
cin>>y;
return 0; 1}
Am declarat doui variabile de tip int x si y §i am citit de la tastaturd valorile
lor, Daci presupunem ci tastim secvenfa de caractere
10 20<Enter>

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

Operatorul de extragere (il vom numi si operator de citire) il putem utiliza si
inlantuit. Mai exact, daci dorim si citim succesiv mai multe variabile putem scrie:

I cin >> nume. var_1 >> nume var_2 >> ... >> nume_var_n;

De exemplu, am fi putut citi valorile variabilelor x si y astfel:

fcin >> x >> y;

Observatii

1. La citirea cu ajutorul operatorului ' >> ", valorile numerice care se citesc trebuie

introduse de la tastaturd, separate prin caractere albe.
2. Caracterele albe sunt ignorate de operatorul! de citire * >>".

Dac# dorim sa scriem date pe ecran, vom utiliza operatorul '<<' de insertie in
ﬂuxul de iesire (denumit si operator de :eslre sau de scr;ere)

i cout << expresie;

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

Si operatorul de iegire poate fi utilizat inlédntuit, atunci cdnd dorim si scriem 'mai
multe date:
<< expresie n;

Exemplu

b #include <iostream.h>
' int a;

int main{)

Sdint x;

cout<<"x="} cin>>x;

F  cout<<"Valoarea lui x este "<<x<<'\n';

cout<<"Valoarea lul a este "<<a<<'\n';
retuxrn 0;}
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in primul rind va fi afisat pe ecran mesajul
x=
apoi vom tasta valoarea lui x, care se va citi dupa actionarea tastei Enter. Dupi care
se va afisa mesajul Valoarea lui x este , urmat de valoarea cititi a lui x. De
-exemplu, dacd vom tasta 5 ca valoare a lui x, pe ecran vom obtine:
x=5
Valcarea lui x este 5
Valoarea lul a este 0

Variabila a este globald, deci automat a fost initializata cu 0. Observati ci am scris
gi caracterul '\n"' (newline) pentru a trece pe linia urmitoare. Unii programatori
preferd sd utilizeze un simbol mai sugestiv care si determine trecerea la linie noua.
Acest simbol se numeste manipulator si este endl (endline). Deci am putea scrie
in mod echivalent:

l{ cout<<"Valoarea lui x este "<<x<<endl;

1.14. Citiri §i scrieri in limbajul C

-Citirile i scrierile in limbajul C se realizeazi prin intermediul unor funetit
specifice.

Citirea datelor cu format specificat

Functia scanf () permite citirea datelor sub controlul unui format specificat.
Aceastd functie este declarati in figierul antet stdio. h §i are urmitorul format:

{ int scanf(format, adr_var,, adr_wvar;, ..., adr _var,);

Efect . . _

g mmemi {7 s C o Ee

Functia parcurge succesmnea de caractere mtrodusa de la tastatura si 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 obfine cu ajutorul operatorului de referentiere (&).
Acest operator este unar (are 'un singur operand, care trebuie si fie o variabila):
&variabila.

Funcfia scanf () returneazi numdrul de valori citite corect. in cazul unei erori,
citirea se intrerupe in pozitia in care a fost intdlnita eroarea.

Observatie

Daci in lista'de parametri ai funcnel scanf {) specificai doar numele varia-
bilei, nu adresa acestéja,-fune tia.va citi valoarea.corespunzitoare acestei variabile,
dar la iegirea din functie valoarea cititi nu este atribuita variabilei respective.

' Literi_tip : Semnificatie
d Se citeste un numir intreg scris In baza 10, care va fi memorat fntr-o
variabila de tip int.
o Se citeste un numir intreg sctis in baza 8, care va fi memorat ntr-o

Ju Se citegte un numdr intreg scris in baza 10, care va fi memorat intr-o

Parametrul format este un gir de caractere care poate contine specificatori de
format, caractere albe gi alte caractere.

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

Specificatorii de format an urmétoarea sintaxa:

[ & {*] [lg] [1}L] litera_tip
Observati ci orice specificator de format incepe cu caracterul %, contine obligatoriu
o literd ce indica tipul valorii care se citeste gi, eventual, alte elemente opfionale. Litera

ce indici tipul poate fi, de exempiu:

variabila de tip int.

‘ variabild de tip unsigned int.

x Se citeste un numdr intreg scris m baza 16, care va fi memorat intr-o
|variabila de tip int.

£ esaug |Se citeste un numir real scris in baza 10, care va fi memorat intr-o
variabila de tip float.

= Se citeste un caracter (in acest caz, caracterele albe prezente la in-
trare nu se ignori).
s Se citegte un sir de caractere (sirul incepe cu urmitorul caracter care

nu este alb si continui pani la primul-cardcter alb intdlnit sau péni -
la epuizarea dimensiunii maxime 1g din specificatorul de format).

Optional, unele litere tip pot fi precedate de litera 1 sau de litera L. Literele 4, o si
x pot fi precedate de litera 1, caz in care valoarea cititd va fi convertitd la tipul long
int. Litera u poate fi precedat# de litera 1, caz In care valoarea citita va fi conver-
titd la tipul unsigned ong int. Literele £, e, g pot fi precedate de litera 1 (caz
in care valoarea cititi este convertitd la tipul double) sau de lltera L (caz in care
valoarea cititd este convertit la tipul long double).

Optional, poate fi specificatd si 1g — lungimea maximi a zonei din care se
citeste valoarea. Mai exact, functia scanf () va citi maxim lg caractere, pind la
intilnirea unui caracter alb sau a unui caracter neconvertibil in tipul specificat de

[ B ey
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Caracterul optional '*' specificd faptul ci la intrare este prezentd o data de

tipul specificat de acest specificator de format, dar ea nu va fi atribuits nici uneia
dintre variabilele specificate in lista de parametri ai functiei scanf ().
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Observatie

Caracterul % are o semnificatie speciala in parametrul format, el'indica mceputul
unui specificator de format, Dacd dorim si specificim in parametrul format ca la
intrare trebuie sd apard caracterul %, vom utlllza constructia smtactlca %%,

Exemple
1. S& consideram urmitoarele declaratii de variabile:
[ int a; unsigned long b; double x;
. S& presupunem ci de la tastatura sunt introduse caracterele 3i2
100000. Apeland functia: '

ﬁ scanf{"%d %1f %1lu", &a, ”&x', &b) ;
variabilei a i se atribuie valoarea 312, variabilei x i se atnbme valoarea -4, 5,
varlabllel bise atrxbule valoarea 100000.

-4.5

2. 84 considerim urmitoarsa declaratie de variabile:

[ char c1, c2, c3;
S presupunem ca de la tastatura suni mtroduse caracterele: 312 Apeland functia:

ﬂ scanf ("%c¥chc", &cl, &c2, &c3);
variabilei c1 i se atribuie caracterul '3, variabilei c2 i se atribuie caracteri '1°,
iar variabilei c3 i se atribuie caracterul '2,

3. 5S4 considerdm urmatoarele declaratii de variabile:

H char cl, c2; unsigned a;
Sa presupunem ci de la tastaturi se introduce; 312 xd. Apeland functia:

E scanf ("%u%c%c", &a, &cl,,,&c2) :
variabilei - 4+5c airibui¢ valoarea 312, Va[‘ldbl]cl 1% se atrnbune caracterul '
(spatiu), iar variabilei c2 i se atribuie caracterul ' x
Apeland functia:
} scanf("su 3¢ %c”, sa, &cl, sc2);
variabilei a i se atribuie valoarea 312, variabilei c1 i se atribuie caracteru] v« iar
variabilei c2 i se atribuie caracterul 'q',

-

4. 83 considerdm urmitoarea declaratie de variabile:’

fint a, b, c;
S& presupunem ci de la tastaturd se introduce: 3=1+2. Apeland functia:

F seanf("%d—%d+%d" &a, &b, &c):

variabilei a i se atribuie valoarea 3, varlabllel b 1 se. atrlhuxe valoarea 1, iar variabilei
c i s¢ atribuié valoared 2.

Apeland functia

E- scanf {"%d=%*d+%d", &a, &b);
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variabilei a i se atribuie valoarea 3, variabilei b 1 se atribuie valoarea 2. Valoarea 1
a fost cititd, dar nu a fost atribuitd nici unei variabile,

5. 83 presupunem ci de la tastaturd se introduce o datd in formatul zz-11-aa.

" Pentru a citi ziua, luna si anul putem apela functia:

} scanf("%d-%d~%d", &zi, &luna, &an);

Citirea caracterelor

Pentru citirea caracterelor éu fost elaborate functii speciale. De exemplu:
1. Functia getch () este declaratd in fisierul antet conio. h. Formatul functiei:
[ int getch{void):

Efect

Se citeste de la tastaturd un caracter. Functia returneazi codul ASCII al carac-
terului citit. Caracterul tastat nu este afigat pe ecran.

2. Functia getche () este declaratd in figierul antet conio. h. Formatul functiei:

§ int getche(void);

Efect
Se citegte de la tastaturd un caracter, Functia retumeazi codul ASCII al carac-
terului citit. Caracterul tastat este afigat pe ecran.

Afisarea datelor cu format

Afisarea dat@lor p& ¢cran Gu un fornyat specificat se realizea?i apeland functia

- printf (). Aceasti functie este declaratd in figierul antet stdic.h §i are urma-

toarea sintaxi:

E int printf(format, expresie,, expresie,;, ..., expresieg);

Efect

Se evalueazi expresiile gise scriu in ordine valorile acestora, in forma specificatd
de parametrul format.

in caz de succes, functia returneaza numirul de caractere afisate.

Parametrul format este un §ir de caractere care poate conting specificatori de
format si, eventual, alte caractere. In parametrul format trebuie sa existe céte un
Spec:f‘ cator de format pentru fiecare expresie din lista-de parameétri (specificatorul
1 corespunde expresiei 1, specificatorul 2, corespunde expresiei 2 etc).

Celelalte caractere din parametrul format vor fi afigate pe ecran in pozitiile cores-
punzitoare.
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Un specificator de format are urmitoarea sintaxa:

I % [ind] [1g) {.preec] [liL) litera_tip

Observati c# un specificator de format 1 incepe cu caracterul %, trebuae s& contind
obligatoriu o literd care sa indice tipul expresiei corespunzitoare §i, eventual, alte
elemente optionale. Litera care indic tipul poate fi, de exemphu:

n

1. Elemente de baza ale limbajului C/C+=+ 3]

ale numarului real afigat, atunci valoarea afisatd va fi rotunjiti (daci prima zecimald
care nu se aﬁseaza este mai mare sau egald cu 5, atunci ultima zec1mala aﬁsata va fi
mai mare cu 1),

Pentru siruri de caractere, precizia indicd numirul de caractere din gir care se
afiseazd (primele prec). :

Exemple
Sa considerdm urmatoarele declaratii de variabile:
int a=-1, b=0567, d=0xf0la;

f char c="x";

E Float x=-123.147, y=0.00008;
S& urmirim efectul urmétoarelor apeluri ale functiei printf():

Apel Pe ecran se afiseazi

|printf {"x=%f saul\n x=%e saul\n

|y=%g\n", v, v, ¥);

Literd_tip Semnificatie

d Expresia se converteste din tipul int gi se afigeazi in baza 10,

o Expresia se converteste din tipul int §i se aﬁseaiﬁ in baza 8.

u Expresia se converteste din tipul unsigned i se afigeazi in baza 10,

x, X Expresia se converteste din tipul int si se afigeaz3 n baza 16 (literele
care reprezintid 10, 11, 12, 13, 14, 15 sunt majuscule pentru X sau mi-
nuscule pentru x).

t Expresia se converteste din tipul £1oat si se afiseazi in formatul
parte_intreaga.parte_zecimala. .

e, E Expresia se converteste din tipul £f1oat i se afigeazi in format expo-
nential (gtiintific) cifra.parte zecimalaetexponent. Pentru E,
litera care precedi exponentul este E.

g Se aplicd una dintre conversiile corespunzatoare literei £ sau literei e
(cea care se reprezintd cu numir minim de caractere),

e Expresia are ca valoare codul ASCII al unui caracter i se afigeazi

caracteru] corespunzitor.

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

Ontlonal inainte de litera_tip poat si apard litera 1 sau lifera L. Daci litera
i “apare fnainte de d o, %, X sau u, conversia se realizeaza din tipul long int
(respectiv unsigned "long int). Dacd litera 1 apare inainte de £, e, E sau g,
conversia se realizeazi-din tipul double. Litera L poate s3 precead doar literele £,
e, E sau g (caz in care conversia se realizeazi din tipul long double). "

Optional, poate fi specificat 1g — num&rul minim de caraciere pe care se va realiza
afigarea. Dacd numirul de caractere necesar pentru a afisa valoarea expresiei depi-
seste 1g, se vor utiliza attea caractere cite sunt necesare. Daci numirul de carac-
tere necesare pentru a afisa valoarea expresiei este mai mic decit 1g, se vor utiliza
1g caractere (restul zonei pe care se realizeazi afigarea completindu-se cu spatii).
Modul de-aliniere implicit este la dreapta (deci completarea cu spatii se realizeazi
in stinga). Dacd se specificd indicatorul — (minus), atunci alinierea se va face la

4 .-Sthnga (i completarea cu spatii se va realiza-la dreapta).

Pentru expresiile de tip real sau sir de caractere se poate specifica si precizia prec.
Pentru valorile reale, aceasta indici numarul de cifre de la partea zecimali care vor
fi afigate (implicit 6 zecimale). Daci precizia este mai mici decat numirul de zecimale

printf ("a=%d sau a=%u\n", a, a); |a=-1 sau a=65535

x=-123.14700C sau

x=~1.231470e+02 -3au.. .
=~123,147

v=0.000080 sau
y=8.000000e-05 -

sau y=8e-05
k=375 sau b=567 sau b=177

x=%g\n", %, x, X);

printf("y=%f sauln y=%e saul\n

printf ("b=%d sau b=%0 sau b=%x%
\n", b, b, b):

printf ("c=%c sau c=%d\n", c, c);"c X sau c=120 ,
printf ("d=%d sau d=%x saul\n ~ {d=—4070: sau d fOla ~sau
d=sudn® . .d.yd,-d)F; - -l - - d=61466" RS
printf ("x=%.2f\n", x); fx=-123.15

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

1.15. Expresii ‘ | S
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Operatorii desemneazi operatiile care se executd asupra operanzilor §i pot fi grupati
pe categorii, in functie de tipul operatu]or desemnate. Pentru inceput, vom jnvata ope- -
ratorii*dritmetici; de-inCrementare §i decrementars; rélationali; de- egalitate, logici,
logici pe bifi, de atribuire, conditionali, de determinare a dimensiunii §i de conversie
expliciti. :
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Din punctul de vedere al priorititii, operatorii potfi grupati Tn 16 clase de prioritate,
numerotate de la 1 la 16, 1 fiind prioritatea maximi. Pentru fiecare operator pe care
il vom prezenta vom indica clasa de prioritate. _

Operatorii limbajului C/C++ sunt unari (se aplicd unui singur operand) sau binari

_ (necesitd doi operanzi). Toti operatorii unari au clasa de prioritate 2. -

Operatori aritmetici

Operatorii aritmetici desemneazid operatii aritmetice uzuale, cum sunt: "**
(inmultirea), '/' (impartirea), '%' (resta) Impértirii intregi), ' +* (adunarea), '-’
(scaderea) si semnnl algebric (operatorii unari '+', '-').

Operator Denumire Tip Prioritate
T+, - semn algebric  |unari |2
Pxr, /', "% |muoltiplicativi. {binari 4
41, =T aditivi binari {5

Observatii

. Operatorul '%' nu.poate 1 aplicat decit operanzilor intregi.
Operatorul ' /' poate fi aplicat atdt operanzilor intregi, cét si operanzilor reali, dar

functioneazi diferit pentru operanzii intregi, fat de operanzii reali. Daca cei doi ope-'

ranzi sunt numere intregi, operatorul ' /' furnizeaza citul impartirii intregi. Dacé cel
putin unul din cei doi operanzi este un numir real, operatorul '/' furnizeaz3 rezul-
tatul impartirii reale.

Exemple

Si considerdam.urméioarele declaratii de variabile: L el
int a=3, b=5:; |
float x=2.5;

Expresie | Valoare Observatii

b%2 1 Restul impiirgirii intregialui b la 2.

®%2 - Eroare! Operatorul ' %" se aplici numai operanzilor Intregi.
alz 1 Cétul impartirii intregi a lvi a la 2.

x/2 1.25 | Cétul impartirii reale a luix la 2.

{atb} /2 |4 Media aritmetici dintre a si b,

Operatori de incrementare/decrementare

‘Operatorul de incrementare este '++*. Operatorul de decrementare este '—-".,
Sunt operatori unari care au ca efect miirirea (respectiv micgorarea) valorii ope-
randului cu 1. Acesti operatori se pot utiliza in form3 prefixati (inaintea operandului),
caz In care se efectuecazid mai Intdl incrementarea/decrementarea si apoi se

et d——r

RRITE S PETSS
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Expresie Valoare Observatii
a++ 4 Se méreste valoarea variabilei 2 cu 1.
|—-x 1.5 Se micgoreazi valoarea variabilei x cu 1.
int ¢=--a; |2 Variabila declarati ¢ primeste valoarea 2,
int c=a—-; 3 Variabila declarati c primeste valoarea 3.
(a+b) ++ - Eroare! operatorii de incrementare/decrementare nuy
pot fi aplicati unei expresii.
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utitizeaz valoarea operanduiui, sau in forma postfixata (dupi operand), caz in care
s¢ utilizeazd mai intdi valoarea operandului gi apoi se efectueazi incrementarea/
decrementarea. Acesti operatori pot fi aplicati numai variabilelor simple,

Exemple ‘
Sd considerdim urmatoarele declaratii de variabile:

int a=3, b=5;
float %x=2.5;

Operatori relationali

Operatorii relationali sunt operatori binari §i desemneazi relafia de ordine in
care se gasesc cei doi operanzi: ' <' (mai mic), ' > (mai mare), '<=" {mai mic sau

egal), '>=' (mai mare sau egal). Rezultatul aplicarii unui operator relational este 1

da_cé‘cei doi operanzi sunt in relatia indicati de operator, si 0, altfel. Grupa de
prioritate a operatorilor relationali este 7. '

Exemple
{Expreste Valodre Observatii - ol
3>5 0 Operanzii nu sunt in relatia >.
7<=3+12 |1 Operanzii sunt in relatia <=.

Operatori de egalitate.

Opera.torii de egalitate sunt operatori binari si desemneazi relatia de egalitate
==) sau inegalitate (! =) in care se gasesc cei doi operanzi. Rezultatu! aplicarii unuj

~operator de egalitate este 1, dacd cei doi operanzi sunt in relatia indicatid de -
_ Operator, §i 0, altfel. Grupa de prioritate a operatorilor relationali este 8.

Exemple
Expresie "'| Valoare Observatii
3==2+1 i Operanzii sunt in relatia *==",
31=2+1

Operanzii nu sunt in relagia ' 1= ',
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Efectul operatorilor pe biti este:

Operatori logici globali

Existi trei operatori logici globali:

Operator Denumire Tip | Prioritate

! negatia logici (not) ° {unar (2 L Operatorii de deplasare au ca efect deplasarea reprezentirii binare a primului
& & conjunctie logicd (si)  |binar: |12 : operand spre stinga (<<} sau spre dreapta (>>). Numirul de pozitii care se depla-
|| disjunciie logic (san) |binar |13 : seazi este spc::clﬁcat de cel de-al doilea operand. La deplasarea Ia stinga, pozitiile
[ rémase libere in dreapta se completeazi cu 0. La deplasarea la dreapta, pozitiile rimase

fn limbajul C/C++, valoarea Jogicd fals este asociatd valorii 0, orice valoare | libere in stinga se completeazd cu 0 (daci operandul stang este un fntreg pozitiv)
sau cu 1 (dacd operandul este intreg negativ), ; :

diferitd de 0 avind semnificatia adevarat. Prin urimare, efectul operatorilor fogici

lobali, asa cum stim de la Jogicd matematici, este: ‘
globali, as § 21 4, Exemple
&& G El 0 #0 5 iders 5 : :
% #0__ Sa considerim urmitoarele declaratii de variabile:
[ = o E :
#0 [ int n=3, a=0x1Fsa, b=0XFOF5;
Exemple . ' Pentru a d i ints frile 1 '
- entru a etern_una cu ugurinta reprezentirile in memorie ale variabilelor 5 si b, am
Expresie Valoare _ exprimat valorile lor in hexazecimal. Reprezentarea in memorie a acestor variabile
' (x82) 1, daci x este par. este:
Y {x = :
0, dacd x este impar. [a=|0]0|0|1|1|1|1|1]1|0[0|0|1]0[1IT|
(x>=a) €8 (x<=b) 1, daci x este in intervalul [a,b]. Bl 09 8 7 6 s 4 3 3 1 0
X =a = . B N .
0, dacl x nu este In intervalul [, b]. [b=T171 [1]1] '
0, daci x este in intervalul [a,b]. 13 OIO|O|O|1|1[1|1[0]1|0’1—|
(x<a) || (x>b) d nte 4 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 3o
1, dacd x nu este in intervalul {a, b).

Sl STY 13 12 11 "fe” o 8 7

|ﬁ1=|1|1l1IOIolol‘o]_o,|o[1|1 1[0 ]1lo2
Operatori I0gici pe Difi 15w ' EEEEEE J'4 l3 lzlllo_]

Operatorii logici pe biti se aplici xiuniai operanzilor intregi si au ca efect aplicarea asb=] 0Jo]o 1 '
operatiilor logice cunoscute (negatie, conjunctie, disjunctie $i disjunctie exclusivi) l_ | 15 | m | 3 | 12 | 3 ! lc; ! g ! s I 3 ' g | ¢ [o]o Lo | o] 0 |
bit cu bit. Operatorii logici pe biti sunt: 43 2 1
Operator Denumire Tip | Prioritate La"b=| 115 I 114 ’ t:; ’ [02 ’ tll I lj; I ;‘ |1 [ o 1 I 1 | 1 | L I 1 l 1 I 1_|
~ complementariere (negatia pe biti) unar |2 807 6 5 4 3 2 1 9
<<, >>  |deplasare la stinga, deplasare la dreapta {binari |6 [a1p=T1 EEERE [TT17T1 171 [1]1 [1]171 1]
& conjunctie logica pe biti binar |9 : 514 13 12 91 10 9 8§ 7 6 5 4 3 11 o
" disjunctie exclusivi pe biti binar |10 a»>3=1 0
: = 01070
l disjunctie logics pe biti __ binar 11 L | 15 | 14 | 13 | 12 | 3’1';';’3 | 2 Iil 1 | S | g | ?, l;i.,,!, .

La<<3'“!11111llllllloft?ioflf0l1f010[0107
5 14 13 12 13 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o
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Dacd a ar fi fost declarat de tip unsigned, pr.i;"l er]e.xsare la_dreapta, s-ar obtine
acelasi rezultat, deoarece valoarea jui a este pomtwa_(bltul semn este (), Valoarea
lui b este negativa (bitul 15 — bitul semn — este 1), prin deplasare la dreapta se pro-
paga semnul, deci se completeaza cu 1.
|b>>3=|1-]1|1|1|1[1|1[ ?]%l

15 14 [3--12 11 10 9

cJoJoJoJratz]
8 7 6 5 4 3 2

Observatii '
1. Expresia x<<n are ca efect inmultirea o?erandu]ui x cu 2". Expresia x>>n are
ca efect impértirea intreaga a operandulu:ix cu 2n L .
2. Operatiile care se efectueaza pe biti (deci actioneaza dn‘uect asupra .reprezentar.u
interne a operanzifor) sunt foarte _performante (se executi foarte rapid).

- Operatori de atribuire

Operatorii de atribuire sunt operatori binari care permit modiﬁcare.a valori? unei
-variabile. Exista un operator de atribuire simplu.(=) §i 1'0: opgrgtorl c!e atr-nbmre
compusi cu ajutorul operatorului '=" si al unui alt operator binar (aritmetic sau
Jogic pe biti), dupi cum urmeaza: ‘

[ variabila = expresie

Efecr: se evalueazi expresia, apoi se atribuie variabilei valoarea expresiei.
Valoarea expresiei de atribuire este egali cu valoarea atribuiti variabilei.

} variabila operator= expresie )
unde operatorul poate fi din multimea {*, /, %, 4+, =, <<, >>, &, |, .
Efect: echivalent cu al unei atribuiri de tipul

RS - Ce

ﬁ variapila = variabila copgrator e#presle
Grupa de prioritate a operatorilor de atribuire este 15.
Observatie - -
Expresia poate fi la réndul ei o expresie de atribuire, cu alte cuvinte, operatori

de atribuire se pot utiliza in]imtuit:l

| variabila_l=variabila 2=.. .=variabila_n=expresie
Exemple .
S considerim urmitoarele declaratii de variabile:
int a=10, b;

. long ¢=100001;
- float x, y=37

+

A x>=0 ? x : -x | modulul luj x
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Expresie Valoare Observatii

a+=2 12 La valoarea variabilei a se aduni 2.

x={a+tc) /2 | 50005 |Variabilei x i se atribuie citul mpértirii intregi a lui
a+c la 2.

b=g*=2 20 Valoarea variabilei a se iTnmulteste cu 2, apoi se atribuie
aceastd valoare gi variabilei b.

a=y/2 2

Variabila a primeste partea intreagd a valorii de tip
fleat y/2.

Operatori conditionali

Operatorii condifionali sunt '?' si *':' si se .utilizeazi numai impreuni.
Formatul unei expresii conditionale este:

} expresie 1 ? expresie 2 expresie_3

Efect: se evalueazi expresie 1. Daci expresie 1 are o valoare nenuls,
atunci valoarea expresiei condifionale este egald cu valoarea expresie_2. Daci
expresie_1 are valoarea 0, atunci valoarea expresiei condifionale este egal3 cu
valoarea expresie_3. Grupa de prioritate a operatorilor conditionali este 14.

Exemple

Expresie
X>y ?2 X @ ¥

Valoare
maximul dintre x §i v

eratomla’e referenfiere (adresi)

“"Este un operator unar care permite determinarea adresei zonei de memorie in
care este stocatd o variabiii:

[ svariabila

Operatorul de conversie explicitd

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

'E {tip) expresie
Exemple . . :
" S consideram urmatoarele declaratii de variabile:

int a=10, b=15;
long x;
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- Observatii
Media aritmetici a variabilelor a si b (in absenta
conversiei de tip, se calcula catul Impartirii
intregi a lui a+b la 2, deci 12).
100000¢ [fn absenta conversiei de tip se calcula valoarea

Expresie Valoare
{{float)a+b) /2 12.5

x={long)a*10000

100000 depigeste 32767, s-ar fi obfinut
valoarea eronati ~31072.

Operatorul de determinare a dimensiunii

Este un operator unar care determind dimensiunea exprimati in numir 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)

expresiei a*10000 ca valoare de tip int; cum|”

Exemple
Expresie Valoare Observatii
int v; 2 O variabili de tip int se memoreazi pe 2 octeti.

sizeof (v)

sizeof (float) 4 O dati de tip £1o0at se memoreazi pe 4 octeti.

Operatorul virgula

Operatorul virguld permite compunerea mai myltor expresii, astfel incét s fie
tratate din punct de vedere sintactic ca o’singur eXpresie. .
I expresie_ 1, expresie_2, ..., expresie n

Se evalueazi in ordinea de la stinga la dreapta cele n expresii, valoarea ntregii
expresii flind egald cu valoarea expresie_n.

Utilizarea expresiilor compuse cu operatorul virguli este necesara atunci ciind
sintaxa permite evaluarea unei singure expresii (de exemplu, in instructiunea for,
pe care o vom inviita in capitolul urmitor), dar este necesar si fie evaluate mai
multe expresii. Prioritatea operatorului virguli este minima (16).

Exemplu
Expresie Valoare e ODSEYVALHE
int i, a, b; 4 Variabila i primeste valoarea 0, variabilei b i se

i=0,b=i+2,a=b*2 atribuie valoarea 2, apoi varizbilei a i se atribuie

valoarea 4.
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Evaluarea expresiilor

Evaluarea unei expresii presupune calculul valorii expresiei, prin Inlocuirea in
expresie a fieciirei variabile cu valoarea ei si a fiecdrei functii cu valoarea returnati
de functia respectivi si efectuarea operatiilor specificate de operatori. In timpul
evaludirii expresiei se tine cont de existenta parantezelor, de asociativitate §i de
prioritatea operatorilor:

— se evalueazi in primul rind expresiile din paranteze, Incepénd cu parantezele cele
mai interioare;

— n cadrul unei expresii fird paranteze, se efectueazi operatiile in ordinea prioritafii
operatorilor;

- — daci Intr-o expresie apare o succesiune de operatori cu priorititi egale, se fine cont

de asociativitatea operatorilor. In limbajul C/C++, operatorii se asociazi de la
stnga la dreapta, cu exceptia operatorilor unari, conditionali si de atribuire, care
se asociazi de la dreapta la stinga,

Daci toti operanzii care intervin intr-o expresie au acelast tip, tipul expresiei coin-
cide cu tipul operanzilor. In cazul in care operanzii nu au acelasi tip, pe parcursul
evaludrii expresiei se realizeazi automat o serie de conversii implicite. Pe scurt,

. regula pe care se bazeazi conversiile implicite 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;

“dacd unul dintre operanzi este long double, celilalt va fi convertit de asemenea la

long double; dacd unul dintre operanzi este long, iar celilalt este de tip
unsigned sau int, el va fi convertit automat la 1ong. Daci un operand este de tip
int, iar celilalt este de tip unsigned, conversia se face citre unsigned.

Exemple . - -

Expresie Valoare Observatii

int a=3; float b=6; 4.5 Se converteste tipul variabilei a la float.

{at+b) /2 - )

int a=5; 0 Se aplici operatorul unar 't ' variabilei

lag2 ' a, apoi se executd operatia '% ",

int a=30000, b=30000; |-5536 |[Se adund a cu b; suma depéseste valoarea

long c; maximé pentru tipul int; valoarea obti-

c=a+b; nuti in urma depésirii (-5536) este atribu-

ita variabilei c. '

int a=30000, p=30000; 160000 |Se converteste tipul variabilei a la long,
.l°ng_ ci apoi se aduni a cu b, obtjnand un rezul-
il e=(Long) ath; tat de tip 16ng, care €ste afribuit varia- |

: bilei c.
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Tabelul prioritatii operatorilor

Grupa Operatori Asociativitate
2 ! ~ 4 = 44 == (tip) sizeof & dreapta — stinga
4 * /0% , stinga — dreapta
5 + - T | stinga — dreapta
6 << >> stinga — dreapta
7 < > L= >= stinga —» dreapta
8 == |= stdnga — dreapta’
9 & T .sténga —> dreapta
10 ~ 'stAnga —> dreapta
11 | B stinga — dreapta
12 &6 o ' ‘stAnga —> dreapta
13 |l , stinga — dreapta
14 ? o N ' ‘dreapta — stinga
15 = *= /= §= 4= -='&= = |= <<= >>= |dreapta — stinga
16 ' " |stinga — dreapta

1.16. Aplicafii

Disc

Fie r un numdr real, citit de la tastaturd, care reprezinti lung_:me:j:t Tazei unu:
cerce=84 se série un program care si calculeze:§i s afiseze aria-si perimetru
discului de raza r. - :

Solutie

Vom citi valoarea razei in variabila r. Vom calcula aria disclf}ui dupa formula mr?,
iar perimetrul, dupé formuia 2nr, Numérul .este un numér ira}tlonal. C_a]culatorul nu
poate memora numere irationale {care au o infinitate dez zecimale), ci doar aproxi-
miri ale acestora. In figierul antet math.h éste definiti o constantd numita M PI
care reprezint o aproximare a numirului irational x.

Prezentam atit programul C, cét si programul C++ (diferentele constan, evident,
in modul de citire si afisare).
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Varianta C:

i #include <stdio.h>
#include <math.h>
int main (void)
{double r;

scanf ("$1£", er);

printf ("Aria=%.21f Perimetrul=%.21f\n",M_PI*r*r,Z*M_PI*r};
return 0;}

Varianta CH+:

#include <iostream.h>
tinclude <math,h>

| int main()

. {double r;

cins>>r;

COUL<<"Aria="<<M_PI*r*r<< " Perimetrul="<«< 2%M pI+r;
return 0; }

Compus chimic

 Un grup de cercetatori studiaza un compus chimic descoperit pe planeta Marte.
In urma analizelor efectuate, au dedus ci o moleculd din acest compus este formati
din nC atomi de carbon, no atomj de oxigen si nH atomi de'hidrogen. Stiind ci masa
atomului de carbon este 12, masa atomului de oxigen este 16, iar masa atomului de

hidrogen este 1, si se scrie un program care s& calculeze §i si afiseze masa
moleculard a acestui compus.

Solutie
A S - . B )
Varianta C =~ ’ :

#include <stdio.h>

| int main (void)

{ unsigned nC,*no, nH, mn;
scanf{"%u%u%u",&nC,&nO,&nH};
pPrintf("Masa meoleculara a compusului este %u \n",

‘12*nC+16*nO+nH};
return 0; }

Varianta C++

#include <iostream.h>
int main(}

. 1 unsigned nC, no, ne, m;

Cin>>nC>>n0>>nH:

cout<<"Masa moleculara a compusuluil este " <<
12*nC+16*n0+nH << endl ;

return 0; }
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Triunghi

Fie x un numdr natural format din 5 cifre (stax3x,%1%0). S& se afi iseze un triunghi
format din cifrele numiarului x astfel:

— pe prima linie (in varful triunghiului) se va aﬂa cifra dm mijloc (x2);

~ pe linia a doua se vor afla cifrele x3x.x;;

— pe atreia linie se vor afla toate cifrele lui .

De exemplu, daci x=15289, triunghiul va arita astfel:
2
528
15289

Solutie .

Problema consti in ,,spargerea” numdrului x in cifre. fn acest scop, am nume-
rotat cifrele numarului x de la dreapta la sténga incepind cu 0, astfel ncat numérul
cifrei sd corespundi puterii corespunzitoare bazei (in cazul nostru, baza 10): x, este
.cifra unititilor (deci corespunde lui 10%), x, este cifra zecilor (dec:J corespunde puterii
10%), x, este cifra sutelor (corespunde lui 106%) s.a.m.d.

Devine astfel evident ci, pentru a extrage cifrele numéarului x, trebuie si efec-
tuam Tmpértiri la 10. Pentru a obtine ultima cifrd din %, vom impérti pe x ia 10 §i
vom retine restul in x,. Elimindm apoi ultima cifra din »x (impértind pe x la 10, x

devine x,xsx.x;). Acuom x, a devenit cifra unititilor si continudm extragerea

cifrelor numirului x in acelasi mod. Programul in limbajul C este:

f #include <stdio.h>

int main(veid)

' {unsigned long x; o _
unsigned x0, x1, x2.x3;~ e e
scanf{"%lu", &x}; -
x0=x%10; /* retin cifra unitatilor */

x=x/10; /* elimin cifra unitatiloxr */
x1=x%10; /* retin cifra zecilor */
x=x/10; /* elimin cifra zecilor */

x2=x%10; /* retin cifra sutelor */

x=x/10; /* elimin cifra sutelor */

x3=x%10; /* retin cifra miilor */

Xx=x/10; /* in x ramane cifra zecilor de mii */
printf (" Iu\n", x2):

printf (" %u%u%ul\n", x3,x2,x1);
printf("%lugu%usutui\n”, x, x3,x2,x1,x0);

return 0; }

Observatie
Variabila x in care citim numirul dat este de tip unsigned long, deoarece un
numér de 5 cifre poate depsi €5535.

“tuma vinul alb in pabarul auxiliar (atribuim
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Exercifiu
Modificati algoritmul precedent astfel incét si afigeze un triunghi format din
cifrele unwi numér de 6 cifre. De exemplu, pentru 123456, algoritmul va afiga:

34
2345
123456

Schimb

Se introduc de la tastaturd numerele reale a §i b. S4 se interschimbe valorile

variabilelor = i b, apoi si se afigeze.

Solutie

S& ne imagindm ci variabila 2 este un pahar
cu vin alb, iar variabila b un pahar cu vin rosu.
Trebuie si schimbam continuturile celor doud
pahare. Singura solutie fird ,pierderi” este de a
utiliza un pahar auxiliar (variabila aux). Vom

variabilel aux valoarea variabilei a). Acum
paharul de vin alb este gol, turnim in el vinul
rosu (atribuim variabilei a valoarea variabilei b).
Paharul de vin rosu (variabila b) a devenit disponibil, turnim in el vinul alb din
paharul auxiliar (atribuim variabilei b valoarea variabilei aux).

Aceastd metodi este denumitd sugestiv regula celor trei pahare, desi analogia
nu este absolut perfectd (cAnd atribuim unei variabile valoarea altei variabile, aceastd
"valoare se va gisi dupa atribuire in ambele, in tlmp ce atunci cand turndm conti-
nutul unui pahar de vin in alt pahar de vin... ).

#$include <stdio.h>

int main{veid)

{ .
" float a, b, aux;

scanf ("$f%f", &a, &b); /1
aux=a; f* 2 */
a=b; /* 3 */
b=aux; VAR UV
printf("a=%f b=%f\n",a,b); /* 5 */

return 0;

) .

Pentru a intelege mai bine acest algontm s urmarim executla ]ui pentru un set
particular de date de intrare. in acest scop, am numerotat instructiunile de la 1 13 5.
De exemplu, s3 presupunem ci de la tastaturd se introduc valorile 3 si 7.
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Lipnia|a|b| aux Explicatie
1 3[7]2 Se citesc de la tastaturd valorile 3 si 7 si se atribuie n ordine va-
‘ riabilelor a §i b. Variabila aux are deocamdati o valoare necu-

noscuti,

2 31713 Se copiazi valoarea variabilei a in variabila aux.

3 7173 Variabilei a i se atribuie valoarea variabilei b.

4 7133 Variabilei b i se atribuie valoarea variabilei aux (in care am
.salvat” valoarea initiald a vartabilei a). ,

5 71313 Scriem valorile variabilelor a gi b Insotite de mesaje explica-
tive (pe ecran va apirea a=7 b=3).

Leul si iepurasul

Un iepuras zglobiu iesi din padure si incepu si alerge pe cAmpie cu o vitezA con-
stanti de v1 m/s. Dupi un timp t0, apare la marginea padurii un len. Leul ziri iepu-
ragul §i incepu sa alerge dupa el cu o viteza constantd de v2 m/s. Scrieti un program
care si afigeze dupi céte secunde prinde leul iepurele sau valoarea -1 daci leul nu

prinde iepurele.

Solufie

Evident, daca viteza leului este mai mic# sau egald cu viteza iepurasului, leul nu
va prinde iepurele. In caz contrar, si notim cu x distanta de 1a marginea padurii
péni In punctul in care leul prinde iepurele si cu ¢ timpul dup# care prinde leul
iepurele. Leul stribate distanta x in t secunde (fiindc# viteza leului este v2 m/s,
deducem c x=v2*t). lepurele strébate distanta x in £+t 0 secunde (fiindc¥ viteza
iepurelui este v1 m/s, deducem ci x=v1+ ¢{+t0)). Din aceste doul ecuatii cu doui
necunoscute putem afla t. Programul in limbajul C++ este;

#include <iostream.h>
int main()
{ float v1, v2, t:
cout << "Viteza iepurelui= "; cin >> vl;
cout << "Viteza leului= "; . cin >> v2;
cout << "Timpul dupa care apare leul= "; cin >> t0;
cout << {vZ>vl?vl*t0/{v2-vl):-1l)<<endl; return 0;}

Daci am executa programul pe urmétorul exemplu:
Viteza iepurelui= 4

Viteza leului= 5

. Timpul dupa care apare leul= 2

pe ecran se va afisa: '

-8

. _.__.i
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Bazin

. Un‘ ba.zin se umple cu api cu ajutorul a doud robinete. Daci lisim primul robinet
deschis timp de h1 ore §i al doilea timp de h2 ore, in bazin vor fi x litri de apa
D;'flc:':'l ]i’{sém primul robinet deschis timp de h1+1 ore si al doilea timp de 52—1
ore, in bazin vor fi y litri de apa. Scriefi un program care si determine cdfi litri d
apé curg prin fiecare robinet intr-o ora. ) 7 5

Solufie

S.é notam cu a cantitatea de api care curge intr-o ord prin primui robinet si cu b
cantitatea de api care curge intr-o ori prin cel de-al doilea robinet. Deducem

- relafiile: x=hi1*a+h2+*p $i y=(h1l+1) *a+ (h2-1) *b,

A Dficé scédf:m 'cele doui relatii, obtinem y—xma-b, deci a=(y-x) +b. Inlocuim a
in prima relatie §i obtinem x=h1+* (y-x) +h1*b+h2 *b, deci
b=(x—h1*(y—x))/(h2+h1L

ffinclude <iostream.h>
int main{)
{int x, vy, hl, h2, b;
- cout<<"hl="; cin>>hl;
cout<<"hZ="; cin>>h2;
cout<<"x="; cin>>x;
cout<<"y="; cin>>y;
cout<< "b="<<(b=(x—h1*(y-x))/(h2+h1))<<endl-
cout<<Ma= "<<(y-x)+b<<endl; return 0;} '

De exemplu, pentru urmitoarele date de intrare:
hl=4

h2=7

x=47 - -
y=45 ' ’ ‘

programu! va afiga:

b=5
a=3

©

1.17. Probleme propuse

1. Ce vaafisa urmitorul program, daci se citesc valorile 17 si 87

#include <stdioc.h>

int main(veid)

{

unsigned a, b;
scanf ("% tu", &d, &b);
a=a+b; b=a-b; a=a-b:

pPrintf ("a=%u b=3u\n", a, b);
return 0;
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2. Ce va afisa urmatorul program, daci se citeste valoarea 12347

#include <stdio.h>
| int main(void).
' {unsigned a, b, c:
scanf ("%u", &a);
b=a%100; a=a/100; c=b*100+a;
printf ("c=%u\n", c);
return 0; }

3. Ce valoare va avea variabila a la sfirsitul executirii urmitoarei secvente de
program?

int a=13, b=4;
| b=a+b/2; a=a-b/2*a;

4. Fie z, b, ¢ §i d patru variabile reale. Care dintre urmatoareie instructiuni
atribuie variabilei d media aritmetici a valorilor variabilelor a, b i ¢?

¢, d=at+b+c/3;

d. d={a+b+c) /4-1;

a. d={(a+b+c) /2;

b. d=a/3+b/3+c/3; ‘
5. Care dintre urmitoarele declaratii de variabile sunt eronate sintactic si de ce?
¢. char d=120;
d.int k;i;

a. float a=b=0; €. long a=0, b=a+3;

b. double z=x2/2; f.unsigned float a;

6. Care dintre urmétoarele expresii sunt adevarate dacd si numai daci numdérul

intreg x este impar negativ?
(varianti Bacalaureat, 2000)

a, (x%2==1} && {x<0} d. | ((x%2==0) s&& (x>=0))
b.- (x%21=0) 1} (x<0) - e. x%2=1 s x<o¥ -
¢ P {{x%2==0) || (x>=0))

7. Care dintre urmitoarele expresii sunt adevirate daci si numai daci valorile

variabilelor x §i y sunt numere naturale consecutive?
(varianti Bacalaureat, 2000)

a, x-y== d. y==x+1
b, (x==1) && (y==2) e (x-y==1) || (y-x==1)
€ (x-y==1} && {y-x==1)

8. S# considerim urmatoarele declaragii de variabile:
. int x=0XFDAS, v=0XFFFD;

j unsigned y=0XFQAB, z=1;

float a=2.5, b=4;

f char c='8";
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Evaluati urmatoarele expresii:

a.a+z/2 e.-1 >z

b. (v+z) /2 f.c>='0" & c <= '9'2"da";"nu"
¢ (v+l)/2 g. x>>38z<<4

d.c-'0° h. y>>10)z

9. in contextul declaratiifor de variabile de la exercitiul precedent, care sunt erorile
din urmitoarele expresii?

a. (at+z)%2 : d. x=(a>>2)
b. bR e, c=a?"da":"nu”
€. b*b-4dac f, x&&=10

10. in conditiile urmatoarelor declaratii §i initializiri de variabile:

E unsigned char x=250, z=x+7, a='8‘;
Care este valoarea expresiei: z | (a-'0"}?

a. Expresia nu se poate evalua, deoarece este eronati sintactic. ¢.265 . e.0
b. 1 d.true f. 9

" 11. Se considerd a §i b doud variabile de tip int. Variabilei a i se atribuie valoarca

1, jar variabilei b, valoarea 32767. Care este valoarea expresiei a+b?
4. 32768 c. -32768 e 0
.b. -1 d. nu se poate calcula valoarea acestei expresii
12. Se consideri x, y si z trei variabile imregi; Care dintre urmitoarele expresii are
valoarea diferitd de 0 dacd si numai daci y=max (x,y, z)?
A x>z?y>=x?1:0:y>=2?1:0 €. ! [y<x && y<z)
b. T{y<x |} y<z)

e.y>x && Y>e

o, x>z&&y>x||z>x&&y>z'

13. Fie x, &, r trei numere naturale. Care dintre urmitoarele expresii au valoarea
diferitd de 0 daci §i numai daci x este impar situat la distanti cel mult egald cu r
fatd de a?

a, x%2==1 && !(x>a+f && x<a-r} ¢ ! (x%2==0 || x>atr || m<a-r)

b. 232 68 x<=atr && w>a-r d. x22=1 g&a+r>=x && a-r<=x

}4. Care dintre urmitoarele expresii au valoarea diferitd de 0 daci si numai daci
variabilele intregi a, b st ¢ contin trei valori distincte doui cite dous?
2, al=bl=cl=a ¢ (al=b) &&(bl=c)
b. ! {a==b && b==c && a==c} €. ! (a==b) &&! (b==c || a==c).
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15. Pentru a atribui variabilei reale = rezultatul expresiei ﬁ’l_‘c_z, unde a, b §i ¢
0.25 -

desemneazi variabile reale, se utilizeaza instructiunea: : -
(varianti Bacalaureat, 2001)

€. x=(2%a*b) - (c*c)*4;

d. x=(2*a*b;¢*c)*4;

a. x={2%a*b)- (c*¥&)/0.25; =
b, x=2*asb—c*c/0.25;

16. Fie c o variabild de tip char. Scrieti 0 expresie care, In cazul in care valoarea
variabilei c este o literd mici, atribuie variabilei ¢ majuscula corespunzitoare.

17. Fie x un numdr natural, Scrieti 0 expresie care si utilizeze operatori logici pe
biti astfel incat: -
a. s& inmulieascd valoarea variabilei x cu 2 (0gns15); |
b. si imparta valoarea variabilei x cu 2" (0<n<15);
¢, si aibd valoarea 1 dac3 5i numai daci x este impar;
d. s3 aibd valoarea 0 daci §i numai dac bitul n (0sn<15) din x este 0;
e. si anuleze bitul n (0<n<15) din x; |

f. s3 seteze bitul n (0<n<15) din x (sa-i atribuie valoarea 1).

18. Scrieti un program care citegte de la tastaturd lungimea laturii unui triunghi echila-
teral gi afigeazd pe ecran jungimea indlfimii triunghiului i aria sa, pe linii diferite,
insotite de mesaje explicative.

19. Fie x1, x2, x3, x4, x5 cinci valori reale. Scrieti un program care si foloseasci
o singurd variabild suplimentard pentru a permuta circular valorile celor cinci
variabile (adici in final x1 si aibd valoarea inifiald a variabilei x2, x2 valoarea
initiald a variabileil x3, x3 valoarea initial3 a variabilei x4, x4 valoarea initiald a
variabilei x5, iar x% valoarea initiald a variabilei x1). _

20. O broasci testoasd parcurge o distanfd de D kilometri in H ore. S se scrie un
program care s& calculeze i s& afiseze viteza cu care se deplaseazd broasca
testoasd (exprimati in metri/secundi).

21. Doi colegi (Vasilici si lonic#) pleacd simultan din oragele in care locuiesc, unul
citre celilalt. Stiind ci distanta dintre cele dou# orage este D, i Vasilicid merge cu
viteza v1, iar Ionick merge cu viteza v2 (D, v1, v2 sunt numere reale), scrieti un
program care calculeazi dupd cit timp se intdlnesc cei doi colegi §i la ce distan{i
de orasul in care locuieste Vasilici. B

22. Fie A gi B doud puncte in plan, specificate prin cocordonatele lor carteziene. S
se scrie un program care si calculeze $i si afigeze lungimea segmentului AB.

23. Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numdr real x §i afigeazd pe
ecran valoarea functiei: ~ : -

27|, daca 210

£(x) =19 Sau

—-3-#, daci x»10
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24. _(;onsu]tati sistemul Help al mediului de programare pentru a afla care sunt func-
tn{e care permit generarea numerelor aleatoare. Aceste functii sunt declarate in
figierul antet stdlib.h. Scrieti un program care si citeascs doui numere natu-
rale nenule a si b §i care si genereze si 53 afigeze:

4. un numdr natural aleator mai mic decét a;
b. un numir intreg aleator din intervalul [-a, bl;

€. un numar natural aleator din intervalul [a, b};
d. un numar real aleator din intervatul [-a, b].
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2.1. Instructiunea expresie
[ expresie;

Efect
Se evalueazi expresia.

Exemple
| i++; //se incrementeaza valoarea variabilei i
p*=2; //se inmulteste cu 2 valoarea variabilei p
! clrser{): //se sterge ecranul
Observatii

—

Ultima expresie este constituitd dintr-un apel de functie. Pentru a apela functia

standard clrscr (), trebuie si includem la inceputul programului figierul antet

conioc.h, in care se giseste prototipul (declaratia)} functiei:

[ void clrscr (void) ;

ceea ce Inseamna cé functia nu are nici un parametru gi nu intoarce nici un rezultat.

2. Este permis ca expresia si fie vnda Instrucpunea devine ; (instructiunea vida),

3. Este permisd utilizarea oricdrei expresii sintactic corecte, chiar si atunci cand
instructiunea nu genereazi nici un efect, de exemplu: 2+5;

4. Orice instructiune din limbajul C/C-+ se termini cu caracterul '; ',

[

2.2. Instructiunea compusa

{

declaratii
instructiune_ 1
instructiune_2

f instructiune_n
;) e
Efect

Se executi in ordine mstructiunile specificate.
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Observatii

1. Utilizarea instructiunilor compuse este necesard atunci cind sintaxa permite exe-
" cutarea unei singure instrucfiuni, dar este necesard efectuarea mai multor operatii
(de exemplu, fotr-0 instructiune if, for, while sau do-while).
2. Declaratiile care apar intr-o instructiune compusi sunt locale instructiunii. Mai
exact, ele sunt valabile numai in corpul instructiunii compuse, din momentul
declardrii lor pana la sfargitul instructiunii.

2.3. Instructiunea i£

if (expresie) instructiune_l
i else instructiune_ 2

Efect

Se evalueazi expresia. Daci valoarea expresiei este diferitd de 0, se executa
instructiune_1, altfel se executd instructiune 2.

Exemplu

' if (a) cout << a << " este nenul" << endl;
else cout << a << " este nul" << endl;

- Observatii
1. Expresia se incadreazi obligatoriu fnfre paranteze rotunde.
2. Daci instructiune_2 este vidi, ramura else poate s3& lipseasca,
obtinféndn-se o forma sxmphﬁcata a mstructlum] if:

fif- {expresie) instrudtiune
Exemplu
Si calculdm in variabila max maximu) dintre a i b:

max=a;
if (max<b) max=b;

2.4. Instructiunea switch

switeh (expresie)

{ case expresie~constanta;: secventa-instructiuni,
case expresiejconstantazzsecventa—instructiuniz
case expresie-constanta,: secventa-instructiuni,
default: secventa-instructiunia,,

}
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Efect

Se evalueazi expresia.

Se compari succesiv valoarea expresiei cu valorile expresiilor constante care
eticheteaza alternativele case. Daca se intilneste-o alternativl case etichetatd cu
valoarea expresiei, se executd secventa de instructiuni corespunzitoare gi toate
secventele de instructiuni care urmeazi, pana la Intdlnirea.instructiunii break sau
péni la intilnirea acoladei Inchise, care marcheazi sférsitul instructiunii switch.
Daci nici una dintre valorile etichetelor alternativelor case nu coincide cu
valoarea expresiei, se executd secventa de instructiuni de pe ramura default”.

Exemplu

In functic de valoarea variabilei de tip char c ("+', '-', '** sau '/'), vom
efectua operatia corespunzitoare fntre variabilele x si y. Dacd variabila c are
valparea '~' san '!', vom da mesajul "Nu e operator binar!", jar dacd c

are orice altd valoare, vom da mesajul "Ercare".

. switeh (c)
{ ..
case "*'; ®x *= y; break;
case '/': x /= y; break;
case "+': ®x += y; break;
case '-': x —= y; break;
case '~':
case '!': cout <<. "Nu e operator binar!"; break;
default : cout << "Ercoare!"; .
}
Observatii

Expresia se incadreazi obligatoriu‘intre paranteze rotunde.
2. Pe fiecare alternativa case este permisi executarea mai multor instructiuni.
3. Dacd secventa-instructiuni,,; este vidid, ramura default poate lipsi
(similar ramurii else). © .
4, Instructiunea switch este o generalizare a instructiunii if. Spre deosebire de
if, care permite selectarea unei alternative din maximum doud posibile, switch
permite selectarea unei alternative din maximum n+1 posibile. O aitd diferentd
majord consti in faptul ci in if se executd instructiunea corespunzitoare valorii
expresiel gi atat, in timp ce In switch se executd §i toate secventele de instructiuni
ale alternativelor case urmétoare.

—

13. In limba englez, default inseamni lipsd. Deci este alternativa care se alege in lipsa de aliceva.
Noi o vom numi alternativa implicita.
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2.5. Instructiunea break
[ break;
Efect

Determind iesirea neconditionatd din instructiunea switch, while, for sau
do-while in care apare.

2.6. Instructiunea while

 while (expresie)
instructiune

Efect

Pas 1: se evalueazii expresia;

Pas 2: daci valoarea expresiei este 0, se iese din instrucfiunea while;
daci valoarea expresiei este diferita de 0, se executd instructiunea, apoi se
revine la Pas 1.

Observatii

1. Instructiunea se executd repetat cit timp valoarea expresiei este nenuli, Pentru
- ca ciclul s nu fie infinit, este obligatoriu ca instructiunea care se executsi si

modifice cel pufin una dintre variabilele care intervin in expresie, astfel incat
aceasta si poatd lua valoarea 0, sau sd contind o operatie de iegire
neconditionati din ciclu (de exemplu, break;).

2. Daci expresia are de la inceput valoarea 0, instructiunea nu se execitd nici
micar o dati. '

3. Sintaxa permite executarea fn while a unei singure instructiuni, prin urmare,
atunci cind este necesari efectuarea mai multor operatii, acestea se grupeazi
Intr-o singura instructiune compusi.

Exempiu

Sé calculdm rdsturnatul numirului natural n. Risturnatul unui numar se obtine
considerénd cifrele numirului in ordine inversi (de la dreapta la stAnga).

r=0; // in r vom obtine rasturnatul lui n
" while (n)
{ r=r*10+n%10; //"1lipesc” ultima cifra dinn la r
n/=10; //elimin uwltima.cifra din n
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Sa urmirim pas cu pas executia acestei secvente de instructiuni, pentru n=237:

Linia Efect n r

1 Se initializeazi variabila r cu 0, 237 |0

2 Se testeazd dacdl n=0, apoi.se executi instructiunea compusi. | 237 |0
-13 Se adaugi la sfargitul lui r ultima cifrd din n, 237 |7

4 Se eliming ultima cifra din n. 23 7

2 Se testeazd dacd n=0, apoi se executd instructiunea compusa. | 23 7

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

4 Se elimini ultima cifra din n. 2 73

2 Se testeazd dacd n=0, apoi se executd instructiunea compusi. | 2 73

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

4 Se elimind ultima cifrd din n. 0 732

2 Se testeazi daci n=0; se iese din while. 0 732

2.7. Instructiunea do-while

: do
instructiune
while (expresie);
Efect -

Pas 1: se executd instructiunea;

Pas 2: se evalueazi expresia; - y . L

Pag3: daci valodrea expresiei este 0, se iese din instructiusica repétifvi;
daci valoarea expresiei este diferitd de 0, se revine la Pas 1.

Observatie -

Spre deosebire de while, instructiunea do-while executs instructiunea speci~_

ficat cel putin o data, chiar dacZ de la Inceput valoarea expresiei este 0, deoarece
evaluarea expresiei se face dupd executia instructiunii.

In afari de momentul evaluarii expresiei (fnainte sau dupi executarea instruc-
tiunii), alte diferente intre cele dovd instructiuni repetitive nu existi. Prin urmare, pre-
ferdm s utilizim instructiunea while cand este necesar si testim o conditie Tnainte
de efectuarea unor prelucriri. Preferam sa utilizim do-while cind conditia depinde de
la inceput de prelucrdrile din ciclu si, prin urmare, este necesar si o testim dupi
executarea instructiunii. T st e

Exemplu
S8 numaram cifrele numadrului natural memorat in variabila n:
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nr=0; //in nr vom obtine numarul de cifre
t do
An/=10; . //elimin ultima cifra din n
nr++;} / /o numar

while (n); //actiunea se repeta cat timp n mai are cifre

Daci in locul instructiunii do-while am fi utilizat o instructiune while,
algoritmul nu ar fi functionat §i pentru n=0, deoarece testand conditia la inceput, nu
s-ar fi executat nici o datd instructiunea din ciclu, deci valoarea variabilei nr ar fi
rimas 0 {gresit! numirul 0 are o cifral),

2.8. Instructiunea for

for (expresieipirializare’ @XPresSi€cenrinuares eXpresiereinitializare)
instructiune

Efect

Pas 1: se evalueazi expresia de initializare;
Pas 2: se evalueazii expresia de continuare;
Pas 3: daci valoarea expresici de continuare este 0, se iese din instructiunea
repetitivi for;
daci valoarea expresiei de continuare este diferits de 0:
— se executd instructiunea;
— se evalueaza expresia de reinitializare;
- se revine la Pas 2,

Observatii

Instructiunea £or este tot o instructiune repetitivi, ca §i while §i doswhiile. Nii

este o instructiune strict necesari, ea poate fi simulati cu instructiunea whi le astfel:

: expre'?'ieinitializare 7
while (expresiecontinuare)
{ instructiune
expresiereinitiaiizare; }

~ Totusi, majoritatea programatorilor preferi si utilizeze instructiunea for,
deoarece este un instrument puternic, flexibil, care ne permite si exprimim foarte
concis prejucrari de naturi repetitiv.

Exemplu

Fie n un numir natural (n<10) citit de la tastaturd. S& se calculeze:
Cnil=l2e. . *n (n fﬁdtc;rial). Prin definitie, ¢1=1.

Observam ci pentru orice n>0 are loc relatia:

nl=1%2%, . *(n-1)*n=(1*2*., *(n-1))*n=(n-1}!*n
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Prin urmare, pentru a caicula valoarea factorialului pentru » este suficient sa Inmul-
tim cu n valoarea factorialului pentru n-1. Putem calcula n! din aproape in aproape,
utilizdnd instructiunea while astfel: '

P f=i=1;

i while (i<=n)

{ £*=i;
3 i++; )

Aceleasi prelucrari pot fi descrise mult mai concis, utilizind instructiunea for astfel:
[ for (f=i=1; i<=n; f£¥=i++); :

Observati ¢ instructiunea care se executdd in for este instructiunea vida. Toate
prelucririle au fost descrise cu ajutorul celor trei expresii care intervin in for.

Observatie

Oricare dintre cele trei expresii care intervin in for poate si fie vida. Dar i in
acest caz, caracterul separator '; ' trebuie si apari.

Exemplu
i for ( ; ;)
{ cin >> n;
if (n>0) break; }
Observati ¢4 toate cele trei expresii sunt vide. Instructiunea for citegte in mod
repetat un numir de la tastaturd, pana cdnd numarul citit este pozitiv (atunci se iese
din for, datoritd instructiunii break;).

i

Exercitiu .
Scrieti o instructiune do-while echivalents, care si nu utilizeze break;.

el
- B o

2.9. Aplicatii
Modul

Se introduce de la tastaturd un numir intreg x. Scrieti un program care calcu-
leaza i afiseazd modulul numirului x, '

-

Solutie

. e _ J x, dacd x20
Functia modul este definiti astfel: lxl = {_x, dachx <0

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

{int x, m; .
o scanf("sd", &x):

if (%<0) m=-x;

else m=x;

printf("Modulul este %d\n",
return 0; }

m);
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Observatie

Observati ¢ nu am testat decit conditia x<0. Evident, este suficient. Dacad am
pus intrebarea moneda a cdzut cu stema in sus? si ni s-a rdspuns nu!, este inutil si
mai intrebam daci a cézut cu cealaltd fafd In sus.

Paritate

Se introduce de la tastaturd un numdr intreg x. Scrieti un program care testeazi
dacé x este un numdr par.

Solutie

Numirul x este par daci este divizibil cu 2 (adici restul fmpértirii lui x la 2 este
0}. Programul in limbajul C este:

#include <stdio.h>
cint main(veid)

- {int x;
scanf ("&d", &x); .
if (%%2) printf("%d este impari\n"™, x);
else printf("%d este par\n", x};

return 0; }

Ecuatia de gradul al Il-lea

Fie o ecuatie de gradu! al II-lea cu coeficienti reali ax®+bx+c=0 {a=0). Scrieti
un program care si rezolve ecuatia In multimea numerelor reale.

Solutie

Se calculeazd mai Tntdi discriminantul ecuatiei. Dacd accsta este niegativ, ecuatia - -
nu are radicini reale, Daci acesta este egal cu 0, ecuatia are dou# ridacini reaie
egale (confundate). Dac# discriminantul este mal mare decét ¢, ecuatia are doui
raddcini reale distincte.

. #include <stdio.h>

- finclude <math.h>

 Ant main(void)

{float a, b, <, d;

scanf ("3f %2f %f", &c);

d=b*b-4*a*c; /* calculam discriminantul */
if (d<0) printf("Ecuatia nu are radacini reale\n"};

&a, &b,

else
if (!d) printf{"xl=x2=%.2£f\n", -b/{(2*a)};
" else /*d este >0 */

% printf("xl=%.2f x2=%.2f\n", (-b+sgrt(d))/(2*a),

{=brsqrt.(d})/(2*a)};

return 0; }
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Exercifiu

Modificati programul pentru cazul in care ecuana are gradul cel mult IT (caz in
care a poate fi O)

Stumd

Orice sumi de bani $ (5>7) poate fi plitita numaij cu monede de 3 Tei si de 5 lei.
Dat fiind 5>7, scrieti un program care si determine o modalitate de plati a sumei S
numai cu monede de 3 lei si de 5 led,

Soluie

Problema cere, de fapt, si giisim dou numere naturale x si 'y, astfel Incét 5 sd
poata fi scris sub forma S=3*x+5*%y.

Vom analiza urméitoarele trei cazuri: -

S%3 (restul impértirii lui § Ia 3) este 0. In acest caz, x=5/3, iar y=0.

. 5%3 este 1. Deoarece 5>7, vom considera x=5/3-3 i y=2, pentru ci
S=3%8/3+1=3% (5/3~3) +3*34+1=3% (8§/3~-3)+10=3% (§/3-3)+5%2

3. %3 este 2. In acest caz vom considera x=S/3-1 si y=1, deoarece
8=3%5/3+2=3% (§/3-1) +3+2=3% (S/3-1) +5. ‘

#include <stdio.h>

int main (void)

{int 3, x, y, r;

scanf ("%d", &S8);

B

r=5%3;

switch (r)
{case 0: x=S5/3; y—O, break:;
.case 1: x=8/3-3; y=2: brask; BT
‘case 2: x=85/3-1; y= 1' ’ L ’

prlntf("3*%d+5*%d\n",x,y),
return 0; }

Aria triunghiului

Se dau trei numere reale x, y, z. S se verifice daci aceste numere pot fi fi laturile
unui triunghi. Daci da, programul se va termina cu succes i va afiga aria triunghiu-
lui. Daca nu, programul va returna un cod de eroare specific erorii apirute.

Solutie

Conditiile ca x, y 5i z s# constituie laturile unui triunghi sunt:
a. x>0, y>0 §i 2>0 (in caz contrar, vom returna codul de eroare 1);
b. x+y>z, x+z>y §i y+z>x (in caz contrar, vom returna codul de eroare 2)

Cunoscand jaturile, putem calcula aria triunghiului utilizind formula lui Heron:
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aria=\Jp-(p-x)-(p-)-(p~7)
unde cu p am notat semiperimetrul.

Prin urmare, este necesard utilizarea functiei radical. Aceastd functie este deja imple-

_mentati in bibliotecile standard ale limbajului C++ si se numeste sqrt {). Pentru a

o putea utiliza, este suficient 53 inciudem in program fisierul antet math.h, in care
se gaseste declaratia functiei:

f double sqrt(double x);

ceea ce inseamni ci functia are un singur parametru de tip double si Intoarce ca
tezultat o valoare de tip double (radicatul numiarului transmis ca parametru).

‘#include <math.h>

$include <iostream.h>

int main ()

{ double %, v, z, p, aria;
cin >> x >> y >> 2}

if (x<=0 || y<=0 || =z<=0) return 1;
if (z2Zx+y || y2x+z || x2y+z) return 2;
p={x+y+z}/2; //semiperimetrul
aria=sqgrt (p* (p-x)*(p-y) *(p~2)); //aria
cout << aria << endl;
i return 0;
}
Secventd

Se considerd urmitorul program in limbajul C:

2 TS g TR ol

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

{int n, &, b, nr, i;

scanf ("%ad", &n); /L */

scanf("%d", &a); /¥ 2 */

i=1; nr=0; : /* 3 */

while {i<n) ) J* 4 x/

{ scanf("%d", &b}; /* 5 */

i++; /6 */

if (b%a==0) nr++; VA

a=b; } /* 8 */

printf ("nr=%d\n",nr);} f* 9+

‘a. Ce se va afiga daci se citesc valorile 6, 4, 8, 7,21, 3,67
~ b. Introduceti o succesiune de cel putin trei va]orl astfe] incat programui s aff iseze

valoarea 0.
c. Care este efectul acestui program?
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Solugie

a. Se cere si verificim efectul programului pentru un set particular de date de intrare.
in acest caz, vom executa instructiunile algoritmului pas cu pas, urmirind valo-
rile variabilelor care intervin in algoritm. Pentru simplitate, am numerotat liniile

delalla9.

Linia| n | a [b |nr| i Explicatie

i & |? |? |? |? |Se citeste valoarea 6 si se atribuie variabilei n. Celelalte
variabile au valori necunoscute.

2_ 6 ? |7 [? |Secitegte vaioarea 4 5i se atribuie variabilei a,

3. 6 ? |0 |1 |Secinifializeazs variabilele nr si i cu valorile 0, respectiv 1.

4 6 ? |G (1 |Se testeaza dach valoarea variabilei i (1) este mai mica
decét valoarea variabilei n (6). Deoarece expresia i<n are
valoarea adevarat, se continud execufia algoritmului
cu instructiunea 5.

5 6 |4 |8 |0 |1 |Seciteste valoarea 8 si se atribuie varxabllel

6 6 4 |8 |0 |2 |Semireste valoarea variabilei i cu’l.

7 € (4 |8 |1 |2 |Testim daci restu) smplirtirii variabilei b la variabila a este
0 (adici daci a divide b). Deocarece 4 divide 8, valoarea
variabilei nr se mareste cu 1.

8 € 18 (8 |X |2 [Variabileia ise atribuie valoarea variabilei b, apoi se revine

J la instructiunea de pe linia 4.

4 & |8 [B8 |1 |2 |Se testeazi daci valoarea variabilel i (2) este mai mic
decét valoarea variabilei n (6). Deoarece expresia i<n are
valoarea adevarat, se continui executia algorttmulm cu
mstrucpunea de pe linia 5.

5. 64|87 [1 |2 [Seciteste valoarea 7 si.se atribuié variabilei.b,

16 & |8 |7 |1 {3 |Semireste valoarea variabilei i cu 1.
7 6 18 (7 3 | Testam dac# restul Impirtirii variabilei b ia variabila a
- este 0 (adicd daci a divide b). Deoarece 8 nu divide 7.
valoarea variabilei nz nu se mireste cu 1.
8 6 |7 |7 {1 |3 |Variabilei a i se atribuie valoarea variabilei b, apoi se
. revine la instructivnea de pe linia 4.

4 6 |7 |7 |1 |3 |Se testcazd dach valoarea variabilei i (3) este mai mica]
decét valoarea variabilei n (6). Deoarece expresia i<n are
valoarea adevarat, se continuid executia algoritmului cu
instructiunea de pe linia 5.

5 6 |7 211 {3 |Secitegte valoarea 21 si se atribuie variabilei b.

6 6 (7 q21 |1 4. | Se mareste valoarea variabilei 1 cu I

7 & 17 |21 (2 [4 |[Testim daci restul impértirii variabilel b la variabila a este
0 (adici dac3 a divide b). Deoarece 7 divide 21, valoarea |

S I coob L variabilei nx se mareste cu 1.
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g 212112 |4 Variabilei a i se atribuie valoarea variabilei b, apoi se revine

8
la instructiunea de pe linia 4.

4 6 [21]2z1(2 [4 |[Se testeazh dacd valoarea variabilei 1 (4) este mai mlcE
decét valoarea variabilei n (6). Deoarece expresia 1<n are
valoarea adevarat, se continud executia algontmpulm
cu instructiunes de pe linia 5.

15 6 [21|3 |2 |4 {Seciteste valoarea 3 si se atribuie variabilei b.

6 16 2113 |2 [5 [Semireste valoarea varjabilei i cu I,

7 6 |2193 2 |5 |Testam daci restul impértirii variabilei b la variabila a
este 0 (adich daci a divide b). Deoarece 21 nu divide 3,
valoarea variabilei nr nu se mareste cu 1.

8 6 |3 |3 |2 |5 |Variabilei a i se atribuie valoarea variabilei b, apoi se
revine la instructiunea de pe linia 4.

4 6 {3 [3 {2 |5 |Se testeazd daci valoarea variabilei i (5) este mai mici
decit valoarea variabilei n (6). Deoarece expresia i<n are |-
valoarea adevarat, se continui execulia algoritmului cu
instructiunea de pe linia 5.

5 6 [3 [& {2 |5 |Seciteste valoarea 6 §i se atribuie variabilei b

6 3 |6 {2 |6 |Semireste valoarea variabilei i cu 1.

7 € [3 |6 [3 [6 |Testim dach restul impértirii variabilei b la variabila a este
0 (adici daci a divide b). Deoarece 3 divide 6, valoarea
variabilei nx se mireste cu 1.

8 6 |6 |6 |3 |6 |variabilei a i se atribuie valoarea variabilei b, apoi se

) revine la instructiunea de pe linia 4.

4 6 |6 |6 |3 |6 |[Se testeazi dacH valoarea variabilei i (6) este mai mica

decit valoarea variabilei n (6). Deoarece expresia i<n are
S R SO R vaioarea fals, se iese din ciclasi se continuf-executia
) algoritmului cu instructiunea de pe linia 9.

9 6 |6 |6 [3 |6 |[Seafigeazd valoarea variabilei nr (3).

- b. Vom alege o secveni# de exact trei valori. Observam ci prima valoare din secventi
este egald cu numirul de valori care urmeaza, deci va trebui s fie 2. Pentru ca va-
joarea variabilei nr si riméani ¢ (asa cum este initial), va trebui si alegem doud
valori astfel incit conditia din instructiunea 7 si nu fie indeplinita (adic prima
valoare si nu dividd pe cea de-a doua). Prin urmare, o solutie posibilieste2 5 7.

c. Urmirind algoritmul pas cu pas, deducem cé se citeste mai intéi o valoare n, apoi

se citesc succesiv n numere naturale. Permanent avem memorate in variabilele
a §i b doud numere consecutiv citite dintre cele n. La fiecare pas se testeaza daca
primu] -numir (cel memorat in variabila a) 1l divide pe -cel de-al doilea (cel

- memorat in variabila b) i dacd da, valoarea variabilei nx este incrementati (marita

cu 1). Prin urmare, algoritmul numird in variabila nr céte perechi de elemente
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consecutive din secventa cititd au proprietatea ci primui element din pereche il
divide pe cel de-al doilea element din pereche.

Calcul
Se considerd urmitoru! program C:

$include <stdio.h>
int main (veoid)

{int n, x, i;

scanf ($d%d", &n, &x) ; /* 1 %/

for (i=l; i<=n; i++) f* 2 %/
T X=RYx; : /* 3 %/

printf ("x=%d", x); o TR B

return 0; }

a. Ce se va afiga pe ecran pentru n=3 §i x=29

b. Scrieti un program echivalent, care s3 utilizeze instructiunea repetitivi while.

c. Care este efectul acestui program?

Solufie _

a. Pentru a determina efectul algoritmului pentru n=3 §i x=2, vom urmiri pas cu -
pas executia algoritmului, ilustrdnd in tabelul urmator valorile variabilelor care
intervin in acest algoritm. ‘

Linia | n x | i Explicatie

v 3 2 ? | Se citegte valoarea 3 §i se atribuie variabilei n, apoi se citegte valoa-
rea 2 si se atribuie variabilei x. Valoarea variabilei i este deocam-
data nedefiniti.

2 | 3| 2 [|.1 ISe initializeazit -variabila i cu 1. Deoarece valoarea’Variabilei 1 <1
valoarea variabilei n, se continui cu instructivnez de pe linia 3.

3 3 4 1 | Se modifica valoarea variabilei x, se revine la linia 2. -

2 3 4 Se miregte valoarea variabilei i cu 1. Deoarece valoarea varia-
bilei i < valearea variabilei n, se continu cu instructivnea de pe
linia 3.

3 3 | 16 | 2 )Semodifics valoarea variabilei x, se revine Ja linia 2.

2 31186 Se miregte valoarea variabilei i cu 1. Deoarece valoarea varia-
bilei i < valoarea variabilei n, se continui cu instructiunea de pe
linia 3.

3 3 | 256 Se modifich valoarea variabilei x, se revine la linia 2.

2 3 1256} 4 |Se mireste valoarea variabilei i cu 1. Deoarece valoarea variabilei |
i > valoarea variabilei n, se iese din ‘ciclusi se continna cu
instructiunea de pe linia 4. '

4 3 1256 | 4 |Se afigeazi valoarea 256.

© oty e e

emet g ——
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b.

$include <stdio.h>
L int main (veoid)
{int n, x, i;
scanf ("%d%d", &n, &x) ;
i=1;
while {(i<=n)

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

Observati ci inainte de a intra in ciclu am initializat valoarea variabilei 1 cu 1,

" iar in ciclu am inclus o instructiune care si incrementeze la fiecare pas valoarea

variabilei 1.

¢. Pentru a determina efectul general al acestui program vom aplica un rationa-
ment inductiv. Deoarece valoarea variabilei x se modific3 la fiecare pas, pentru
a fi ugor de urmirit evolutia acestei variabile, vom nota cu x0 valoarea initiali a
variabilei x.

n x Explicatie

0] x0 Dach pentru n se citeste valoarea 0, instructiunea for nu va fi executati
nici o dat#, deci x riméne cu valoarea sa citit3 initial (x0).

1. |%0* |Daci pentru n se citeste valoarea 1, instructiunea for va fi executati o
singurs dati, deci % va avea valoarea sa x0°,

2 [x0"  [Daci pentru n se citeste valoarea 2, instructiunea for va fi executats de
doui ori; dupi prima executie, x va avea valoarea sa x02, iar dupi cea de a
doua, x0%. ‘ ez e

3 {xo0® Daci pentru n se cite;té valoarea 3, instructiunea for va fi executatd de trei

e ori; dup# prima executie, x va avea valoarea sa x0%, dupi cea de-a doua,

x0%, iar dupi cea de-a treia, x0°,

Urmdérind executia programului pentru céteva valori ale Iui n, putem formula
propozitia inductivi: ' :

n
- . . - 2
,»-upd n pagi, variabila x va avea valoarea x0° ™.
2n+1
Sé demonstrdm propozitia: ,,Dupé n+1 pasi, variabila z-va avea valoarea x0° .
Observiam ci la pasul n+1 variabilei x i se atribuie valoarea variabilei x de la
b no_n n+1
" v PR . z 2 2 2
pasul n inmultita cu ea ins#si, adicid x0° *x0° =x0" " =x0
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a.

Numdrare

Se considera urmatorul program in limbajul C:

| #include <stdio.h>

int main (void)

| {int a, P, nr, i;

scanf ("%dsd", &a, &b); VA )
nr=0; S 2 %/
for (i=a; i<=b; i++) /3 o/

if (i%2==0) nr++; VA BV
printf{"%d", nr); ) /* 5 */

return 0;}

Ce se va afiga pe ecran pentru a=5 §i b=87

Scrieti un program echivalent, care si utilizeze instructiunea do-while.
Care este efectul acestui program?

Scrieti un program echivalent mai eficient.

Solugie

Vom urmdri pas cu pas executia acestui program:

Linia{ a | » | nxr | i

Explicatie

1

5 8 ? ?

.15 wnrmuﬁ cu msh’uctmnea de pe linia 4. EN

Se citesc valorile 5 §i 8 i se atribuic in ordine variabiielor
a §i b. Variabilele nr §i i au deocamndati o valoare nedefinita.
Se initializeazi variabila nr cu 0.

Se initializeazi variabila i cu valoarea variabilei a (5).
Deoarece valoarea variabilei 1 este < valoarea vanabl]el b,

Se testeazi dacﬁ restul Impdrtirii variabilei 1 la 2 este 0 (adica
daci i este numar par). Deoarece i este impar, valoarea
variabilei nr riméane nemodificatd. Se revine la linia 3.

Se mireste valoarea va?iabi]ei i.cu 1. Deoarece valparea
variabilei i este < valoarea variabilei b, se continui cu mstruc-
fiunea de pe linia 4.

Se testeazi daca restu] impartirii variabilei i la 2 este O (adic
dacd i este numir pat). Deoarece 1 este par, valoarea varia-
bilei nx se mireste cu 1. Se revine la linia 3.

Se méregte valoarea variabilei 1 ocu 1. Deoarece valoarea
variabilei i este < valoarea variabilei b, se continui cu instruc-
tiunea de pe linta 4.

|'Se testeaza 'daci restul imprtirii variabilei i ia 2 este O (adjcz

daci i. este numdr par). Deoarece i este impar, valoarea varia-
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riabilei i este < valoarea variabilei b, se continui cu instruc-
tiunea de pe linia 4,

Se testeazii dacd restul impértirii variabilei i la 2 este 0
(adici dac? i este numir par). Deoarece i este par, valoarea
variabilei nr se mireste cu 1. Se revine la linia 3,

Se mireste valoarea variabilei i cu 1, Deoarece valoarea
variabilei 1 este > valoarea variabilei b, se iese din instruc-
tiunea repetitivi si se continud cu instructiunea de pe linia 5.

Se afigeazl valoarea variabilei nr (2).

3 5 18 (2 9

" b. Vatrebui si simulim instructiunea for cu ajutorul instructiunii do while:

#include <stdioc.h>
int main(void)
{int a, b, ar, i:

scanf ("%d%d", &a, &b}
nr=0; i=a;
if (i<=b)
do
{ if (i%2==0) nr++;
i+4:}

while (i<=b);:
printf("%d", nr):
return 0;}

bilei nr rdmane nemodificati. Se revine la linia 3. j

Observati ci a fost necesar si testiim separat, inainte de a intra In instructiunea repeti-
tivd do while, dacil i<=b, Daci nu am fi pus acest test gi daci inifial am fi citit o
valoare par? pentru variabila a strict mai mare decét vdloarea pentru variabila b,

_ atunci acest-program ar fi afigat (incorect) valéarea 1, in loc'de ¢ Acest lucru se dato- ™

reazii faptului cd instructiunea compusi subordonati instructiunii do whlle s-ar fi
executat o dati si s-ar {1 mirit valoarea variabilei nr cu 1.

¢. Observam cd variabila i primeste in ordine toate valorile naturale din intervalui
{a, Db] (spunem c# ,variabila i parcurge intervalui (a, b]”). Pentru fiecare
numir natural din intervalul [a, b1, se testeazi daca el este par si, dacd da, se
mareste valoarea variabilei nr cu 1. Prin urmare, in variabila nr numiram
valorile pare din intervalul [a, b].

d. Doui programe sunt echivalente dacd pentru orice set de date de intrare produc
aceleagi date de iegire.

Un program echivalent, dar. mai.eficient de 2 numéra valorile pare dintr-un interval
dat [a, Db],nunecesitd parcurgerea tuturor-numerclor din interval. in primul réhd;." -
observim ci in intervalul [a, b] sunt exact L=b-a+1 numere naturale. in al doilea
rind, observim ci aproximativ jumdtate din valorile din intervalul [a, b] sunt pare i
restul sunt impare. Am spus aproximativ jumitate deoarece trebuie sd fim atenti la
paritatea capetelor intervalului. Mai exact, va trebui sd analizam patru cazuri posibile:
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a b nr Explicatie

1,/2 |Se formeazi exact L/2 perechi de numere naturale conse-

ar |impar .
P cutive (par, impar).

Se formeaza exact L/2 perechi de numere naturale conse-

impar | par L/2 .
par P cutive (impar, par).

1+L/ | Se formeazi exact L/2 perechi de numere naturale conse-
2 cutive (par, impar), la care se mai adaugi b, care este, de

asemenea, par.

par |par

1./2 | Se formeazi exact L/2 perechi de numere naturale conse-

fmpar |impar pere .
]'p P cutive (impar, par), b fiind impar, nu va fi numérat.

Programul eficient de a numéra valarile pare din intervalul [a, b] este:

$include <stdio.h>
int main{void) .
{int a, b, nr, 1; )
scanf ("%dsd", &a, &b):
nx=0;
if (a<=Db) /o
nr={b-a+l) ;
{if (a%2==0 && b%2==0) nr+4+; }
printf("$d", nr);
return 0;]}

Putere

- . .
Fie n un numir natural $i x un numir real. Scrieti un program care calculeazi pe x".

— . .

-Solutie ) 7 o
Ll
XisxFxk, , , Fx=(xX*x*...*R) *x=n X
de n ori de n-1 ofl

Evident, x°=1.
Vom utiliza o variabild p in care vom calcula puterea. La fiecare pas-i (
variind de la 1 Ia n) vom inmulti valoarea variabilei p cu =.

#include <stdioc.h>

int main {void)

{int n, 1i; .
float x, p=1:

.-scanf ("%d %£f", &n, &x);

" for (i=1; ‘i<=n; i++) pr=x;
printf{"%.2f", p);
return 0;}

-
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Observatie
Acest program efectueazi exact n nmultiri.
Numere

Numerele intregi mai mari-decét 1 sunt agezate pe 5 coloane, cite ¢ pe linie, ca
in exemplul urmitor:

2 3
9 8 7 6
10 111|121 13
17116 | 15| 14

Coloanele sunt numerotate de la 1 la 5. Scrieti un program care si citeasci de la
tastaturd un numér natural mai mare decat 1 §i care si afigeze coloana pe care este
agezat numirul citit. :

Solutie

Observim ci in coloanele 1, 3 si 5 sunt numai numere pare. In prima coloani
sunt plasate numerele 2, 8, 18,... deci sunt numere de forma 8k+2. In coloana 5

‘sunt plasate numerele 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.

in coloanele 2 §i 4 sunt plasate numere impare. Multiplii lui 8 sunt intotdeauna
pe coloana 3 pe o linie pard, deci in coloana 2 pe liniile pare sunt numere de forma
—J@;‘ Pe coloan‘é;__ 2, pe liniile impare sunt numere de forma 8k+3. Prin urmare, in
dna 4, pe linijle pare sunt numere'de forma 8x+7, iar pe liniile impare, numere
&fotima gk+5, - T '

#include <iostream.h>
b int main{)
- {int x;
cout<<"x="; cin>>x;
switeh (x%8)

-

case l: cout<<2<<endl; break;
case Z: cout<<i<<endl; break;
case 3: cout<<2<<endl; break;
case 4: cout<<3<<endl; break;
case 5: cout<<i<<endl; break;
.. case 6; cout<<h<<endl; break;
case 7: cout<<d<<endl; braeak;
case (: cout<<3<<endl; break;

1

' return 0;)
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Coduri §i caractere

Scrieti un program care sa afigeze toate caracterele din codul ASCH, precum si

codul lor. Se va scrie mai intdi caracterul, apoi codul ASCII corespunzitor separat
printr-un spatiu, cdte doud grupe cod-caracter pe o linie, separate prin tab.

Solugie

O prima idee ar fi si parcurgem succesiv toate codurile ASCII, (numere naturale
de la 0 la 255). Pentru fiecare cod, afisam caracterul corespunziitor, conform for-
matului specificat in problema. ‘

Pentru a obtine pe ecran caracterul corespunzitor codului ASCII este necesar si
utilizim operatorul de fortare a tipului.

#include <iostream.h>

int maini()

{int cecd;

for (cod=0; cod <=255; cod++)
{cout<< (unsigned char)god<<' '<< cod;
cout<<'\t'; cod++; .
cout<< (unsigned char)cod<<' '<< cod;

cout<<endl; }

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

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

Cod | Explicatie Coreciie

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

8 "7 | Caracterul backspace care determind deplasarea:.~ - {scriem.\b in locul
cursorului ecran cu o pozific la stdnga, acestui caracter

9 Caracterut tab orizontal determini deplasarea scriem \t in locul

cursorului cu 8 pozitii la dreapta. acestui caracter

scriem \1 in locul

10 |Determini trecerea cursorului pe linia urmitoare n
acestui caracter

aceeasi coloani.

scriem \v in locul

11 (Caracterul tab vertical determini deplasarea
acestui caracter

cursorului in jos.

scriem \ £ In locul

112 |Cénd este transmis citre imprimanti se sare la
acestui caracter

fnceputul paginii urmitoare.
13 |Determind trecerea cursorului la inceputul liniei curente. | scriem \r in locul
acestui caracter

26 [Reprezinta caracterul EOF (end of file) care reprezintd {scriem &o# in locul
marcajul de sfirgit de figier. acestui caracter

27 |Caracterul escape. scriem spatiu in

locul acestui caracter
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Prin urmare va trebui s3 tratim Separat aceste cazuri particulare.

int main()
{int cod;

{switch (cod)

#include <iostream.h>

for (cod=0; cod <=255; cod++)

{ease 7: cout<<"\\g : Dbreak;

case 8: cout<<"\\h r ; breakt

‘ease 3:  cout<<™ \\t " ; break:

case 10: cout<<™\\1 ; break;’

case 1l: cout<<" \\vy ": break;

case 12: cout<<"\\f "; break:

ease 13: cout<<™ \\r " break:

case 26: cout<<"eof " break;

case 27: cout<gn "} break;

default: cout<<(unsigned char) cod<<" ",

}
cout<< cod;
if (cod %2) cout<<'\n’;
else cout<<'\tr;
}

return 0;)

Exercitin

HzaPégganllgl pr;acedent afigeazi pe ecran 128 de linii, prin urmare noi vom putea ana
il ; Slfne e '25, ce]ela:te defilind cu vitezs., Modificati programul preceden;
: 4 pagmeze rezultatele afisate (dupd umplere i i -
mesaj de tipul ,, Apasati o tasts i g S5 astente aopiom o7 Un
(aste) ' ,,Mp 4t sta peﬁfru a contihua”, apoi si aitfspte glct_ionarea unej

Secventd simetricd

Fie n un i a
conam numar natura]‘ nenul. S3 se afigeze Pe ¢cran o secventd de lungime n
upa procedeul ilustrat in exemplele urmétoare ’

n="7

1 [2'

3[44321
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Solutie ‘ -

in primul rand, observim ci secventa incepe cu numerele de Ja 1 la £1/2 iq ordine.
crescitoare. Daci n este impar, urmeazi numerele de la 1 la (n+1.) /2 in orduze des-

A crescatoare. Dacii n este par, urmeazi numerele de la 1 Ja n/2 in.ordine descrescétoare,

#ihclude <ilostream.h>

int main()

{int n, 1i: _

cout<<"n= "; cin>>n;

for (i=1; i<=n/2; i++) cout<cicc? ';
for (i=(n+n%2)/2; i; i--) cout<<i<<' ';
cout<<endl; return 0; }

Maxim |
I. Fie a §i b doud numere reale, citite de la tastaturd. Scrieti un program care
determin i afiseazi pe ecran cea mai mare valoare cititi,

Solutie :
Compar valorile celor doui variabile citite si o afisez pe cea mai mare:

#include <stdio.h>

int main{void)

' {double a, b;

- scanf ("$1f %1f", &a, &b):

if (a<b) printf{"max=%.21f\n", b);
else printf("max=%.21f\n", a);

return 0; }

O alti solutie, care are avantajul ci o vom putea generaliza pentru oricdte elemente, .

. 3 . ~ - . .y - d A : e te P O S st
este de a refiné maximul intr-o variabila (s& o numim max). Initializim variablla max
cu a (initial putem considera ¢i a este ,,cel mai bun™). Apoi comparim maximul cu
valoarea variabilei b §i daci max este mai mic, il schimbim.

#include <stdio.h>
int main{void)
{double &, b, max;
 scanf ("%1f $1f",
max=a;
if {max<b) max=b;
printf ("max=%.21f\n", max);
return 0; }

&a, &b);

IL. Fie a, b si c trei numere reale, citite de la tastaturd. Scrieti un program care |

R

determing §i-afigeazi cea mai mare valoare citita.

Solutie
Ideea utilizati in cea de-a doua variantd a programului precedent o putem utiliza
§i pentru trei variabile:
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$include <stdio.h>
 int main(void)

{double a, b, ¢, max;. . /* maximul dintre a, b 5i c *

scanf ("$1f $1f %1f", &a, &b, &c);

max=a; /* initializare */
if (max<b) max=b; /* compar cu b */
if (max<c) max=c; /* compar cu ¢ */

printf("max=%.21f\n", max) ;

return 0; }

1II. Se citeste de la tastaturi un numir natural nenul n, apoi se citesc succesiv n
valori reale. Scrieti un program care determini si afigeazi cea mai mare valoare reali
 Citita.

Solutie

O prim& problemi este declararea datelor de intrare: se day n valori reale, numai

¢4 de data aceasta n nu este constant, ci variabil (citit de la tastaturd). Cum si declarim
un numdr variabil de variabile? Nu putem si nici nu este necesar, pentru ¢i nu este
nevoie si citim fiecare numdr intr-o variabili separatd! Vom citi numerele succesiv
in aceeasi variabild (si o numim a) si imediat ce le-am citit le vom compara cu

" elementul maxim.

Pentru.a intui mai bine algoritmul de calcul al maximulul, sd ne imaginim un
sir de elevi care intrd in clasd umdl cdite unul. Am dori ca pe mdsurd ce intrd si
refinem care este cel mai inall. Evident, primul care intvd poate fi considerat cel
mai inalt (de altfel, este singurul pe care' l-am vizut pand acum). Cénd intre e usd
un nou elev, compar indltimea Iui cu indlfimea celui pe care eu il consider cel mai
inalt de pand acum. Dacd noul elev este mai inalt, retin indlfimea lui ca etalon

pentru viltoarele comparatii (el este cel.mai inalt de pand-acum). Prin urmare, naiis...

‘refinem permanent maximul dintre cei intrati deja.
Aceastd idee o vom utiliza in continuare: in variabila max vom retine la fiecare
moment cea mai mare valoare citit3 pani la momentul respectiv.

' #include <stdio.h>
int main {void)
. {double a, max:
int n, i;
/% 1 - numarul de valori citite pana la un moment dat*/
scanf ("sd", &n); ’
scanf ("%1£f", gmax);
/* initializam max cu primul element citit */
for (i=1; i<n; I4++)
{scanf("%;ﬁfhw&al;..{*_citesc © noua valoare */ ‘
if (max<d) mak=a;} /* compar cu max valoarea citita*/
p;intf("max=%.2lf\n", max) ;
return 0; }

/* max - maximul dintre valorile citite */

(L% atd
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Observatii

in mstructlunea for a fost necesara efectuarea mai multor operatii (citirea unei
valori si compararea acesteia cu valoarea maximi de pani acum). Prin urmare,
am grupat instructiunile corespunzitoare intr-o singuri instructiune compusa,
Pentru 2 calcula maximul a n numere a fost necesara executarea mstructmnu
compuse subordonate instructiunii for de n-1 ori.

Exercitii
Rescrieti programul precedent utilizind instructiunea repetitivd while.

2. Modificati programul precedent astfel incit s calculeze cel mai mic dintre

elementele citite.
Modificafi programul precedent astfel incat si calculeze cele mai mari doua
elemente dintre cele citite.

Media aritmeticd

Se citegte de la tastaturi un numér natural nénul n, apoi se citesc succesiv n valori

reale. Serieti un program care determma si afigeazd media aritmetica a valorilor strict
pozitive.

Solutie
Media aritmetica se calculeazi impartind suma valorilor strict pozitive la numérul

lor,

in mod asemanitor cu problema precedenti, vom citi succesiv cele r valori intregi

in aceeasi variabili a. Dupi fiecare citire, vom verifica dacé valoarea cititd este.

. strict pozitivi i, in caz afirmativ, o0 vom numdra i o vom adiiuga la sumi.

 #include <stdio.h> T : ' .

int main (void)
{double a, s=0;
int n, i=0, nr=0; .
/*in 1 retinem cate valori am citit pana la un moment dat:
in nr calculam cate valori pozitive am c¢itit; in s
calculam suma valorilor strict pozitive citite */

scanf ("%d", &n);
while (i<n) /* cat timp nu am citit toate cele n valori */
{scanf("%1f",&a); /* citesc o noua valoare */
i++; /* numar valoarea citita */
if {a>0) /* valoarea este strict pozitiva */
{s+=a; /* o adun la suma */

nr++; ) /* o numar */

] . .
if (nxr) printf("media artimetica= % 21f\n", s/nr);

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

Se citeste de la tastaturd un numir natural n. Si se calculeze suma cifrelor lui n.
Solutie

Cel mai usor se obfine ultima cifrd din numdr (cifra unitatilor): n310 (restul

fmpartirii Jui n la 10). Dupi ce utilizim ultima cifri (o adiugdm la sumi), nu mai
avem nevoie de ea §i o eliminim din numar (n=n/10). Cifra zecilor a devenit acim
ultima cifri. Repetim procedeul, cit timp numéru! mat are cifre.

#include <stdio.h>

[ int main(void)

{int n, s=0;
scanf {"%d", &n);
while (n) /* cat timp mai exista cifre in n */
{ s+=n%10; /* adun la s ultima cifra a lui n */
n/=10; } /* elimin ultima cifra a lui n*/

printf("suma cifrelor=%d\n",
return 0; }

s);

Observatie
Initializarea unei variabile Tn care trebuie si calculdm o sumi se face mtotdeauna

cu 0 (elementul neutru la adunare). In mod similar, initializarea unei variabile in care
trebuie s3 calculim un produs se face intotdeauna cu 1 (elementul neutru la inmultire).

Y

Exercitii

. Urmiriti pas cu pas executia acestui program pentru n=5672.
. Modificati programul astfel incét si determine numirul de cifre pare ale lui n.

Perechi

Fie n un numr natural nenul. Si se genereze toate perechile (a, b), cu proprietatea

ci a|b, unde a si b sunt numere naturale nenule mai mici decét n.

Solutie
In primul rand, observam ca pentru ca a s dividd b trebuie ca a<b, O primi

idee ar fi ca a s& parcurga toate numerele naturale nenule mai mici decét n, apoi
pentru fiecare valoare a, b sd parcurgi toate numerele mai mari sau egale cu z gi
mai mici decit n, forménd astfel toate perechile de numere (a, b) cu asb<n, Pentru
fiecare pereche vom testa dacd a | b.

. #include <stdio.h>

int main(wvoid)
{int n, a, b:

scanf ("%d", &n);
for [(a=l; a<n; a++)
for {(b=a; b<n; b+4)
if {(b%a==0) printf("(%d, %d) ", a, b):

return 0; }
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in acest program instructiunea if este executati de n* (n-1) /2 ori, deoarece:

— cand a=1, a doua instructiune for se executd de n-1 ori;

— cénd a=2, a doua instructiune for se executi de n-2 ori;

— cand a=3, a doua instructiune for se executi de n-3 ori;

()

— c¢énd a=n-1, a doua instrucfiune for se executd o datd;

fn total: 14+2+3+...+n-1=n* (n-1) /2 executiri ale instructiunii i £.

O idee mai buni ar fi ca, avind 2 fixat, s& nu mai parcurgem cu variabila b toate
numerele naturale de la a la n-1, ci doar multiplii lui :

| #include <stdio.h>
int main (void)
{int n, a, m;
scanf ("%d4d", &n);
for (a=l; a<n; at+t)
for [m=1; a*m<n; m++)
printf{"(%d, 3%d) ", a, a*m);
return C; }

In acest mod, programul a devenit mai eficient, obtinind direct perechile corecte.

Divizori
Dat fiind n un numar natural, si se determine toti divizorii naturali ai lui n.
Solutie
fn primul rind, observim c# orice numar r natural n are ca divizori pelsipen
(acestia se numesc divizori improprii}. In afard de divizorii improprii, cel mai mic
 diyizor ar putea fi 2, tar cel mai mare n/2. Prin urmare, pentru a afla divizorii proprii ai
fui n, vom parcurge toate numierele naturale din intervalul [2,n/2] §i vom testa pentru
fiecare numir natural x din acest interval daci divide sau nu pe n (adici daci restul
Tmpdrtirii lui n la x este 0).
#include <stdio.h>
int main(void)
- {int n, x;
scanf ("%d", &n);
printf ("1 ");

for (x=2; x<=n/2; x++) /* parcurg intervalul [2,n/2} */
if (n%x==0) /* x divide n? */

printf{"sad ", x); /* x este divizor, il scriu */
printf{"sd\n", n);
:_return 0 1} ‘

Si aici se poate da o solutle mai buna utlhzand faptul cd ,,dacd d este divizor al lui
n, atunci i n/d este divizor a Iui n”. Procedand in acest mod, x va trebui si parcurgi

doar intervalul [2, Jng.
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#include <stdio.h>

#include <math.h>
- int main(void)

{int n, x, rad;

. scanf ("%d", &n);
rad=sgrtin);
printf£({"1 ");
for (x=2; x<=rad; =x++) /* parcurgem intervalul [2, J;] */

if (n%x==0) /* % divide n? */
printf("sd %d ", %, n/x); /*x si n/x sunt divizori */
printf("%d\n", n);
return 0; }

/*calculam radicalul o singura data  */

Observim c& nu este necesar si calculim radicalul la fiecare evaluare a expresiei
din instructiunea for. Este suficient s il calculim o dati si s il memordm intr-o
variabild pentru a-l utiliza ori de cite ori este necesar.

Numar prim

Fie n un numér natural, n>1, citit de la tastaturd. Scrieti un program care verifica
daci numdrul n este prim.

Solutie

Pentru a testa dacd numérul n este prim, vom verifica dacil are sau nu divizori
proprii (divizori diferiti de 1 §i de n). Pentru aceasta vom parcurge intervalul nume-

relor naturale de la 2 la ¥a, verificind pentru fiecare numar daci este sau nu divizor
al lui n. Pentru a retine rezultatul testului, vom utiliza o variabifd denumita prim cu
semnifi catia »prim este 1, dacd n este prim, §i 0, dacd n nu este prim™. Imtlal

“--variabilei prim il atribuim valoarea 1 (,,prezumiia de nevinovitie™).

Pe parcursul verificirii, dacid gisim un divizor, variabilei prim i atribuim
valoarea 0 {,,dovada™ c n nu este prim a fost gisita). N

Verificarea continui cat timp avem unde ciuta (nu am ajuns la v ) si avem de
ce ciuta (nu am giasit incd ,,dovada vinovitiei” — un divizor.al lui n).

#include <stdio.h>
#include <math.h>
- int main(void)
{int n, d=2, prim=1;
scanf {("%d", &n);
while (d<=sgrt(n) && prim)
e-k¥ (n%d==0} prim=0; “/*-gmo.gasit un divizor x/
else d++; /* cautam mai departe */
if (prim) printf("%d este prim", n);
else printf("%d nu este prim", n);
return 0; }
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Am putea imbunitéti performantele acestui program observand cé singurul numar

prim par este 2. Vom testa in primul rind dac3 n este par (caz in care, exceptindu-]
pe 2, nu este prim), apoi vom verifica numai numerele impare,

oy

#include <stdio.h>
$include <math.h>
int main{veid)

| {int n, d, prim=1, rad;

scanf ("%4d", &n):
if (n>2)
if (n%2==0}) prim =0;
else . :
for (d=3, rad=sqgrtin); d<=rad && prim; d+=2)

if. {n%¥d==0) prim=0; /* am gasit un divizor */
if (prim) printf("%$d este prim", n};
else printf ("%d nu este prim", nj):
return 0; }

Exercifii

. Urmiiriti pas cu pas execufia acestui program pentru n=13, n=8 §i n=49.

2. Modificati programul astfel incat si afigeze toate numerele naturale prime < n.

Descompunere in factori primi

Fie n un numar natural (n>1), citit de la tastaturd. Scriefi un program care si

afigeze descompunerea numarului natural n in factori primi.

De exemplu, pentru n=720, programul va afiga 2~4*3~2*5~ l ceea ce

inseamni cé divizorii primi sunt 2, 3 §i 5, avind respectiv multiplicitatile 4, 2 §i 1.

«.Solutie - S Lol BT
Vom aplica algoritmul invéatat la matematica: considerim toate numerele naturale

incepand cu 2. Pentru fiecare numdr, verificAm dacé este divizor al lui n. In caz afir-
mativ, calculdm multiplicitatea acestui divizor in n, impértind succesiv pe n la divizor
gi calculind numirul de Impé#rtiri efectuate, dupd care afigim atit divizorul gasit,
cat 5i multiplicitatea sa. Procedeul se repeta cét timp n mai are divizori (n>1).

$include <stdio.h>
int main (void)
{int n, d, m;
scanf ("%d", &n):;
for (d=2; n>1; d++)
{/* calculez multiplicitatea lui d in n */
for {m=0; n%d==0; m++, n/=d):
if {(m) /* d este divizor */
printf{"Divizorul %4, multiplicitatea %3d\n",d,m);
}

return 0; }

2.

"y
.
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Exercifii
Urmarifi pas cu pas executia acestui program pentru n=2500.

. Observati ca nu am testat niciieri dac3 d este prim. Nu este necesar, decarece dato-

ritd faptului ¢ atunci cénd gésim un divizor al lui n 1l impartim pe n la divizor
ori de céte ori este posibil, orice divizor nou gisit este prim. Demonstrati aceasti
“afirmatie prin reducere la absurd.

Modificati programul astfel incat si afiseze numai cel mai mare divizor prim.
Modificati programul astfel incét sa calculeze numirul total de divizori ai lui n,

Cel mai mare divizor comun

Fie » §i m doud numere naturale, citite de la tastaturdi. Scriéti un program care si

calculeze si si afiseze c.m.m.d.c. (n, m).

Solutie ‘
Vom aplica algoritmul lui Euclid, invatat la matematici. C4t timp m=0, impértim pe

n la m i calculam restul; la pasul urmator, impartitorul devine deimpartit, iar restul

. devine Impértitor. Ultimul rest=0 este c.m.m.d.c.

De exemplu, pentru a=495 si b=720, cel mai mare divizor comun prin

algoritmul lui Euclid se obtine astfel:

[

Defmpirtit fmpartitor Rest
495 = 720 + O + 495
720 = 495 - 1 + 225
495 = 225 - 2 + 45
225 = 45 -

S + 0 = cmm.de (495,720)=45

#include <stdioc.h>

int main (void)

{int n, m, rest: .
scanf ("%d %d"™, &n, &m); =
while (m)

{ rest=n%m; /* calculez restul */
n=m; /* impartitorul devine deimpartit */
m=rest; ) /* restul devine impartitor */

printf {"cmmdc=%d", n);/* ultimul rest diferit de 0 * /

return 0; }

Exercitii:

. Urmiiriti pas cu pas executia acestui program pentru n=121 $i m=4950. _
. Observati ci nu am' testat nicdieri daci initial n>m. Nu este necesar, deoarece, -

daci inifial n ar fi mai mic decét m, dupi prima executare a instructiunii compuse
subordonate instructiunii while, valorile variabilelor n §i m vor fi interschimbate.
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3. Medificati acest program astfel incét si afigeze etapele de determinare a c.m.m.d.c.
ca in exemplul de mai sus.

4. Scriefi un program echivalent care si utilizeze instructiunea repetitivi do while.

5. Modificati acest program astfel incit sa simplifice fractia n/m si s& afigeze fractia
ireductibild obtinuta, '

6. Modificafi acest program astfel incat si verifice daci numerele n i m sunt prime
intre ele.

7. Modificati acest program astfel incat si calculeze ¢.m.m.m. c. (n,m) (cel mai mic
multiplu comun al numerelor n §i m).

8. Modificati acest program astfel incit si determine @(n) (indicatorul lui Euler').
Prin definitie, @(n) este numirul de numere naturale mai mici decat n, relativ prime
cu n. Doud numere sunt relativ prime dacid cel mai mare divizor comun al Jor
este 1.

Gard

Doi copii vopsesc un gard alcitit din n scinduri (nrumerotate de la 1 la n,
n<100000) astfel: primui ja o cutie de vopsea rosie cu care vopseste scindurile cu
numirul p, 2p, 3p etc. Al doilea procedeazi la fel, incepe de la acelagi capat al
gardului, dar ia o cutie de vopsea albastra si vopseste din q n g scénduri, Astfel, cind
vor termina de vopsit, gardul va avea multe scanduri nevopsite, unele scinduri vopsite
in rogu, altele in albastry, iar alteie in violet (cele care au fost vopsite §i cu rosu si cu
albastru). '

Cunoscand numerele n, p §i g, scrieti un program care s3 afiseze:

— céte scAnduri rimén nevopsite;

—  cdte scanduri sunt vopsite Tn rosu;

— clte:scAndurisunt vopsite tn-albastru; . -«

— ciéte scanduri sunt vopsite in violet. ' '

De exemplu, pentru n=25, p=4, g=6 se vor afiga valorile 17 4 2 2,

(Olimpiada Judeteani de Informatic¥pentru Gimnaziv 2003, clasa a Vi-a)
Solutie V
O prima idee ar fi si parcurgem succesiv toate scandurile (adici toate numerele
naturale de la 1 la n) si s3 verificim pentru fiecare scinduri urmatoarele cazuri:
— daci numérul scandurii este divizibil cu p §i este divizibil si cu g, atunci scén-
dura va fi violet (si marim cu 1 numirul de scanduri de culoare violet);
— dacé numdrul scandurii este divizibil numai cu p, atunci scandura va fi rogie
(st mérim cu 1 numarul de scinduri de culoare rogie);

14.  Leonhard Euler ( 1707-1783) a fost unul dintre cei mai prolifici matematicieni din istorie. A scris
866 de lucrari 5i a castigat de 12 orf Premiul Academiei Franceze.
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~ daci numirul scandurii este divizibil numai cu g, atunci scindura va fi albastrd
(si mirim cu 1 numérul de scinduri de culoare albastré);. . o

— daci nici una dintre conditiile precedente nu a fost Indeplinitd, atunci scindura
va riméane nevopsiti (i mérim cu 1 numérul de scanduri nevopsite).

¥include <icstream.h>
int main() '
{leng int n, i, p, 4, nec, ros, alb, vio;
cout<<"Numarul de scanduri n= "; cin>>n;
cout<<"p, g = "; cin>>p>>g;
nec=ros=alb=vio=0;
for (i=l; i<=n; i++)
if (i%p==0 && 1%g==0) vio++;
else
if (igp==0) ros++;
else
if (i%g==0} alb++;
else nec++;
cout<<nec<<! '<<ros<<' '<<alb<<' '<<vio<<endl:
return 0;} ' _
O idee mai eficientd ar fi s& observiim ca schndurile vopsite in violet (deci cele ale

ciror numere trebuie si fie divizibile cu p §i cu q) trebuie, de fapt, s3 fie divizibile cu
cel mai mic multiplu comun al numerelor p §i g. S4 notim cum ¢c.m.m.m. ¢, (p,q}.

" Observim cd numdirul scindurilor violet este n/m. Numirul scindurilor rosii este

n/p, din care eliminam pe cele care an fost vopsite in violet, iar numirul
scéndurilor albastre este n/q, din care elimindm pe cele care au fost vopsite in

violet.

o

include- <iostream.h>

Dt main() el S o L oo s e
ffong int n, m, P, 9, a, b, r, nee, ros, alb, wvio:
TTcout<<"Numarul de scanduri n= "; cin>>n;

cout<<"p, g = "; cin>>p>>q;
a=p; b=qg; //calculam m=cmmmc (p, G)
while (b} {r=a%b; a=b; b=r;}

n=p*g/a; '

vio=n/m;

ros=n/p - vio;

alb=n/gq - vio:

nec=n-rog-alb-vio;

cout<<nec<<' '<<ros<<' '<<alb<<' '<<vio<<endl:;
return 0;}

Exponent

Fie n un numir natural $i p un numér prim. S2 se determine cel mai mare numar
natural k astfel incit p* divide n.
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Solugie
Problema cere practic s determindm multiplicitatea factorului prim p in n.

#include <iostream.h>
- int main { veoid )

{int n, p, k=0;
cout<<"n= "; cin>>n;
cout<<""p= "; cin>>p;
for (k=0; n%p==0; k++,
cout<<"k= "<<k<<endl;
return 0; }

n/=p);

Termen Fibonacci

Fie girul Fibonacci®® 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,...

Observati cii primii doi termeni sunt egali cu 1, flecare termen urmétor fiind
egal cu suma celor doi termeni care il preceda.

Fie n un numér natural citit de la tastaturd. Scrieti un program care afigeazi cel
de-al n-lea termen din sirul Flbonacm

Solutie

Observim ¢ pentru a calcula un termen al giruhui F]bonacc:1 avem nevoie de doi
termeni precedenti. Vom utiliza trei variabile, £0, £1, gi £2. in f0si £1 vom retine
doi termeni Fibonacci consecuttvi, iar in £2 vom calcula termenul urmator.
Variabilele £0 i £1 vor fi inifializate cu 1 (primii doi termeni din girul Fibonacci).
Urmatorii termeni (de la al doilea pidnd la al n-lea) Ii vom calcula succesiv. La
fiecare pas i, in £2 vom calcula al i-lea termen din sirul Fibonacci (f2-f1+f0)
apoi ne pregatim pentru pasul urmitor (£0=£1, £1=£2):

#include <stdio.hp
“ int main{void)
{

. iant n, i, f£0=1, fi=1, £2=1;
scanf ("%d", &n):
for (i=2; i<=n; i++) .

/* calculez termenul curent */

{ £2=fi1+f0;
£O0=£1; /* ma deplasez in sir */
Fl=£2; } )

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

15. Acest sir a fost introdus in 1202 de citre Leonardus filius Bonaccii Pisanus (Leonardo, fiu] lui
Bonacci Pisanul) pentru rezolvarea urmétoarei problcmc 52 se determine céte perechi de iepuri

se vor nagte intr-un an dintr-o smgura pereche de iepuri, stiind ci fiecare pereche de i lepun dé..

nagtere lunar 1a o noud‘pereche de'iepuri, o pereche devine fertila in decurs de o lund, iar iepurii
nu mor pe parcursul anului. $irul Fibonacci are multe aplicatii, in variate domenii. De exemplu,
.numerele Fibonacci sunt utilizate tn probleme de sortare si ciutare sau in strategii de joc.
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Exercitii

Urmdrn;l pas cu pas execufia acestui program pentru n=10.

2. Modificati algoritmul astfel incit si afiseze cel de-al n-lea termen din girul Lucas'®
Primii termeni din sirul Lucas sunt 1, 3, 4, 7, 11, 18, 29, 47,...

3. Modificati algoritmul astfel incat si calculeze suma primilor n termeni din girul
Fibonacci. ”

4. Modificati algoritmul astfel incit si calculeze cel mai mare termen din sirul
Fibonacei mai mic sau egal cu n.

—

Existenfa

Se citesc de la tastaturi doud numere naturale nenule n §i p, apoi se citesc
succesiv n valori intregi. Scrieti un program care sd verifice dacé printre cele n
valori citite existd multipli ai lui p.

Solutie

Vom citi succesiv cele n valori intregi in aceeasi variabild a. Dupi fiecare citire
vom verifica daci valoarea cititd este divizibila cu p si, In caz afirmativ, vom retine
faptul ¢i existd un multiplu al Jui p. Rezultatul verificirii 11 vom retine in variabila
exista. Initial, valoarea acestei variabile este 0 (deoarece incd nn am descoperit

. nici un muoltiplu al lui p). Dacé pe parcursul citirii, vom descoperi un-multiplu al jui

p, variabila exista va primi valoarea 1.

#include <stdioc.h>

int main {void)

{int n, p, a, exista=0, 1i:
scanf ("%d $d", &n, &p);

for (&=1; i<e=n; i++} =

{scanf ("%d", &a); /* citesc un nou termen */
if (a%$p==0) /* am descoperit un multiplu */
exista=1l; } .

if (exista) printf("Exista un multipiu al lui %d", p):
else printf{"Nu exista un multiplu al lui %d", p);
return Q: 1}

Exercitiu

1. Urmiriti pas cu pas executia acestui program pentra giru} de valori 6, 3, 7, 4, 1,
12, 4, 5.

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

16, Frangois-Edouard-Anatole Lucas (1842-1891) matematician francez cu importante contributii in
teoria numereior.
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Numdar divizori primi
Se citeste de la tastaturi un numdar natural nenul n, apoi se citesc succesiv n

valori intregi. Scriefi un program care s# verifice daci oricare numir dmtre cele n
citite are un numdr impar de divizori primi.

Solutie : -

Vom citi succesiv cele n valori in aceeasi variabild x. Pentru fiecare valoare
¢ititd, vom determina numirul de divizori primi (folosind un algoritm aseménétor
cu descompunerea in factori primi, numai cé in loc s& afi sam divizorii primi gi
multiplicitdtile acestora, vom numéra divizorii).

Rezultatul verificérii il vom retine in variabila oricare. Impal aceastd varia-
bild are valoarea 1 {deoarece incid nu am gisit un numdr care si nu aibd un numér
impar de divizori primi). Dacd, pe parcursu! citirii, vom ntilni un numar cu numir
par de divizori primi, variabilei cricare ii vom atribui valoarea 0.

. ¥include <stdio.h>

int main{) -
{unsigned n, x, d, nr, i, oricare=i;
scanf ("su", &n); '
for (i=1; i<=n; i++)

{scanf ("%u", &x) ; /* citesc o noua valoare */

nxr=0;

/*numarul de divizori primi ai lui x este initial 0 */
d=2; /*determin divizorii primi ai lui =x */

while (x>1)

{if (x%d~==0) /* am descoperit un divizor */

{nr++;
. /* numar acest divizor prim, apeil
e e - il elimin din x, priy impartiri repetate *7

while (x%d==0) x/=d; }
a++; ) /* caut divizori mai departe */
if (nr%2==0) oricare=0;} /* pentru ca am gasit o
. valoare cu numar par de divizori primi */
if (oricare) printf{"DA");
else printf ("NU");
return 0; }

Vocale

Se citeste de la tastaturd o propozitie scrisd cu litere mici, terminati cu . '.
Scrieti un program care calculeazi si afigeazi numiérul de vocale din propozitie.

- Solugie - -1

Citim succesiv caracterele dm care este constituita propozma pini la sfarsit, in
aceeasi variabild (s o numim c¢). Pentru fiecare caracter citit, verificim daci este
vocald (*a', 'e', 'i', "o’ sau 'u ") si dacd da, 1l numaAram,

[P
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#include <stdio.h>
int main (veoid)
{unsigned nr=0; /* numarul de vocale */
char c¢;/*in ¢ vom c¢iti succesiv caracterele propozitieix/
do
{c=getchar{); /*citim un caracter */
if (c=='a' || c=='e' || c=='i' ]| c=='o' }| é=="u"')
nr++;} /* c este vocala, © numar */
while (c!='."'};
printf {"Numarul de vocale este %u\n",nr):
return 0;}

Expresie

Fie n un numdr natural §i x un numir real, citite de la tastaturi. Si se calculeze
valoarea expresiei'’

h

X
E(n,x) =1+2 +—+ t—
n 2t n!
Solutie .
Expresia este o sumi formatd din termeni care au aceeasi forma. Mai exact,
termenu] i din sumi (i=0,n) este o fractie cu numitorul egal cu 3! §i numéritorul
egal cu x*. S3 urmirim calculul acestei expresii pentru n=3:

Pas Factorial Putere Expresie
0 01=1 x%=1 1/1=1
mi A1=01*1-1 fx'= x%%x |l4x/l=1+x C
Y 3 T [21m11%2=2 | %= wiv 1+x/1+%2/2 '
3 31=21*3=6 xi= xPvy 1+x+x%/2+x%/6

Observam ci la fi 1ecare pas i trebuie sd calculim i! (inmultind factorialul de la
pasul precedent cu i), x! (inmuitind puterea de la pasul precedent cu x) si s
adaugim un nou termen la expresie (x*/i ).

#include <iostream.h>

int main ()
”{ ungigned lomg n, i, f; float s, x, p;
cout << "n, x= "; cin >> n >> x;
for (f=s=p=i=1l; i<=n; i++)

{ £*=i; //actualizez factorialul

17.  Aceasts expresie este remarcabila, decarece poate fi utilizata pentru calculul aproxnmauv al lui
ex {(functia exponentiald).
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pr=x; /Ffactualizez puterea
s+=p/L; }  //adun termenul i la suma
cout << "Expresia:"™ << s << endl:;
return 0; }

Radical

Fie x un numir real. Sa se calculeze 3/x (radical de ordin 3 din x), folosind
relatia de recurenti:

I1=1
Crs=(2%r; + %/ (Tia*ria)) /3

Rezultatul trebuie si fie obtinut cu o precizie mai buni decét 107

Solutie

Observam ca pentru a calcula termenul i din acest sir recurent este necesar numai
termenul i-1. Prin urmare, vom utiliza doud variabile r1 (in care retinem termenul
calculat la pasul precedent) si r2 (in care refinem termenul pe ¢are urmeazi si il
calculdm).

Pentru a obtine precizia cerutd in problem, vom calcula termeni din gir pani ¢ind
diferenta in valoare absoluti dintre doi termeni consecutivi este mai mica decat precizia
specificatd. Pentru a calcula diferenta in valoare absolutd dintre doi termeni conse-
cutivi, vom utiliza functia fabs ()din biblioteca de functii matematice (aceasti
functie calculeazd modulul unui numir de tip double specificat ca parametru),

#include <iostream.h>
. #include <math.h>
#idefine EPS 0.0001
“f int mainy) .

- { double x, rl, r2=1;

cout<<"x= "; cin>>x;
do
= {rl=r2;

r2={2*ri+x/{rl*rl}}/3:}
while (fabs (r2-rl)>=EPS);
cout<< r2<<endi;
return 0;}

Relatie

Fie x un numar natural nenul. S se determine toate perechile de numere naturale
m, n care satisfac relafia m®* (n+1) =x.

Solugie

Observam ca pentru a fi satisficutd aceastii relatie trebuie ca n+1 §i m? si fie divi-
zori ai lui x. Prin urmare, vom considera toate pitratele perfecte care divid pe x.
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#include <iostream.h>
 int main()
{int x, i;
cout<<"x= "; cin>>x;
for (i=1; i*i<=x; i%+)
if {x % (i*i)==0)
couh<<" m= "<<i<<' '<<n= "< {x/ (i¥i})~1) <<endl;
return 0; )

Sumd de doud numere prime

Colegul de banci a ficut ]a ora de matematici o afirmatie interesantd: , orice numéar
natural >3 se poate scrie ca sumi de doud numere prime”. El nu a demonstrat afir-
matia, aga ci nu prea v vine si credeti. Cum nu suntefi prea bun la matematica,
v-ati gindit la o altd solutie: ,inductia informaticd™. Prin urmare, scrieti un program
care si citeascd VMax numir natural i care si verifice dacd pentru orice numér
natural <vmax este adevirati aceastd proprietate.

Solutie
Parcurgem numerele naturale din intervalul [4,vMax] si pentru fiecare numir

“fncercim si determinim o solutie. Pentru oricare numir n din intervalul specificat,

considerdm toate perechile de forma (a, n-a), agn-a, pan# cédnd gisim o pereche
in care ambele valori sunt prime sau pané cénd am epuizat toate perechile,

#include <iostream.h>
#include <math.h>
- int main()
{int n, a, rad, d, prim, exista, VMax, oricare=l;
cout <<"VMax= ";
for (n=4; n<=VMix && oricdre; ‘n++)
{for (exista=0, a=2; a<=n/2 && lexista; at++)
{//testam daca a este prim
prim=1; -
if (a>2 && a%2==0) prim=0;
else )
for (rad=sgrt(a), d=3; prim&&d<=rad; d+=2)
if (a%gd==0) prim=0;
if (prim)
{//testam daca n-z este prim
prim=1;
if {(n-a>2 && (n-a)%2==0) prim=0;
else
for (rad=sgrtin-a),d=3; prim&&sd<=rad; d+=2)

N : T if {{n-a)%d==0) prim=0;

if (prim) exista=1;) //am gasit o varianta

}

i if (!exista) oricare=0; }

cin>>VMax; . .
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if {oricare) cout<<"Proprietatea este verificata\n";
‘else
{cout<<"Proprietatea nu este verificata\n":
cout<<"Pentru n= "<<n<<" nu exista solutie\n";}

return 0;

i‘

)
Progres

Tatil lui Gigel este foarte atent la performantele scolare ale fiului siu. El i noteazi
toate notele obfinute de fiul siu, apoi realizeazi tot felul de statistici. Astizi analizeazi
sirul notelor si vrea s& determine lungimea celei mai lungi secvente crescitoare, sec-
‘venti de note care corespunde unei perioade de progres gcolar. Cum notele sunt deja
foarte multe, el are nevoie de un program care si citeascid numarul de note si sec-
venfa notelor si s3 afiseze lungimea celei mai lungi secvente crescitoare de note.

Solutie

Vom citi succesiv noteje. Pentru a putea compara doui note consecutive, vom uti-
liza doud variabile: in variabila a retin nota precedentd, iar in variabila b refin nota
curentd. La fiecare noud citire, compar nota curenti cu cea precedenti. Daci nota cu-
rentd este cel pufin egald cu nota precedenti, secventa curentd de note este cresci-
toare, deci miresc lungimea ei (memorati in variabila 1g). Daci nota curenti este
mai micd decdt nota precedentd, deducem ci s-a terminat o secvenii crescitoare,
compar lungimea ei cu lungimea maximi (memorati n variabila 1gmax) si
reinifializez variabila 1g cu 1 (nota curenti este prima noti dintr-o alti secventd).

#include <iostream.h>
int main{)
{int n, i, a=0, b _1lg= O, Jgmax=0;
cout<<"nr de nmne =" TEIRESny 7
cout<<"Introduceti notele: ";
for (i=1; i<=n; i++)
{cin>>b; //citesc o nota '
if {a<=b) lg++; //maresc lungimea secventei curente

R - . -

else //s-a terminat o secventa crescatoare
{if (lgmax<lg) //compar lg cu lungimea maxima
lgmax=1g; ’
lg=1;} //incepe o noua secventa

f a=b;

).
//compar si lungimea ultimei sccvente
if (lgmax<lg) lgmax=lg;
cout<<"Lung1mea max1ma = "<<lqmax<<endl
return 0;} -~ -

//ncta curentaz devine nota precedenta

ram g

T AR ST B
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Tabla adunarii

Scrieti un program care si il ajute pe un copil de clasa I si invete tabla adundrii
péni la 100. Programul va genera aleator dous numere naturale mai mici decat 100,
le va afiga pe ecran si il va intreba pe copil cu cét este egala suma lor. Daca raspunsul
copilulni este corect, il felicitd. Daca raspunsul copilului este gresit, il intreabd daca
doregte sd mai incerce sau daci dore$te sé afle raspunsul corect. Programul repeta
testarea pani copllul se phctrseste §i spune ci nu mai vrea!

Solutie
Programul va genera aleator doud numere intregi mai mici decat 100. Pentru

- aceasta, va trebuie s# inifializim generatorul de numere aleatoare, cu a_]utorul

functiei randomize () declarate in fisierul antet stdlib . h:

| void randomize (void);
ceea ce inseamni ci functia nu are parametri gi nu returneaza nici un rezultat,

Pentru a genera un numir aleator, vom utiliza functla random {), declarati in
figierul antet stdlib. h:

] int randem(int x);
Functia returneazé o valoare aleatoare de tip int, cuprinsi intre 0 i x-1.

Dupa generarea aleatoare a celor dous numere si afisarea lor pe ecran, programul
va citi rdspunsul copilului i 1l va compara cu suma celor doud numere:

| #include <iostream.h>
#include <conic.h> )
#include <stdlib.h>
int main ()
{ char raspuns; wl E
int », y, suma;
" cout<<"Sa ‘invatam tabla adunarll' Esti. pregatlt7 (D/N)
raspuns=getche(};
if (raspuns =='N' |[| raspuns =='n')
cout<<"\nMai gandeste-te! Eu zic sa incercam!\n":
randomize();//initializez generatorul de numere aleatoare
do
{x=random{100);y=random({100);//generez aleator numerele
Cout<< \n ' <<x<< " + ' <<y<<"=?\b"; raspuns = 'D';
do
{cin >> suma;
if (suma==

//citeste raspunsul elevului
X+y) cout << "\n Excelent raspuns!!!n;

else
{cout <<"\nNui-Mai incerci .o data? {D/N) . ";
raspuns=getche{);}
) .
while (suma!=x+y && (raspuns=='D']|| raspuns ==°'d'));
if (raspuns=='N'|| raspuns =='n')
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cout <<"\nRaspunsul corect era "<<xty<<endl:;
cout <<"\nContinuam? (D/N) "; raspuns=getche(};

}
while {raspuns=='D"||raspuns =='d');
cout <<"La revedere!!!"<<endl;
return 0;}

‘Exercitiu

Utilizand functii din figierul antet conio.h, faceti acest program cat mai
atragitor (scrieti mesajele colorat pe o culoare de fond vioaie, realizati §i putind
animatie). Dac doriti, puteti utiliza $i mici semnale sonore (cu ajutorul functiilor
sound (). §i nosound{) din figierul antet dos .h). :

Semne

Fie n un numar natural nenul citit de la tastatura. Scriefi un program care sa deter-
mine un numir natural k §i o combinatie de 1,k semne -+ sau — (mai exact o succe-
siune x,, X, .., X, unde x;€{-1, 1}, Vi=Lk) astfel incét s3 aibd loc relatia:
n=xy* 1243,%2%+ . . . +x,* k2. Programul va afisa pe ecran o succesiune de k semne
+ sau — care s indeplineasci relatia de mai sus. De exemplu, pentru n=3, 0 solutie
este ~+-~+. Pentru n=2, o solutie este -—-+.

Solutie 7
Analizind problema pentru citeva cazuri particulare, observam ci succesiunea
de semne +--+ produce intotdeauna valoarea 4, deoarece:

k2o (k+1)2- (k+2) 24+ (k+3)%=4, Vk>0.

Prin urmare, orice numir n divizibil cu 4 se poate scrie ca o sucecesiune de n/4
secvenfe +--+. Dacid numirul nu este divizibil cu 4, vom scrie in prealabil o
secventi de semne egali cu valoarea restului.

$#include <iostream.h> -
int main()
{ int n;:
cout << "n= "; cin >> n;
switeh (n%4)
{ case 1: cout << "+"; break;
case 2: cout << "—-——+"; break;
case 3: cout << "=d--t"; }
for (int i=0; i<n/4; i++) cout << "+--+":
return 0; 1}

Excursie
La Olimpiada Nationala de Informatica, organizatorii vor sa realizeze o excursie
in care sa participe-toi cei n concurenti. Fiecare concurent are asociat in mod unic

2. Instructiunile limbajului C/C++ 89

un numir intre 1 §i n. Sponsorii au pus la dispozitie trei mijloace de transport
impunénd insi o conditie: suma numerelor de ordine ale participantilor din fiecare
mijloc de transport sd fie aceeayi, in caz contrar, excursia nu va avea loc.

Scrieti un program care sa distribuie pe cei n concurenti in cele trei mijloace de
transport.

{Concursul Interjudetean ,,Urmasii lui Moisil”, lasi, 2001)

Solutie _

In primul rind, observim c& suma valorilor din fiecare masgini trebuie si fie
n* $n+l) /6 (pentru ¢ 14+2+3+., . +n=n* (n+1) /2).

In al doilea rind, observimn ci existd cazuri pentru care nu existd solutie (pentru
n<5 sau pentru acele valori ale lui n pentru care suma n*(n+1)}/2 nu este
divizibili cu 3, pentru ¢ trebuie si obtinem 3 grupe de sumi egald).

Analizim separat cazurile n=5, 6, §, 9 gi observAm ci pentru fiecare dintre
acestea existd solutier :

n n=5 - n=6 n=_8 . n=9%
Grupe | (3) (2,3) | (2,5) (3,4)(1,2,3,06) (5,7)1(%,2,3,4,5)
(1, 4) (1,6) (4,8) (7,8) (6,9)

Pentru orice altd valoare a lui n pentru care existi solutie, construim solutia plecind
de la unul dintre aceste 4 cazuri elementare, adiugand grupe de cite 6 elemente
consecutive, distribuite astfel: (a+1, a+8), (a+2, a+5), (a+3, a+4).

! #include <iostream.h>

int main|()
{long int n, Start, x, 1i;
. cin>>n;
CsE-(nebl In* (n+l)%3) {cout<<"NJ &xista soliitie”; return 0;}
if (! ((n-%)%6)) {Start=10; x=(n-9)/6;}
if (! ((n-B8)%6)) {Start= 9; x=[(n-8)/6;}

if (! {{n-6)%6)) {Start= 7; x=(n-6)/6;:}
if {! {{n-5}%6)){Start= 6; x=(n-5)/6;}
switch (Start)

{case 10: cout<<"l 2 3 4 5 "; break:

//masina 1

case 9: cout<<"l 2 3 6 "; break;
case 7: cout<<"3 4 "; break;
case 6: cout<<5<<' '; break; }

for (i=0;i<x;i4++) cout<<Start+6*i<<' '<<Start+5+6*ic« '
cout<<endl;

switeh (Start) /frasina 2

{case 10: cout<<7<<' '<<8«<' '; break;

‘case 9: coub<<b<<’ 1g<TCa ' break;

case ' 7: cout<<Z<<' '<<he<" '; break;
] case 6: coub<<2<<' '<<3<<!' '; break; }
] for (i=0;i<x;i++} cout<<Start+l+6*i<<" '<<Start+4+6*i<< ',
. cout<<endl;
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50
switch (Start) : //masina 3 r y
{case 10: cout<<6<<' '<<9<<' ' break; ,dacéx,y>0
case 9: cout<<4<<' '<<B<<' '; break; : : | 5xy
case 7: cout<<l<<' '<<6<<" '; break; - ) . _
case 6: cout<<i<<' '<<4<<' '; break; - f(x,y)=q{min(x,y),dacix =0sauy =0
for (i=0;i<x;i++) cout<<Start+2+6*i<<’ '<<Start+3+6*icgt . i 1 1 1 1
cout<<endl; ' ' : — 4= || —+—+x*+y* |,altfel
return 0; } X yAx Y
11. Scrieti un program care citeste de la tastaturd trei numere intregi strict pozitive
2.10. Pr Oblemepr opuse ] 2, b §i ¢, numere cu cel mult trei cifre fiecare. Valoarea variabilei a reprezinti
. distanta in km dintre orasul A si oragul B, b distanta In km dintre oragul B si orasul
iei: : . o n ? . t - s
1. Fie x un numdr real, Scneztl un program C care si calculeze valoarea functi C, iar ¢ reprezinta distanta in ki dintre orasul C si orasul A. Stiind c& un calator
F(xy=max {]2x-1|, 9~x7}. - isi planificd o vizita a celor trei orage pornind din oricare din oragele A sau B i
2. Care este efectul urmitoarei secvente de instructiuni? : ajungénd, in final, in cricare din oragele B sau C cu trecere prin cel de-al treilea
int a, b, ¢, x: ) ' orag, 53 se determine un trased de lungime minim3 care respects aceste conditii.
a=3; b=5; c=7; . Programul va afiga cele trei litere corespunzﬁtoare celor trei orage, In ordinea in
if (a~b/2<0)} x=1; else if (a+b-c/2<b) =x=2; else if care sunt vizitate. Se va alege o metoda cit mai eficientd din punctul de vedere al
(atb+c>b) x=3; else x«i; gestiondrii memoriei. De exemplu, pentru a=58,b5=140, c=125, se va afisa BAC.
cout<<x; . {Bacalaureat 2002, sesiune speciali)
3. Ce valoar_‘e initiala ar putea avea var i'abi_la ¥, %Sﬂjei incét la sfarsitul executiei 12. S& se scrie un program care s rezolve sistemul de doud ecuatii de gradul I, cu
urmitoarei secvente de instructiun variabila y sa aibd valoarea 2?7 ' dou# necunoscute si coeficienti reali:
if (x>3) if (u<7) if (x%2==0) y=1; else y=2; else y=3; :
‘ else( y=4: S ’ ajx+byy=¢
23X+ by =Cp

4. Fie a si b doud numere intregi. Scrieti un program care si verifice daci a §i b
sunt numere consecutive.

5. Fie ecuatia cu coeficienti reali ax?+bx+r=0°(a=0). Scriefi un program éare, ...|=:
fara a calcula ridicinile ecuatiei, si determine natura §i semnul acestora.

| =132 Un gley este declarat promovat la- Bacalaureat dac¥ la fiecare dintre cele cinci

Zprobeide examen 2 luat cel pytin nota 5, iar media sa_generald este.cel putin 6. - .

Date fi fiind: cele § note’ pe care elevul le-a obtinut ta bacalaureat scrieti un pro-
2ram care sl verifice daci elevul a promovat sau nu examenul de Bacalaureat.

6. Fie x un numdr natural de trei cifre. Scrieti un program care si elimine una

- . P P . 14. lonel are H1 cm, Gigel are H2 cm, far Danut are H3 cm. Scriefi un program care
dintre cifrele numarului astfel incét numarul de doui cifre ramas si fie maxim. > 1P b ! 1l un progr

53 afiseze numele celor trei copii in ordinea cresctoare a indlfimii.

7. Scrieti un propram care si citeascid 3 caractere gi si determine cite caractere _ 15. Care este efectul urmitoarelor secvente de instructiuni?

distincte s-au citit.

8. Fie a 5i b doud unghiuri, ale ciror masuri sunt exprimate in grade, minute §i :;11:, x=0, a=6, be=d. c=5. d=1;
~ . . - - v r r r r — 4Ly
secunde. S& se scrie un program care s calculeze §i si afiseze misura sumei if (a>b) if (b>c) if (c>d) x=1; else x=2;
celor doud unghiuri. ' else x=3; else if (a>c) x=4; else x=5;
9. Se citesc de la tastaturd a, b §i ¢, trei numere reale pozitive. Scrieti un program ; - cout << x;
care sa verifice daci numerele citite pot constitui laturile unui triunghi dreptun- i b.
ghic. In caz afirmativ, calculati §i afisati ariz friunghiuvlui.. o ... - P int n=5; et
10. Fie x i y dond numere reale, citite de la tastatur, Scrieti un program care calcu- ' while (~-n) cout << n;
leazi si afiseazi valoarea functiei: : ¥R
i int n=0;
1 while (--n) cout << n;
1
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d.
int n=20;
for (int i=0; i<n; i++)
if {!(i%5)) cout<<i;,
€.
for {int i=0; i<5; 1i++)}
for (int j=i+1l; j<5; j++)
cout<<i<<j<<" *;
f.
. int n=2;
f do if (n%2} cout << nt++;
| whi.le {(++n % 2):
g,
- int n=-5; .
do if (n++) break; while (1);
' cout << nj
h.
- int nh=§8, i=0, J =1;
for (int k=0; k++ < n; d=i4+4, i=j-i)
cout << j << ' ';

16. Care este vaioarea variabilei intregi 2 pentru care urmétoarea secventi de program

va afisa exact un caracter 'A"?
' (variantd Bacalaureat, 2000}

x=5;
do {cout << 'A'; x++; -} while (x>a);
a. 12 b. 5 €. 6 d. 4 el

17. Fie'd g.t b doua numere naturale; ash. Care dmtre urmétoarele secvente de instruc-
tiuni calculeazi in variabila nr numirul de valori pare din intervalul [a,b)?
a. : d.
nr=0;
for (i=a; i<=b; i++)
if (11%2) nr++;

nr=(b-a+l}/2;
 if (a%2 && b%2) nr-—;

b. e. -
b nr=0; )  nr=(b-a+l)}/2;
while (b>=a) . if (a%2==0&&b%2==0} nr++;
if (b%2==0) nr++; b—--;
c. f.

- for {(nr=i=0; i<=b-a;i++)
o if ((i+a)$2==0) nr++;
18. Se considera unnét&érea secventi de instructiuni:
while (1%2)
{cout<<ig2;
i/=2;1}

} nr=(b-a+1)/2+ (b~ a+1)92,

B ol
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i,

Care dintre valorile urmitoare pot fi considerate valoare initiali pentru variabila
astfel incét pe ecran si se afigeze 1117

a b. 128 c. 15 d. 135 e 117 f. 38

19. Cate caractere # afiseazi secventa urmitoare?

20.

int a, b, c, n=5;
for {(a=1; a<=n; a++)
for (b=l; b<=n; b+=2)
for {c=b+l; c<=n; c++)
cout<<'#';

Care dintre urmitoarele secvenie de instructiuni atribuie variabilei de tip int x
valoarea 27, cu n numir natural (n<16), variabila auxiliard i fiind de tip int?

a. : d.

X=]; . x=2;

for (i=l; i<=n; i++} x *= n; | for (i=1; i<=n; i++) x*=i;

b. : e.

X=1; ®x=1; i=Q;

for (i=0; i<n; i++) x *= 2; while (i<n) x*=2; i++;

c. : f.
- x=1; X=1;

for (i=1l; i<=n; i++) ®x <<= 1; § % << n;

21.

22,

23,

!

r

Ce valoare initiald ar trebui s aibi variabila Intreagi » astfel incat dupi execufia
‘urmdtoarei secvente pe ecran si fie afisati valoarea 27
- y=0;
 while (x}
{y+=x%10; =x=x/10;}
L Af  (y<5) 4if {y>2}.-if {y>4) cout<<l; else cout<<2; else-
cout<<3; else cout<<i; ' ’ ‘
a.111 b.21 c. 113 d.3 e.2 f.212

Fie n §i i doud variabile intregi. Ce se va afisa pe ecran dupi executarea urma-
toarei secvente de instructiuni?

., for (n=9, i=0; i<=n; i++) {i++; n--;}
cout<<n<<i;
a.910 b. 99 ¢ 58 d. 67 e. 57 f. 56
Secventa urmitoare frebuie si testeze daci numirul natural x este patrat perfect.
t for (ok=1, d=2; =>1 && ok; }
{for (m=0; x%d==0; m++, x/=d);
if {...) ok=0; else d++; }

if (ok) coutv "Este patrat perfect. \n";
else cout<<"Nu este patrat perfect.\n";
Cum trebuie completatd secventa care lipseste (marcati cu . . .)?

a, m==0 b. m== c.m$2==0 d.m%2
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24. Completati secventele lipsd (marcate cu st LB din algoritmul urmdtor, astfel
incat s# se afigeze numdrul de numere naturale din intervalul [x,y] care sunt

prime cu y.

| int x, Yr Z, ir a, b;

L cin>>R>>y; )

| for {(z=0, i=x; i<=y; i++)
{a=i; b=y;

while (...D)
if (a>b) a=a-b; else b=b-a;
if (...2%) z++; )

| cout << z;

a. b. c. d.
1. al=y 1. a>y " liat=b L b==
2. a== 2, a==y - 2, a==1 Z.oal=1

25. Stiind c3 valoarea initiali a variabilei intregi i este mai mare decit 10, stabiliti care
este valoarea expresiei abs (3-1) la sfargitul executdrii urmétoarei instructiuni,
(varianti Bacalaureat, 2002)

[ while (i>4) i--;
a. -1 b. 0
d. 1 e 2

¢. 0 valoare nedeterminati
f. o valoare mai mare decit 2,

26. 8Be considerd urmitoarea secventi de instructiuni;

| int a, b, c=0:

- cin>>a>>b;

 while (a && b)

{if (a%10>b%10) c= c*10+a%10

alse c=c*15+5310;7 L

: a/=10; b/ 10 . }

a. Ce valoare va avea variabila c dupi execut:a acestei secvente daci valorile
citite pentru variabilele a 5i b sunt 14624 i, respectiv, 8632 ?

b. Daci se citegte valoarea 7382 pentru variabila a, ce valoare am putea introduce
pentru variabila b astfe] incét valoarea calculati in variabila c si fie 29387

¢. Dati exemplu de doud numere naturale de cel putin doui cifre, care ar putea fi
introduse pentru variabilele a §i b, astfel incit valoarea calculata in variabila c |
si fie 17

27. Se considerd urmitoarea secventi de instructiuni:
- int n, d=2;
- cin»>n;

while (n>1) E R L LN - S

if (n%d==0) n/=d; - - !
else d++; H
cout<<d;

2. Instructiunile limbajului C/C+ 95

a. Ce valoare va fi afigatd dacd valoarea cititd pentru variabila n este 7207
" b. Dati exemplu de valori (cel putin doud) care ar putea fi introduse pentru
variabila n, astfel incét valoarea afigati si fie 11.
c. Care este efectul acestei secvente de instructiuni?

28. Se consider# urmatoarea secvenii de instructiuni:

 int n, b, x=0, p=1;

. cin>>n>>b;

' while (n)

; xX+=p*(n %10), p*=b, n/=10;

| cout<<x;

a. Ce valoare va fi afigatd daci se citesc valorile 1032 si 47

b. Ce valoare trebuie sa introducem pentru variabila b astfel incét pentru n=407 si
se afiseze valoarea 3317

¢. Care este efectul acestei secvente de instructiuni?

/* 25bgS */

29. Se consideri urmétoarea secventi de instructiuni:

int x, a, b, i;

i cin>>a>>b;

- i=a; x=0;

while (i<=b) { x+=i;i++; }

. cout<<x;

a. Ce valoare va fi 1 afigatd pe ecran daci se introduc valorile 1 si 107

b, Ce valori ar putea fi introduse pentru a si b astfel incat programul sd aft seze
valoarea 227 ‘

c. Dati exemplu de valori distincte care ar putea fi introduse astfel incit
programul si afigeze valoarea 0.

d. Scrieti un program echivalent mai eﬁc:ent

P s

30 Care dintre urmitoarele secvente de mstructlum atribuie var:abn]er intregi u
valoarea primei cifre a numirutui natural reprezentat de variabila x ?

u=x/10; « €. u=x%10;
b.u=x; while {u>=10} u=u%10; d. while (x>=10) x=x/10; u=x;

31. Care dintre urmétoarele secvente afiseazi cel mai mare divizor propriu al numsi-
rului natural neprim memorat in variabila x?

a. ‘c.

d=2; - d=2;

whilae {x%d==0) d++:; while (x%d) d++;
F cout<<x/d;  cout<<x/d;

b. el

d=2; Tf d=x/2;

do d++; while (x%d); - while (x%d) d--;
cout<<x/d; cout<<d;
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32. Ce valoare initiald ar trebui s& aiba variabila x astfel incét dupi executia urmi-
toarei secvente de instructiuni s se afiseze valoarea 6407
d=2;
while (d<50)
cout<<x;

{ xm=x*d; d=d*d;}

33. Fie n un numir natural nenul $i » un numir prim. Urmétoarea secventd de
instructiuni trebuie si determine multiplicitatea lui p in n. Ce greseli contine
aceastd secventi?
| int n, p, m;

cin>>n>>p;
while (n%p==0) m++;

n/=p;
cout<<m; .

34. Concurs .

La un concurs de matematicd se acordi cdte 5 puncte pentru fiecare problema
rezolvati corect si se scad 3 puncte pentru fiecare problemi rezolvatd gresit. Un
elev a obtinut x puncte. Scrieti un program care si determine cdte probleme a
rezolvat corect si cite probleme a gresit elevul. Daci existd mai multe solutii, o veti
afisa pe cea cu numir minim de probleme gresite.

35. Numere prietene ‘

Doui numere naturale a §i b se numesc prietene dacd a este egal cu suma divi-
zorilor Iui b (exclusiv b), iar b este egal cu suma divizorilor lui a (exclusiv a). De
exemplu, a=220 §i b=284 sunt prietene. Scriefi un program care si determine
primele trei perech1 de numere prietene, cu a<b.

36. Expresii

~Jie.n-un pumic patural 31 x an nwmir real, cifite de. la tastaturi.- S3 se calcun,.ae -

18,
valoarea expresiei

a. E (n, x)

: +( 2 (2n+1)'

1 3' '.

b X 2 ) 4
E.(n,x)=l-—wwe——-—_ +(-1
O Ty y (2n )r
37. Prime '
Fie x un numir natural, x>2. Scriefi un program care s3 determine cel mai mare

numir prim mai mic decit x §i cel mai mic numar prim mai mare decét x.

18. Aceste expresii sunt de asemenea remarcabile, deoarece (aga cum veli demonstra la analizi
matematic®) pot fi utilizate pentru caleulul aproximativ al lui sin(x), respectiv cos(x).

et A 8w ek
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. 38. Swumd 5i produs

Se citeste de la tastaturd un numir natural nenul n, apoi se citesc succesiv n
valori intregi. Scrieti un program care determind §i afigeazi suma valorilor pare
citite $i produsul valorilor nenule,

39. Palindrom prim

Se citeste de la tastaturd un numir natural nenul n, apoi se citesc succesiv n
valori naturale. S3 se verifice dacd printre valorile citite existd un palindrom prim.
40. Cifre nenule

Se citeste un numdir natural nenul n, apoi se citesc succesiv n valori intregi. S&

. se verifice dac3 oricare dintre cele n valori citite are exact 3 cifre nenule.
41. Cifra 0

Scrieti un program care si citeasci de la tastaturd o succesiune de valori

naturale, pani la citirea valorii —1, gi care si determine de cite ori apare cifra 0 in-

scrierea numerelor citite.,

42, Cifra de control

Fie n un numir natural, citit de la tastaturd. Scrieti un program care calculeazi si
afigeazi cifra de control a Jui n. Cifra de control a unui numér natural se obtine
calculand suma cifrelor numarulm apoi suma cifrelor sumei, s.a.m.d. pani la
obtinerea unei singure cifre.

De exemplu, pentru n=293 calculim suma cifrelor 2+9+3=14. Cum suma nu
este formati dintr-o singind cifri, repetim procedeul: 1+4=5, Deci 5 este cifra de
control a lui 293,

43. Cifie

Fic &"uft nuidif hatural nedui{N<10006000007. Sciind in ordine, unul dupa
altul, toate numerele naturale de fa 1 la N, obtinem o secventdl de cifre. De exemplu,
pentru N=22, obtinem:

1234567891011121314151617181%202122

Scrieti un program eficient care s# determine numirul de cifre din secventa
format# din numerele de la 1 la v
44. Parate perfecte

Se citeste de la tastaturd un numir natural n. Scrieti un program eficient care si
afigeze toate pétratele perfecte mai mici decat n.
45. Numere piramidale

Numergle piramidale se detinese ca fiind sumele partizle ale siruloi pétratelor
perfecte 1, 4, 9, 16, 25... De exemplu, primele 5 numere piramidale sunt 1, 5, 14,
30, 55. Scrieti un program care s afiseze primele n numere piramidale.
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46. Fracfii
Fie n un numir natural nenul. Scrieti un program care si determine numarul de
fractii ireductibile care au numitorul si numéiritorul din mulfimea {1, 2, ..., n}. De

exemplu, pentru n=3, se pot forma fracfiile ireductibile {y, %, %,_ y, y,
% ) % }, deci programul va afisa valoarea 7.

47. Sir

83 consideram urmétorul sir definit prin recurentd astfel so=1, s,=2, s,=1, jar
S,=851+2%5,2-5,; (pentru n:3). Scrieti un program care si afiseze al n-lea
termen din acest gir.
48. Medie semestriald :

Se citeste n, numdrul de note obtinute de un elev la informatici pe parcursul

semestrului, apoi se citesc cele n note. Se citegte apoi nota obtinuti de elev la tezi.
Scrieti un program care si calculeze media semestriald a elevului.

49. C.m.m.d.c.

Se citeste n, un numdr natural nenul, apoi se citesc n valori naturale, Scrieti un’

program care si calculeze cel mai mare divizor comun al celor n numere citite.

50. Numdr

Se citeste de la tastaturd o succesiune de caractere, terminati cu spatiu (* ')
Scrieti un program care si verifice dacd succesiunea de caractere cititi poate fi
consideratd un numdr natural scris in baza 10. Modificafi programul astfel incit s
testeze dacd succesiunea de caractere cititd poate fi considerati un numir real.

51. Cuvinte

-« Se citegte de la tastaturd o propozitie constituitd din ctivinte sepsrate prin unul sau
" mai multe spatii. Sfarsitul propozitiei este marcat de intilnirea caracterului '.".
Scrieti un program care determini §i afiseazd numirul de cuvinte din propozitie.

32, Progresie aritmeticd
Se citesc doud numere naturale x i r, care reprezinti primul termen, respectiv ratia
unei progresii aritmetice, apoi se citeste un numar natural .. Scriefi un program
care si afigeze primii n termeni ai acestei progresii aritmetice.
Fie n un numir natural nenul. Scrieti un program care s determine cel mai mic
numir natural care se imparte exact la toate numerele naturale mai mici sau egale
- cnn.

83. Numdr maxim de divizori primi )

" Se-citeste de la tastaturd un numdr natural n, apoi s¢ Citesc SUCCESIV n AUMSTe
naturaie. S& se determine un numdr dintre cele n citite, care are un numir maxim
de divizori primi. '
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54. Palindroame prime

S se scrie un program care si citeascd un numir natural n (n<1000000 000) si
care s& determine eficient toate palindroamele prime mai mici decat .
55, Sumd si produs

Fie n un numar natural. Si se determine toate numerele naturale mai mici decat n
cu proprietatea ci sunt divizibile atat prin suma, cét si prin produsul cifrelor lor.
56. Zerouri

Se citesc de la tastaturi n (n<1000000) numere naturale {<30000). 84 se deter-
mine numérul de zerouri in care se termind produsul numerelor citite,

- 87. Problema bibliotecarului

Bibliotecarul de la gcoala ta a descoperit o carte in care paginile ce ar fi trebuit s&
fie numerotate cu un numir prim aveau numirul de pagind mézgalit. Stiind ca
numerotarea paginilor cartii incepe de la 3, scrieti un program care citeste de |a tasta- .
turd pe n numdrul de pagini din carte §i afiseazi pe ecran numirul de pagini
nemdzgilite, precum i numirul de cifre pe care trebuic si Je scrie bibliotecarul,
pentru a renumerota paginile mazgilite.

58. Numere bine ordonate

Se numesc numere ,,bine ordonate” acele numere care au cifreie in ordine strict
crescatoare sau strict descrescatoare. Si se scrie un program care determini toate
numerele ,.bine ordonate crescitor” cu trei cifre. Modificati programul pentru a
obtine §i toate numerele ,bine ordonate descrescitor” cu trei cifre. Cate solutii
existi? '

59. Relatie
Fie n ua numir natural. Si se afle numerele naturale de trei’ gifroxydicare -au-
proprietatea ¢ n/ (x*+y2+2z?) este numér natural.

60. Cifre romane

Se citeste de la tastaturd un numdr natural n<5000. Scrieti un prograrsﬁ care

afiseaza numirul n in scriere.cu cifre romane.
Indicatie: 1=1; 5=v; 10=X; 50=L; 100=C; 500=D; 1000=M; 4=TV; 9=IX; 40=XL; 90=XC;
400=CD; 900=CM.

61. Plata sumei

Se citesc de la tastaturd doud numere naturale s §i x (0<S<100060, 0<x<100). S
reprezintd o sumi pe care trebuie si o platim, utilizand un numar minim de bancnote,
Bancnotele au ca valori numai puteri ale iui x (1, %, %%, %% ..) i presupunem ci
dispunem de un numir suficient de mare de bancnote, Scrieti un program gare afigeazi

* pe ecran o modalitate de a plati suma, utilizdnd un numar minim de bancnote. De

exemplu, pentru 5=107 si x=5, veti afisa: .
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4 bancnote cu valocarea 25
1 bancnete cu valcoarea 5
2 bancnote cu valoarea 1

62. Euro-dolar
Ion are 100 de euro §i un prieten care |-a ajutat si obtina ratele de schimb
enro-dolar pentru urmitoarele n zile (n<100). Mai exact, pentri fiecare dintre cele n
zile, prietenul §i comunici doud numere D §i E (ceea ce Inseamnd cd, In ziua res-
pectivi, cu 100 de euro se pot cumpéra D dolari, iar cu E dolari se pot cumpira 100
euro). Scrieti un program care si determine suma maximé (exprimati in euro) pe
care lon o poate acumula dupa n zile, fécand tranzactii euro-dolar.
De exemplu, si considerdm cii n=8 §i ratele de schimb pentru cele 8 zile sunt:
218 219 :
228 231
227 235 .
205 213 ' _ _ .
230 232
239 2339
251 258 . ; ;
205 213 _ :
Pentru 2 acumula o sumi maximai, Ion va realiza urmiitoarele tranzacii:

i

Ziua 2 schimba 100.0000 Buroc in 228.0000 USD
~Ziua 4' ... schimba 228.0000 USD in 107.0422 Euro
ziva 7 ... schimba 107.0422 BEuro in 268.6760 USD
Ziua B schimba 268.6760 USD in 126.1389% Euro

63. Sef

O firmd face angajéri. Fiecirei persoane angajate ii corespunde un numir
natural nenul a cirui reprezentare binard ocupa 16 biti. Acest numér reprezinti

codul persoanei in igsarhia-firmei: Astfel, fiind date doud nuitere a5i-bespunem ca a -

este ,,seful” lui b daci pentru orice pozitie binard 0 a lui a, pozitia corespunzitoare din
b este ¢, Evident, orice persoand este propriul ei gef. Se citeste n, un numir natural
care reprezintd codul unei perscane. Se cere si se afiseze numirul sefilor sii. De
exempluy, pentru n=255 veti afiga 256.

(Olimpiada Judeteani de Informatics, Timis, 2000)

64. Ceas cu cuc
Bunica mea are un ceas cu cuc care cinti la ore fixe (de un numir de ori egal cu
ora) §i la ,,si jumitate” (o singurd datd). Eu am plecat de acasi exact dupi ce cucul a

-cantat de ord fixd. Cand m-am intors, cucul tocmai cintase de ,.§i jumatate” si

bunica supédrati mi-a spus: ,,.De cind ai plecat, cucul a céntat de x ori!”. Fiindcd nu
inteleg de ce bunica:nea e asade.supirats, scrieti un program care si determine cit
timp am lipsit de acasa! ‘

PO ——

65. Problema pddurarului neamy

2, Instructivnile limbajului C/C++ 101
Sé ne imaginéim o padure nemteasci ca pe o refea ortogonald'® de

n ¥ n puncte (n£100), astfel incat distanta dintre oricare dous 3 %—J:
puncte vecine pe orizontald sau verticald este egali cu 1. In toate
- punctele se afld pomi, cu exceptia unui singur punct de coordonate

X0, yo in care se afld padurarul. Presupunind ca pomii sunt :
pi{nctlformi, péadurarul vede doar o parte din pomi (pe orice linie dreapts care trece
prin pozitia sa padurarul vede cel mult 2 pomi). Scrieti un program care citeste de la
tastaturd n, =0 §i y0 §i afiseazi numirul de pomi pe care §i vede pidurarul. De
exemplu, pentru n=4, x0=0, y0=0, padurarul vede 9 pomi,

66, Numaicu 0gi 1

Fie n un numir natural (n<30000) §i b 0 bazi (2b<10). Si se scrie un program
care afiseazi in baza 10 toate numerele mai mici sau egale cu n, care scrise in baza
b folosesc numai cifrele 0 si 1. De exemplu, pentru n=64 §i b=4, programul va
afiga 0, 1, 4, 5, 16, 17, 20, 21, 64. : - -

MIIARET. = e i3

S
I -

19. \_fa_ .putcti.imagina 0 refea ortogonald ca pe o foaie de matematici. Punctele sunt Ia intersectiile
liniilor orizontale cu cele verticale.



3. Fisiere

3.1. Notiuni introductive

Avantajele utilizarii ﬁslerelor sunt o consecinti a proprletatllor memoriilor
externe. Fisierele permit memorarea unui volum mare de date persistente (care nu se
»pierd” la incheierea executiei programului sau {a inchiderea calculatorului).

Pini acum am luerat numai cu date citite de la tastaturd, memorate in variabile
simple. Pe parcursul executiei unui program, se alocd memorie in RAM pentru
variabilele utilizate in programul respectiv. Memoria alocata se elibereaza fie pe
parcursul executiei programului, fic la terminarea executiei acestuia. In orice caz,
dupi terminarea programului, valorile variabilelor ,,s-au pierdut”, deoarece zona de
memorie in care au fost memorate s-a eliberat §i, daca doream sa executim incé o
dati programul cu aceleagi date de intrare, trebuia sé le introducem din nou de la
tastaturd. Chiar si pentru programe cu un volum mic de date de intrare, asa cum am
elaborat noi pan acum, acest aspect reprezinta un inconvenient. Dar imaginati-va ce

s-ar intimpla la o ﬁrmg._ care, de exerplu, la fiecare rulare a programului de salarii:

~ ar trebui s# introduci toate datele despre angajatii firmei sau la o bibliotec la care,
de exemplu, orice cerere de imprumut s-ar solda cu introducerea tuturor cirtilor
existente in biblioteca! Exemplele pot continua, dar ideea principald riméne ci in
orice situatie practici figierele sunt indispensdbile.

Fisierele pot fi clasificate dupa continutul lor astfel:

~ figiere rext: contin o secventd de caractere ASCII structuraie pe linii;
— fisiere binare: contin o secventi de octeti, fird o structuri predefiniti.
Noi vom studia modul de utilizare a figierelor text.

s et e e 5
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3.2, Fisiere text in limbajul C++

Declararea fisierelor

Operatiile de intrare/iegire in limbajul C++ au utilizat pana acum stream-urile
¢in 5i cout, care erau automat asociate tastaturii, respectiv ecranului. Pentru ca un
program si poat citi informatii dintr-un figier, respectiv si scrie informatii intr-un
figier, trebuie si asociem figierul respectiv unui stream de intrare/iesire.

in ﬁsierul antet fstream.h sunt declarate clasele ifstream, ofstream si
fstrean’ . Pentru a utiliza intr-un program operatii de intrarefiesire folosind fisiere
trebuie sa declaram variabile de tipurile 1 fstream, ofstream sau fstream. Mai
exact:

ifstream - declarare stregm de intrare (numai pentru operatii de citire);

ofstream - declarare stream de iesire (numai pentru operatii de scriere);

fstream — declarare stream de intrarefiesire (in care se pot realiza atat
operatii de citire, cit si operatii de scriere, in functie de modul
specificat la deschidere).

Exemple

ifstream fl; //am declarat un stream de intrare denumit f£l
ofstream f2; //am declarat un stream de iesire denumit f2
| stream £3; //am declarat un stream denumit f£3.

‘Observatii .
1. Declaratiile precedente respecti sintaxa declaratiilor de variabile (ifstream/
ofstream/fstream reprezintd tipul, iar £1, £2, £3 reprezintdi numele
iabilelor). Tipul fiind o clasd, variabilele £1, £2, £3 sunt obiecte,
m i amanunte referitoaze la programarea orientati pe-obiect, dar trebuie. s
‘eeiZAm ¢4 o°clasieste aseminitoare tipului struct, dar clasa confine atit date,
cat si functiile necesare prelucrarii acestora. Datele si functiile incluse ntr-o
-~ clasa se numesc membri. Variabilele de tip clasi se numesc obiecte. Pentru a ne
referi la un membru al unui obiect utilizim operatorul punct, denumit operator
de selectie directi: nume ' obiect.nume membru.

Deschiderea figierelor

Pentru a utiliza stream-ul declarat trebuie s3 il deschidem. La deschidere, se
asociazi stream-ului un figier fizic (existent pe suport extern) si, eventual, se
precizeazd modul de deschidere, care determina operatiile permise cu fisierul

respectiv. Deschiderea se poate realiza in doud moduri:

20. Lanivel de initiere, vom trata aceste clase ca un tip al limbajului C++.
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— dupi declarare, prin apelul functiei membri open, precizind ca parametri un
sir de caractere, care reprezintd specificatorul fisierului fizic, conform
sintaxei sistemului de operare utilizat, §i (eventual) modul de deschidere;

— la declarare, specificind dupi numele stream-ului care se declari numai
parametrii corespunzitori functiei open, incadrati Intre paranteze rotunde.

La deschidere, este obligatoriu 's& specificim modu! de deschidere daci figierul

“este declarat de tip fstream. Pentru tipul ifstream se utilizeazd implicit modul
ios: :in, iar pentru tipul of stream se utilizeazd implicit modul ios: :out.

Exemplul 1
ﬁ ifstream f1;

fl.cpen("date.in");

Am declarat un stream de intrare denumit £1, apoi l-am deschis cu ajutorul
functiei open, asociindu-! figierului date.in. Deocarece nu am precizat discul
“logic pe care se afld acest figier sau calea cétre directorul in care se afla figierul, se
deduce ci fisierul se afli pe hard-disc in directorul curent. Acelagi efect l-am fi
obtinut prin deschiderea fisierului ia declarare, astfel: _
[ ifstream £1("date.in"); . i

Exemplul 2
E ofstream £2;

f2.open ("c:\\ema\\exemple\\date.out");

Am declarat un stream de iegire, denumit £2, pe care l-am asociat fisterului
fizic date.out, care se afld pe_ discul c:, in directorul exemple, care este un
subdirector al directorutui ema®'. In acest exemplu nu am specificat nici un mod de
"deschidere. in acest caz se utilizeazi modul de deschidere implicit (se creeazi un
ﬁsler vid cu numele specificat, in care se vor realiza doar operatii de scriere)

™ Exemplul 3
E fstream f£3;
| f3.open{"nr.in", ios::in);

*Am declarat un stream denumit £3, pe care la deschidere l-am asociat fisierului
nr.in. Deoarece tipul £stream nu are asociat un mod de deschidere implicit, a fost
necesar si precizam modul de deschidere. in acest caz, modul de deschidere este
ios::in, ceea ce Tnseamni ci figierul a fost deschis ca fisier de intrare (numai
pentru operatii de citire).

. T sl ...\A‘f“.«-—— A D=

Exemplul 4

E fstream f4;.

' fd.open("nr.out™, ios::out);

TR . - AT T e

21. Observati ci in sirul de caractere care reprezinti specifi catorul de figier a fost necesar si dublim
caracterul special backslash!

TR b b5 3 m 2 b e s b e R

S 4

E fstream £5;
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Am declarat un stream denumit £4, pe care la deschidere i-am asociat ﬁslerulm
nr.out. Modul de deschidere spemf cat este ios::out, ceea ce semnifici
deschiderea figierului ca fisier de iesire (se creeazi un fisier vid cu numele
specificat, in care se vor realiza doar operatii de scriere). '

Exemplul 5

. f4.open("nr.ad", ios::app);

Am declarat un stream denumit £5, pe care la deschidere l-am asociat figierului
nr.ad. Modul de deschidere spemf cat este ios::app, ceea ce inseamnd ci
deschidem figierul ca fisier de iesire, pentru addugare de informatii la sfargit™.

Observatie
Daci dupi operatia de deschidere a figierului variabila corespunzitoare are valoarea

_NULL, deducem ci operatia de deschidere a egihat (de exemplu, dacii dorim si

deschidem un figier de intrare care nu existd). Este indicat si testim succesul
operatiei de deschidere inainte de a efectua orice alti operatie cu figierul.
Citirea datelor dintr-un.fisgier

Dupi deschiderea fisierului ca figier de intrare se pot realiza operatii de citire. In
acest scop se poate utiliza operatorul de citire >>, sau pot fi utilizate functii-membru

specifice,

Una dintre particularitétile citirii cu operatorul >> este faptul ci ignord carac-
terele albe. Prin urmare, daca intentiondm si citim toate caracterele din fisier (inclusiv
spatiu, tab, enter), acest mod de citire este inadecvat,

In acest scop putem utiliza functia-membru g’ () Fulictia ‘get () are mai

“multe forme de apel. De exemplu, pentru cltlrea caracterelor {char sau unsigned

char) se poate utiliza astfel:
| ifstream f£1("text.in");
. char c;
L fl.get(c);

Am citit primul caracter din figier, indiferent dacii este sau nu caracter alb.
Evident, in mod similar, functia get () se poate utiliza pentru citirea unui caracter
de la tastatura: cin.get ().

Scrierea datelor intr-un fisgier

Dupi deschiderea figierului ca figier de iesire, se-pot realiza operatii de scriere
utilizind operatorul de scriere <<.

22. app—append (ad#ugare).
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Exemplu

ofgtream fout ("date.out"};
fout<<"Salut";

Operafii de test _

Detectarea sférsitului de fisier

in multe aplicatii este necesar s citim toate datele existente intr-un figier, fari
s avem informatii prealabile despre numérul acestora.

La deschiderea unui figier se creeazad un pointer de fisier, care indicd pozitia
curentd in stream. Orice operatie de citire determind deplasarea pointerului de citire n
stream-ul de intrare, respectiv: orice operaie de scriere determini deplasarea
pointerului de scriere in siream-ul de iesire.

Pentru a testa dacd pointerul de figier a ajuns la sfirgital fisierului putem utiliza
functia membri® cof (). Functia eof () returneaza valoarea 0 daci nu am ajuns la
sfarsitul figierului, respectiv o valoare diferitd de ¢ daca am ajuns la sfargit.

Exemplu _
Vom citi §i vom numéra toate caracterele existente intr-un figier, pind la sfarsitul
acestiia.

ifstream fin("text.in") ;

char c¢;
long int nr=0;
while (!fin.eof ()} {fin.get(c); nr++;}

| cout<<"Fisierul contine "<<nr<<" caractere\n";

Functia membru get () returneazi pointerul de fisier (pozitia curenti in stream).

Prin urmare, secventa de<program ar puteafi rescrisi i astfel:

' ifstream fin("text.in");

char c;

long int nr=0; -

while {fin.get{g¢)} nr++;

cout<<"Fisierul contine "<<nr<<" caractere\n";

Testarea reugitei unei operatii de intrarve/iesive

in aplicatiile didactice, de cele mai multe ori presupunem ci datele de intrare
sunt corecte. In conditii practice insa trebuie si verificim reusita oricérei operatii
de intrare/iesire §i, mai muit, si verificim si corectitudinea datelor citite. '

Pentru a testa. reusita unei operatii de intrare/iesire se poate utiliza, de exemplu,
funct@zg :]}‘gm_b‘_r?l good (). Funcfia good{) returneazi o valoare Qilf:q;itﬁ de 0 dacid
operatia precedents dé inirare/iesire s-a efectuat cu succes si 0 in caz contrar, ~

23. Denumirea eof provine de la end of file — sférsit de figier,

§
]
i
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Existd si alte functii de test asemanitoare: bad () (care returneazi o valoare diferits
de 0 dacd s-a efectuat o operatie incorectii) sau £2i1() (care returneazi o valoare
diferitd de 0 dacd a aparut o eroare in operatiile de intrarefiegire pand In acel
moment).

Anticiparea urmdtorului caracter la intrare

In anumite situatii este necesari citirea unor date pani la intdlnirea unuj anumit
caracter, cu excephia acestuia. Pentru a afla anticipat ce caracter urmeazi in
stream-ul de intrare (fari a-l extrage din stream) putem utiliza functia membri

peek (1}, care returneazi urmitorul caracter din stream.

Inchiderea unui fisier

Dupi realizarea tuturor operatiilor cu un figier, acesta trebuie inchis. inchiderea
unui figier se realizeaza prin apelarea functiei membre close () . ‘

Exemplu
f f1.close();

Operatia de inchidere este obligatorie, in special pentru fisierele de iesire. fn
cazul in care nu inchideyi fisierul de iesirve, existd mari sanse séi Ppierdefi informatii!

3.3. Figiere text in limbajul C

Declararea figierelor

Operatiile de intrare/iesire in limbajul C au fost realizate péna acum utilizind -

instructiuniie scanf () si printf(), care implicit preiau informatii de la:ta_,statur'éa,.g;;a—_‘

"7 §i, respectiv, le transmit spre ecran. Pentru ca un program si poatd prelucra

informatii dintr-un fisier, acesta trebuie declarat, indicindu-se numele lui precum si
operatiile permise asupra continutului fisierului respectiv,

In fisieru] antet stdio.h sunt declarate, printre altele, si functiile, constantele,
tipurile de date si variabilele globale cu ajutoriil cirora pot fi prelucrate informéﬁile
confinute in fisiere. Pentru a utiliza intr-un program operatii de intrare/iesire
folosind figiere trebuie si declarim una sau mai multe variabile de tip FILE *.
Declaratia unui figier se face astfel:

] FILE * fisier:

- Observatie

-reprezintd tipul, iar £isier reprezinti numele variabilei).

ww-  Declaratia precedenti respectd sintaxa declaratiilor de variabile (§Tig % % 7



108 ' Programarea in limbajul C/C++ pentru liceu

Deschiderea fisierelor

Desigur, pentru a avea acces la informatiile din figier 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 figier. Acest
lucru se realizeaz3 utilizénd functia fopen.

E fisier = fopen(const char *nume, const char *mod)

unde nume este o constantd de tip sir de caractere care reprezintd specificatorul
fisierului fizic pe suport, iar mcd este o constanté sir de caractere care indici modul
in care vor fi accesate informatiile din figier.

Exemple
FILE *£fi, *f2, *f£3; //am declarat trei fisiere fl, f£2, £3
+ f1 = fopen{"date.in", "r"): .
//am deschis fisierul de intrare (r - read) fl
£2 = fopen("daté.out", "w");
//am deschis fisierul de iesire (w -~ write) £2
£3 = fopen("date.txt", "a");
//am deschis 'fisierul £3 pentru adaugare de
//informatii (a - append)

Declararea i deschiderea unui figier se pot face si simultan:

Exemplu !
} FILE *f1 = fopen("date.in", "r"};

Am declarat figieru] de intrare denumit £1, apoi l-am deschis cu ajutorul functiei

fopen, asociindu-] figierului.date . in. Deoarece in_toate. exemplele anferioare nu am.

precizat discul logic pe care se afli figierele sau calea citre directorul in care se afla
acestea, se deduce ci figierele se afli pe hard-disc n directorul curent,

Exemplul 2 =
FILE *f2;
f2 = fopen{"c: \\ema\\exemple\\date cut", "w"};

Am declarat un figiernl de iegire, denumit £2, pe care l-am asociat figierului
fizic date.out, care se aflad pe discul c:, in directorul exemple, care este un
subdirector al directoruiui ema.

Observatie

.. Dac#, dupa operatia de deschidere a figierului, variabila carespunzitoare are
"valoarea NULL, deducem c# operatia de deschidere a esuat (de exemplu, daca dorim sa

deschidem un fisier de intrare care nu existd). Este indicat sd testim succesul

operatiei de deschidere inainte de a efectua orice altd operatie cu figierul.
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Exemplul 3

" #include <stdio.h>
int main()
{ FILE *numef;
if (! (pumef = fopen("nr.in", "r")))
printf ("EROARE la deschidere\n"):
else printf ("Deschidere corecta a fisieruluil\n");
return 0; }

Testarea erorii la deschiderea figierului se poate face gi astfel:
E if ((numef = fopen("nr.in", "r"}) == NULL)

Citirea datelor dintr-un figier

Dupi deschiderea fisierului ca figier de intrare se pot realiza operatii de citire. In
acest scop se utilizeazi functia fscant,

E int fscanf(fisier, format, adz_var:, ..., adr_var,);

Observati ca prototipul functiei fscanf() este asem#nitor cu prototipul
functiei scanf (}. Functia fscanf () are In plus, ca prim parametru, fisierul din
care se face citirea. In rest, semnificatia parametrilor, rezultatului si efectul functiei
sunt aceleagi ca In cazul functiei scanf ().

Scrierea datelor intr-un fisier
Dupa deschiderea figterului ca figier de iegire, se pot realiza operatii de scriere
utilizind functia fprintf().

E int fprintf(fisier, format, expresie;, ..., expresie,);

. Qbservati cd prototipul functiei- fprintf() este asemifidtor fou prototipul- .-

functiei printf (). Functia fprintZ() are in plus, ca prim parametru fisierul in
care se face afisarea. n rest, semnificatia parametrilor, rezultatului si efectul functiei
sunt aceleasi ca in cazul functiei print £ ().

Inchiderea fisierelor

Dupié terminarea tuturor operatiilor care implici lucrul cu figtere, acestea trebuie
inchise. Functia care realizeaza acest lucru este:

E feclose(fisier);

Exempiul 1

S& scriem un program care citeste din fisierul de infrare nr.in un numar ..
‘natural n (0<ns100) §i apoi n valori naturale si afi iseaza in fisierul de iesire -

nr.out numerele citite descompuse n factori primi, pe fiecare linie fiind scris céte
un numar urmat de perechi de forma (d, p), indicind divizorul i puterea lui.
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' #include <stdio.h>

int main{)
{ int n, i, d, p, er;
unsigned leng x;

FILE *fin = fopen({"nr.in"™, "r"):;

if {!fin)
{printf ("Ercare la deschiderea fisierului nr. ln\n")
return 1;}

ll'w") ;
//citesc n din fisierul fin

FILE *fout = fopen('"nr.out",
er = fscanf{fin, "%d", &n);
if (ler || n>100 || n<0)
{printf {("Numarul de valori este lncorect\n"),
return 2;)
for {i=0; i<n; i+4+)
{ ex = fscanf(fin,
if {ler)
{ printf("Broare la citirea wvalecrilor\n"):
return 3;}
fprintf{fout,
d=2;
while (x>1)
{ p=0r
while (x%d==0)
{ pt+; x/=d; }
if (p)} fprintf{fout,
de+;}
fprintf (fout,
}
fclose{fout);
return 0;
1

Exemplul 2

//citesc cele n valori
"§luv, &x); -

"§101lu ", x); -

"{%d,%d)", d, p);

, "\n");

Scrieti un program care creeazi o copie a figierului intrare.txt cu numele
iesire.txt. )

- $include <stdio.h>

- int main ()}

{

 FILE *fisin, *fiscut;
char x; .
if (! {fisin = fopen("intrare.txt™, "r"}))
{printf ("ERCARE la deschiderga Fisieruldil de.intrare"):
raturn 1;} N
. i (! (fisout = fopen{"iesire.txt", "w")))

{printf ("EROARE la deschiderea fisierului de iésire"};
return 2;}

Callf 35
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' while (!tfeof({fisin))
if {fscanf(fisin,
fprintf (fisout,
fclose (fisin):
fclose (fisout) s}
raturn 0; }

"$c", &x)} != EOF}

"%C", x);

3.4. Probleme propuse

1. Ce va contine fisierul test . out pentru n=32 $i a=37? Care credeti ci este
efectul programuiui?
#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
int main()
{
ofstream fout ("test.out”};
' int a, n, i, j;

- cout<<"n (28<=n<=31), a (l<=a<=7) = "; cin »> n >> a;
- for (i=1; i<= 7; i++)
{j=i-a+l;
if (j>0) fout<<setw(4}<<j; else fout << " ",

for (j +=7; j <= n: fout<<setw(4}<<j;
fout << endl;)

fout.close();

return 0;

]

2. Fisierul nr. in contine numere intregi, scrise pe mai multe linii, numerele de pe
aceeasi linie fiind separate prin spatii. Scrletl un pl:ogram care si, numere céte
“valori intregi sunt pe fiecare dintre liniile ﬁsreru]ul

3. Scrieti un program care si testeze daci doui figiere ale ciiror nume se citesc de
la tastaturd sunt identice.

3+=7)

4. Infisierul NR. TXT se afl numere naturale din intervalul [0,5000], separate prin
spatit. 84 se creeze figierul PARE. TXT care si contini doar valorile pare din
figierul NR. TXT, céte o valoare pe linie. _

{variantd Bacalaureat, 2000)

5. Scrieti un program care s numere céte linii contine fisierul text text . in.
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Pentru nceput, am scris programe care nu prelucreazi decat date simple’ (de
exemplu, numere Intregi, numere reale, caractere). in realitate, un program trebuie
si prelucreze volume mari de date si pentru ca prelucrarea sa se realizeze eficient
este necesard organizarea acestor date in structuri. De exemplu, si presupunem ca

dorim si ordoniim elevii din scoald in ordine alfabetici. Pentru aceasta este nevoie

si refinem ,,undeva” (intr-o structurd de date) numele si prenumele elevilor scolii si
abta apoi Ti putem ordona.

4.1. Tablouri

Declararea unei vanablle de tip tablou:
i tip nume[NzE];
. Am declarat un tablou format dm NrE elemente de tipul tip. NxE indicd
numirul de elemente din tablou si trebuie sa fie obligatoriu o expresie constanta.

l I I [ | I |

name [0] numel{l] nume[2] nume [NrE-2] nume [NrE-~1] -

Deoarece elementele unui tablou sunt memorate in ordine, unul dupd altul,
inir-o zoni contigud, pentru a ne referi la un element al unui tablouv putem specifica

numele tabloului din care face parte elementul si pozitia sa in tablou, prin numérul -

siu de ordine (numerotarea incepe de la 0).
p nume [indice]

Am specificat elementul indice al tabloului nume (indice reprezinti numirul.

de ordine al elementului in tablou, cuprins intre 0 §i NxrE-1). Parantezele patrate
(1) constituie operatorul de indexare. Operatorul de indexare are prioritate
maximi (maj mare decét a operatorilor unari).’
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E tip nume [NrE] {valy, vali, ...,

Exemple

1. Sa declaram un tablou cu 10 elemente de tip int:
[ int a[101;

Elementele tabloului sunt a [0}, a{1],a[2], ..., a[9].

" 2. 84 declarm un tablou cu 100 de elemente de t|p float

[ float b[100];

Observatii

1. Laintilnirea unei declaratii de variabila tablou, compilatorul verifici daca dimen-
siunea zonei de memorie necesard pentru memorarea tabloului nu depiseste
memoria disponibild. Dimensiunea zonei de memorie necesard unui tablou se
calculeazi Inmultind numirul de elemente cu numirut de octeti necesari pentru
memorarea unui element, adici NrE*sizeof (tip).

‘2. Ca in cazul oricirei declaratii de variabile, putem inifializa elementele unei

variabile tablou, chiar de la declarare.
valy};

Ca urmare, se vor atribui in ordine elementelor tabloului valonle din lista de

.initializare (k<NrE). Dacd tabloul este integral initializat la declarare, nu este

necesar si mai specificim dimensiunea sa, fiind considerati egald cu numirul de

valori din lista de initializare. De exemplu:

[ int a[1={12,20,30,5};

Am declarat un tablou cu 4 elemente de tip int inifializate astfel:

[ 12 [ 20 [ 30 | 5 |
al0l all} af{2] al3]

3. Un astfel de tablou,.pentru care la declarare este specificatf o singurd dimensiune,
iar pozma unui element este spec:lﬁcata utlllzand un singur indice, se numeste
tablou unidimensional sau vector.

4. Elementele unui tablou pot fi de orice tip al limbajului. Prm urmare..
_ tele unui tablou pot fi de tip tablou! Declarare:

ﬁ tip nume[Nrll) [Nr2];

. 'Am declarat un tablou cu Nr2 elemente, fiecare element fiind un tablou cu Nx1

elemente de tipul specificat. Un astfel de tablou, pentru care la declarare trebuie sa

. elemen-

“specificdm doud dimensiuni, jar pozitia unui element este specificatd utilizénd doi
- indici, se numeste tablou bidimensional sau matrice.

- Putem sd ne imagindm un tablou bidimensional ca pe o tabld de gah. Pozitia unui
element pe tabld este identificatd prin doi indici: linia §i coloana. Prin analogie cu tabla de
sah, i la informaticd primul indice utilizat in referivea unui element este denumit ,, indice
de linie”; iar cel de al doilea indice este denumit |} indice de coloand”.

De exemplu, si declarim ¢ matrice cu doud linii §i trei colcane cu elemente
intregi, pe care 0 vom initializa la declarare:
} int af2][31={11,2,3},1{4,5,6}};
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a coleana © coloana-1 coloana 2

linia 0 1 2 3

linia 1 4 5 6

Pentru a ne referi la un element al unei matrice, specificim numele matricei,
indicele de linie si indicele de coloani astfel:

[ nume{indice_linie] [indice_coloana)

De exemplu, pentru a ne referi la elementul de pe linia 1, coloana 2 din matricea

a, vomscriea[1][2).

5. Elementele unui tablou bidimensional pot fi de orice tip, inclusiv.., tablou! Se
obtin -astfel tablouri multidimensionale, Si declarim, de exemplu, un tablou
tridimensional (v imaginati un paralelipiped cu dimensiunile 10, 5, 40):

[ int af10][5][40];

4.2. Prelucriri elementare pe vectori

Citirea unui vector

Citirea unui vector se realizeazi citind elementele vectorului, unul cite unul. Sa
considerim ca exémplu un vector a cu n elemente (n<100) de tip int.

| int a[l100], n, i; //declarare vector

| cout << "n= "; cin >>n; //c¢itesc numarul de componente

for (i=0; i<n; i++). //citesc succesiv componentele
{cout <<Maf%<<i<<"]="; cin>>ali];}

Afisarea unui vector

Afisarea unui Vector se reahzeaza aﬁsand pe rancl componentele vectorulm. '

éfor (i=0; i<nh; i++) //atisez succesiv componentele

cout << al[i] <<' ';

Copierea unui vector

S& presupunem ci dorim s& copiem vectorul a intr-un alt vector b. Copicrea
unui vector nu se poate face printr-o atribuire de forma b=a (veti obtine un mesaj
de eroare). Copierea unui vector se realizeazi element cit element:

f for (i=0; i<n; i++) blil-alil;

Determmarea elementului maxim/minim dzntr—un vector

Pentru a determina cel mai mare element din vector vom conmdera 0 vartablla
(sd 0 numim max) in care vom retine la fiecare pas maximul dintre elementele
analizate. Initializim variabila maz cu un element din vector (de exemplu, cu

e

b e A S b e
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a[01). Parcurgem apoi vectorul, comparind fiecare element din vector cu max §i
actualizand eventual maximul dupi comparare.
max=a (0] ; //initializez maximul cu pr:.mul element

- for (i=1; i<n; i++) //compar succesiv componentele cu max
if (max<al[il) max=a(i]: //actualizez max

Exercipii

1. Modificati secventa de instructiuni precedent, astfel incit si determine cel mai
mic element din vector,

2. Modificati secventa de instructiuni precedents, astfel incét si determine maximul,
dupi initializarea lui max cu uitimul element din vector.

Media aritmeticd a elementelor strict pozitive

Se considerii un tablou de 10 numere intregi. Scrieti un program care citeste de
la tastaturd cele 10 componente ale vectorului si afigeazi pe ecran media aritmetici
a valorilor strict pozitive din vector, cu doua zecimale.

{variantd Bacalavreat, 2000)

Solutie

Dupi citire, se parcurge vectorul, verificind pentru fiecare element daci este
sau nu strict pozitiv. Cind gisim un element strict pozitiv, il numarim i il adunam
la suma elementelor strict pozitive:

- #include <iomanip.h>

void main{()

{ float a[l0], s=0; )
int i, nr=0;. - - o ‘ o B T R
for (i=0: i<10;i++) cin >» a[l],
for {i=0; i<10; i++)

if (a[i]>0} s+=a[i], nr++;
if (nr) cout << setprecision(2) << s/nr;
else cout << "Nu exista elemente strict pezitive";)

Inversarea ordinii elementelor din vector

Pentru a inversa ordinea elementelor dintr-un vector frebuie ca primul element
si fie interschimbat cu ultimul, al doilea element cu penultimul 5.a.m.d. Mai exact,
trebuie si parcurgem vectorul pini Ia mijloc §i s interschimbam elementele
simetrice fatd de mijloc. De exemplu:

{12120 ]30] 5 [ 112
al0] alll al[2]) al3] al4] a[5]

Pttt
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Problema care raméne este determinarea simetricului.

Pozitia elementului | Pozitia simetricului Observatie
0 n-1 O+n-1=n-1
1 n—2 1+n-2=n-1
2 n-3 - 2+n-3=n-1

Observiam cd atunci cénd pozitia elementului creste cu 1, pozitia simetricului
scade cu 1, deci suma dintre pozitia elementului si pozitia simetricului este constanti
(n-1). Deducem ci simetricul elementului a[i] este a[n-1-1i].
(i=0; i<n/2; i++)~l..
{aux=a[i]; alil=a[n-1-i]; aln-i-ll=aux;}

'ﬁ for

Verificarea unei proprietdti _ ‘
Frecvent apar probleme in care se cere sé se verifice daci toate elementele unui
vector au .o anumitd proprietate P sau dacd existd in-vector un element care are
proprietatea P. Pentru a déscrie o secventd de instrucfiuni cit mai generals,
considerim ¢ P (x) are valoarea 1, dack x are proprietatea respectiva, gi 0, altfel,

a. Pentru a verifica daci toate elementele unui vector au proprietatea P, vom verifica
succesiy fiecare element din vector. Pentru a retine rezultatul verificarii, vom
considera o variabild Intreaga ok, care va avea valoarea 1, daci toate elementele
vectorului au proprietatea P, si 0, altfel. Initial variabilei ok ii atribuim valoarea 1
(ipoteza optimists, ,,prezumiia de nevinovitie” — din moment ce nu am gasit inca
nici un element care si conteste acest lucru, putem presupune ci toate elementele
vectorului au proprietatea P). Dacé, parcurgénd vectorul, vom gési un eiement
.care nu are proprietatea respectivd, variabilei ok-ii vom 4tribui valearea 0:

for (ok=1, i=0; i<n && ok; i++)
. //parcurg vectorul pana la sfarsit sau pana la intalnirea

//unui element care nu are proprietatea P
if { !'P(afil} ) ok=0; //afi) nu are proprietatea P
b. Pentru a verifica daci existd un element n vector cu proprietatea P, vom parcurge
vectorul (pind la sfirsit sau pani la intdlnirea umui element cu proprietatea P).
Rezultatul verificdrii il vom retine in variabila Intreagi gasit. Initial (deoarece
nu am gisit incd nici un element cu proprietatea P} 1i atribuim variabilei gasit
valoarea 0. Daci vom giisi In vector un element cu proprietatea P, 1i.vom atribui
variabilei gasit valoarea 1:
E for (gasit=i=0; i<n && !gasit; i++)} ‘
] if ( B{a[i]) ) gasit=1l; //al[i] are proprietated P
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Cautarea unui element intr-un vector

Fie a un vector cu n (n<100) componente intregi si x o valoare intreagi.
Verificati daci x apare sau nu in vectorul a.

Practic, trebuie sa verificim daci existd in vectorul a un element cu proprietatea
cd este egal cu x. Particularizind secventa de verificare de la punctul b, obtinem;

i<n &&
gasit=1:

lgasit; 1++)
//am gasit valoarea x in vector

for (gasit=i=0;
if (a[i]==x)

Aceastd metodd de cautare, in care testim succesiv elementele vectofului, se
numeste cdutare secvengiald. In cazul cel mai defavorabil (cand x nu se géseste in
vedtor sau este plasat pe ultima pozitie), cautarea secventiald efectueazi n comparatii.
O solutie mai eficientd nu existd, Tn cazul general.

in realitate ne confruntam frecvent cu problema ciiutdrii unui element intr-o
multime si frecvent multimea respectivi este ordonati (de exemplu, ciutarea unui
cuvint in dictionar, a unui numir in cartea de telefon etc.). In astfel de situatii nu
aplicim o cdutare secventiald (de exemplu, pentru a gisi in cartea de telefon

-numirul tui Popescu Ion nu Tncepem si cautim de la litera "A").

Cum proceddm? Deschidem cartea de telefon la intamplare. Verificim dacd am dat
peste Popescu fon. Dacd nu, verificam dacd Popescu lon este in prima parte a cdrii sau in
cea de a doua §i continudm cdutarea numai in porfiunea respectivi. Procedeul se repetd
pdnd-cdnd gdsim sau pdnd cdnd nu mai avem unde cduta.

Aceeasi idee poate fi aplicatd §i pentru ciutarea unui element intr-un vector ordo-
nat. Cum pentru calculator este dificil sd Jucreze ,la intdmplare”, vom lucra prin
injumatitiri succesive: mai intdi comparim elementul ciutat cu elementul din mijioc.
Daca este egal, am gisit, am terminat: Daca nteste egal, verificim dacé elementule:

-céutat este mai mare decéit elementul din mijloc (in acest caz, ciutdm mai departe

numai in cea de-a doua jumatate), Daci elemeniul ciutat este mai mic decét elemen-
tul din mijloc, cautim mai departe numai in prima jumitate.

for (st=0, dr=n-1, gasit=0; !gasit && st<=dr;)
//cautam pe x de la pozitia st la pozitia dr; cautarea
- //continua pana gasim sau pana nu mai avem unde cauta
{ mijloc=(st+dr}/2; //calculam mijlocul
if (a[mijloc]l==x) //am gasit pe =
else
if (a[mijloci<x) st=mijlec+l; //caut in stanga
else dr=mijloc-1;]} //caut in dreaptaz
- if {gasit) cout<<x<<" se gaseste pe pozitia "<<mijloc;
4 else cout <<x<<" nu se afla in vector ";

gasit =1;

Acest algoritm’ de ciutare se numeste cdutare binard. Denumirea este sugestivi:
la fiecare pas, alegem una din cele doui alternative posibile: caut 1z stinga elemen-
tului din mijloc san n dreapta lui.
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Exercifiu

Si considerim un vector cu n=7 elemente ordonate crescitor. Céite comparaii
executd algoritmul de ciutare binari in cazul cel mai defavorabil (cind elementul
cautat nu se afld in vector sau este depistat abia la ultima comparatie)? Dar pentru
n=10 elemente? Puteti estima in general (in functie de r) numarul de comparatii
necesare in cazul cel mai defavorabil? Ce concluzie trageti, comparind algoritmul
de cautare binara cu algoritmul de ciutare secventiala?

Sortare -

Fie n (neN*) elemente ag, a1, ..., an-1 dintr-o multime total ordonati. Ordonati
crescitor elementele ag, a1, ..., an-1.

Problema ordondrii unor elemente (cunoscuid §i sub denumirea de soriare) este
frecvent intdlnitd in practicd §i din acest motiv a fost studiatd intens. Ca urmare, au fost
elabarati numerogi algoritmi de sortare. Cum, de obicei, rumdrul de elemente care trebuie
sd fie ordonate este mare, s-a studiat 5i eficienfa acestor algoritmi, In scopul elabordrii
unor algoritmi de sortare performanyi. Pentru Inceput, vom studia algoritmi de sortare
simpli, nu performanti, wrmdnd ca ulterior sd invddm sd evaludm eficienfa acestor
algoritmi §i s elabordm algoritmi eficienti.

Sortare prin selecrie

Sortarea prm selectie are doud variante: sortarea prin selecfia elementului maxim
si sortarea prin selectia elementului minim. fn ambele variante, ideea de bazi este
aceeasi: se selecteazi cel mai mare element din vector (sau cel mai mic) §i se plaseazi
pe ultima pozitie in vector (respectiv pe prima pozitie). Apoi se calculeazi cel mai

mare dintre elementele rimase §i se piaseaza pe penultima pozitie in vector (sau cel

"-mai mic dintre eleméiitele ramase si se plaseazii pe a doua pozitie) §.a.m.d. Atest
procedeu se repetd de n-1 ori.
. for {dr=n-1; dr»0; dr--) //calculez maximul de la 0 la dr
{for (max=al[0],pozmax=0,i=1; i<=dr; i++)
if (a{i] > max) max=al[li], pozmax=i;
al[pozmaxl=aldrl; //plasez maximul pe pozitia dr
aldr] = max; } :

Observatie

La fiecare iteratie a ciclului for exterior este calculat max{ag, a1, ..., aar} §i
este plasat pe pozitia dr, elementele de la dr+1 la n-1 fiind deja plasate pe pozitiile
lor definitive. Pentru a calcula max{a,, a1, ..., aqr} Sunt necesare dr comparatii.

- Deci, in total se-executd 1+2+..+n-1=n-{n-1)/2 comparafii, indiferent de ordinea’ -

initiala a elementelor vectorului.

i
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Exercitii

1. Modificati algoritmul precedent, astfel incat s reahzeze ordonarea descres-
ciitoare a elementelor vectorului.

2. Modificati algoritmul precedent, astfel incét sa realizeze ordonarea prin selectia
minimului. '

Sortare prin compararea vecinilor (bubblesort)

O altd metoda de sortare este de a parcurge vectorul, comparind fiecare dous
elemente vecine si (dach este cazul) interschimbéndu-le. Cum intr-o singuri trecere
nu se poate realiza sortarea vectorului, acest procedeu se repetd pani cind vectorul

"devine sortat (la ultima trecere nu am mai efectuat nici o interschimbare).

do
{schimb=0; //initial nu am facut nici ¢ schimbare
for (i=0; i<n-1; i++) //parcurg vectorul
if f{al[i)rali+1]) //compar doua elemente vecine
{ //nu sunt in ordine, le interschimb
aux=al[il; alil=a{i+l]l; ali+l]=aux:
schimb=1;1} //retin ca am facut schimbari
} //procedeul se repeta cat timp se executa schimbari
while (schimb);

Observatii

1. Metoda este denumita si bubblesort (metoda bulelor) deoarece la fiecare noud
trecere prin vector elementele cu valori mari migreazi citre sfirsitul vectoruluj
(»»urc@” in vector, aga cum bulele de aer se ridica la suprafati cind fierbe apa).

2. In cazul cel mai defavorabil (cand valorile sunt ordonate descrescator) aceastd

metoda executd aproximativ n’ operatii. .,

Exercifii

1. Modificati algoritmul precedent, astfel incét si realizeze ordonarea descrescii-
toare a elementelor vectorului.

2. Observam cd, daci la parcurgerea curenti ultima interschimbare a fost efectuati la
pozitia %, in oricA:are dintre parcurgerile ulterioare nu se vor efectua interschimbari
dupd pozitia x. Imbunatititi algoritmul precedent utilizind aceasts observatie.

Sortare prin insertie

Metoda de sortare prin mseme este, de asemenea, 0 metodi simpli, pe care o
utilizim adesea cdnd ordonam cartile la jocuri de cirti: de fiecare dati cind tragem

o carte, 0 plasim pe pozitia sa corecta asrfel Incédt in ména cirtile si fie ordonate.

Utlhzand aceastd idee, sortarh vectoru] astfel: parcurgem vectorul, element cu
element; la fiecare pas i, ciutim pozitia corectii a elementului curent a (1], astfel
incit secventa a [0], a[1], .., a[i] sd fie ordonati:
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b for (i=1; i<n; i++) .
i {v=alil: //caut pozitia lui v
for (poz=i; poz && alpoz-1]1>v; poz-—]

alpoz]=alpoz-11;: //mut la dreapta elementele > v
alpoz] = v; } _//poz este pozitia corecta pentru v

Exercitiu

Modificati algoritmul precedent, astfel 1ncat si realizeze ordonarea descresci-
toare a elementelor vectorului.

Sortare prin numdrarea aparitiilor

fn anumite probleme, elementelé vectorului au ca valori numere naturale dintr-un
interval [0,Max) de dimensiune redusd (sau au valori care pot fi asociate numerelor
naturale dintr-un astfel de interval). Prin dimensiune redusd intelegem ¢3 se poate
declara un vector V cu Max componente intregi. T

in acest caz particular, cea mai bund metoda este sortarea prin numérarea aparitiilor:
se numira pentru fiecare valoare dm intervalul [0, Max} de cdte ori apare in vector.

' #include <iostream.h>
#define Max 1000
#define NrMax 10000

int n, V([Max], a[NrMax]:

int main()

{int %, i, 3, nr;

cout<<"n="; cin>>n;

For (i=0; i<n; i++) o
{ein>>x; //citesc o noua valoare .

" © W x)++F) //marim AumarulsEET paritiiale valorii Xx

//plasam in ordine &lemé&ntele in vectorul a
for (nr=i=0; i<Max; i++)
for (§=0; j<V[il: J++)
a[nr++]=i;
for (i=0; i<n; i++} cout<<al[il<<' ';
- cout<<endl; return 0;}

Observatie
Numirul de operatii efectuate de acest algoritm de sortare este de ordinul Jui
n+Max. }

Interclasare

Fie a un vector cu n elemente i b un vector cu m elemente, ordonati crescétor.’

Sa se construiasca un al treilea vector, ¢, care si contind atat elementele vectorului
a, cit §i elementele vectorului b, In ordine crescétoare.

i i i
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O solutie (ineficientd, care nu fine cont de faptul ¢i = gi b sunt deja ordonati)
este 54 copiem in vectorul c elementele din a si din b si apoi s sortim vectorul ¢,

O altd idee este de a parcurge simultan cei doi vectori, comparand la fiecare pas
elementul curent din a cu elementul curent din b. Cel mai mic dintre cele dou3
elemente va fi copiat in vectorul ¢, avansind doar in vectorul din care am copiat.
Cénd am epuizat elementele din unul din cei doj vectori, copiem elementele rimase
in celdlalt, deoarece nu mai avem cu ce le compara.

for (i=]=k=0; i<n &§& j<m;)

if (ali)<biijl) //copiez in c elementul cel mai mic

clk++l=ali++]; //copiez din a

alse clk++]=b[j++]; - //copiez din b

- //copiez eventualele elemente ramase in a
for (; i<n; i++)
clk++]=ali]l:

| //copiez eventualele elemente ramase in b
for (; 3<m; J++)
clk++]=bijl;

Exercitiu

Estimati in functie de n $i m numérul de comparatii necesare pentru interclasare,
in cazul cel mai defavorabil.

4.3. Prelucra"ri elementare cu matrice

Citirea unei matrice

Citirea unei matrice se realizgazi citind elementele matricei, linie.cu linie. Sa consi-

" derim ca exemplu o matrice a cu n linii §i m coloane (n, m€100), cu elemente de

tip int.
int &[100][100], n, m, i, 3; //declarare matrice
cout << "n, m= "; cin >> n >> m;

for (i=0; i<n; i++) //parcurg matricea linie cu linie
for (j=0; j<m; Jj++) //citesc elementele liniei i
: ‘ {cout <<Ma["<< i << "){" <<j << "]="; cind>ali][j):}
Afisarea unei matrice

Afisarea unei matrice se realizeaza afisind elementele matricei, linie cu linie:

¢ for (i=0; i<n; i++)

//parcurg matricea linie cu linie

{for (j=0; Jj<m; j++} //afisez componentele -de pe’ linia i
cout <<afi}[d)<<' ';

cout<<endl;) //trec la linia urmatoare
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Parcurgerea unei matrice pe linii

Unele probleme impun parcurgerea unei matrice linie cu linie §i prelucrarea sepa-
ratd a elementelor de pe fiecare linie Tn parte. De exempluy, sé calculim suma ele-
mentelor de pe fiecare linie a unei matrice:

F for (i=0; i<n; i++) N :
{for (s=0, j=0; j<m; Jj++) s+=a[il(jl:
cout<<"Suma de pe linia "<<i<<” : " << 5 <<'\n';}

Parcurgerea unei matrice pe coloane

Existd probleme care impun parcurgerea unei matrice pe coloane §i prelucrarea
separati a elementelor de pe fiecare coloani in parte. De exemplu si calculdm suma
elementelor de pe fiecare coloand a .unei matrice: '

| for (j=0; j<m; i++) )
{for {s=0, i=0; i<n; j+4) s+=al[i]l(j]:
cout<<"Sume de pe cecloana "<<j<<" " <<s<<endl;}

4.4, Prelucrari elementare specqf ce matrlcelor patratice
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Datoritd acestei particularititi, se pot realiza prefu- 9 12
criri specifice matricelor pitratice, de exemplu: par- 0 % | LR
curgerea diagonalelor sau a elementelor de sub sau de &, &
deasupra unei diagonale. @<

. . 2 :
Parciirgerea dzagonalelor T LB el
=y -
O matrice patratici are doud d:agonale d:agonala n-1 S

principald (care uneste primul element al matricei,
a[0][0], cu ultimul element, a [n-1} [n-1]) si diagonala secundari (care uneste

-ultimul element de pe prima linie, a {0] [n-1], <u primul element de pe ultima

linie, a (0] [n-11).

Prin urmare, elementele de pe diagonala principald sunt a[0] [0], a[1][1],
al2) [2],- wa[n-1][n-1].

Aﬁ$area elementeior de pe diagonala principala se poate reallza astfel

g for {i=0;- i<n; 1++) cout <<a[i){il<<' *;
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Elementele de pe diagonala secundari sunt a(0] [n-1], a[l][n-2],
a[2][n-3], .., a[n-1]1[0]. Observim ci pe diagonala secundari cénd indicele
de linie creste cu 1, indicele de coloand scade cu 1.

R C e L ETAl HEETTE
HatpEdisoanataiscrl aaré,f’f' findicele

Af‘ isarea elementelor de pe diagonala secundara se poate realiza astfel:

[for (i=0; i<n; i++) cout <<a[i][n-i-1)<<' ';

Parcurgerea elementelor de sub diagonala principald

S& presupunem ci dorim si calculim suma elementelor de sub diagonala princi-
pald (exchusiv), Observdm ci, pe linia 1 (i variind de la 1 la n-1), indicele de
coloand variaza intre 0 §i i-1 (deoarece pe linia i elementul a[i] [1] este deja pe
diagonala principald).

for (s=0, i=l; i<n; i++)
for {j=0; G<i; j++) s+=alil[3]:

Exercitii

1. Modificati secventa de instructiuni precedentd astfel incét si calculeze suma
elementelor de deasupra diagonalet principale.

2. Modificati secventa de instructiuni precedenti astfel incit si calculeze suma
elementelor de sub diagonala secundari.

3. Modificati secventa de instructiuni precedent astfel Incét s# calculeze suma

e]ementelor de deasupra diagonalei secundare.
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' 4.5, Szmn de ciractere

Un sir de caractere este o succesiune de caractere terminati cu caracterul NULL,

" Caracterul NULL este caracterul care are codul ASCII ¢

In limbajul C/C++ nu existd un tip special pentru sirurile de caractere, acestea
pot fi implementate ca vectori de caractere. Prin urmare, declararea unei varjabile
nume, ce reprezinté un gir de Lg caractere, se poate realiza astfel:

} char numeiLg);
Putem initializa o variabila sir de caractere chiar de la declarare, cu o constanta

sir (In acest caz, lungimea sirului Lg poate lipsi, fiind determinati automat),
Exemplu

l char sl[]="Mama are mere", s2Z[50]="Vasile nu";
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Pentru siru] s1, lungimea a fost determinatd automat: 13 octeti (céte unul pentru
fiecare dintre cele 13 caractere din sir) + 1 octet suplimentar pentru marcaju! de sférsit
de gir, deci in total 14 octeti. Pentru s2, lungimea a fost specificati {50 de octeti),
primii 9 octeti fiind initializati cu cele ¢ caractere ale sirului "vasile nu”, iar cel
de-al zecelea octet fiind inifializat cu marcajul de sfarsit al girului.

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 nivel de structuri (cu
ajutorul functiilor existente in bibliotecile limbajului).

Observatie

Din modul de reprezentare a unui gir de caractere deducem ci o constantdl caracter

+ (de exemplu, "a') nu este echivalentd cu o constantd sir de caractere (de exemplu

cu "a"). Constanta 'a' este stocatd pe un singur octet care contine codul ASCII al
caracterului. Constanta "a" este stocatd pe doi octeti (primul contine codul ASCII
al caracterului, iar al doilea, marcajul de sfarsit de sir — NULL).

4.6. Citirea si afisarea sirurilor de caractere

S& presupunem c# am declarat un gir s de maxim 100 de caractere astfel:
f char s[i00];

Citirea unui §ir de caractere in limbajul C++
Citirea girului s se poate face utilizind operatorul uzual de citire >>:
H cin >> s; R .
In acest caz, se vor citi in slru' S tc-atc caracterele pina la primul spatm De exem-

plu, daci fluxul de intrare contine caracterele Mama are mere, dup citire, sirul s va
fi Mama.,

Atentie! Daci numarul de caractere pani la primul spatiu este mai mare decit lun-
gimea declarati a sirului, citirea se face in continuare si putefi distruge astfel d=te sau
cod de program. Efectul este indefinit, dar cu siguranta este eroare!

Acest mod de functionare a operatorului >> poate fi inadecvat in multe situatii. Din
acest motiv, In clasa istream (pe care o utilizim cind realizim citiri de la tasta-
turd) existd doua functii speciale pentru citirea caracterelor si a sirurilor de caractere:
get () $i getline(). Aceste doud functii sunt incluse in clasa istream (se
numesc funcii membre) si pentru a le putea utiliza trebuie si specificim fluxul de
intrare din care citim $i numele functiei, separate prin aperatorul de selecfie ' . '
cin.get () saucin.getline(}.

Functia getline () are urmitorul format:

[ getline (char * s, int n, char c='\n');

' Er char s[100]: : o
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Primul parametru este intotdeauna sirul in care se citeste. Al doilea parametru
reprezintd numirul maxim de caractere care se pot citi. Al treilea parametru, daci
apare, este un caracter delimitator {daci nu- apare, acest caracter este considerat
implicit ca fiind '\n'). Ca efect, functia citeste caractere de la intrare pani la
intilnirea caracterulni delimitator sau péni ce a citit exact n-1 caractere.

De exemplu, daci dorim s& citim In sirul s o linie de la tastaturd, apelim functia
getline () cu doi parametri (deoarece marcajul de sfarsit de linie este * \n*):
E cin.getline{s,100);

Dacd dorim sd citim de la tastaturi toate caracterele pani la intlnirea
caracterului ', ', vom apela functia getline (), ¢u trei parametri, astfel:

| cin.getline(s, 100, '.');

Functia get () are mai multe forme de apel. Daci dorim si o utilizim pentru
citirea girurilor de caractere, apelul este similar cu apelul functiei getline (). Si
efectul este aseminitor. Diferenta constd in faptul c¢d getline() extrage din
fluxul de intrare caracterul delimitator, Tn timp ce get () nu il extrage.

Putem apela functia get () fir3 nici un parametru (caz in care returneazi un

caracter citit de la intrare) sau cu un parametru de tip char (caz in care parametrul
va avea, dupi citire, valoarea caracterului citit de }a intrare).

Observatie
La citire, marcajul de sfarsit de sir NULL este automat plasat la sfarsitul sirului.

Citirea unui gir de caractere in limbajul C

Un gir de caractere poate fi citit cu ajutorul functiei de citire seanf {}, utilizAnd
specificatorul de format $s. De exemplu

[T -

scanf ("%s", s):
Observati cd nu am transmis funcpel scanf {} adresa sirului s (&s). Acest
lucru se datoreaza faptului ¢ numele oricirui vector-(deci, implicit, sial unui sir de
caractere) este adresa primului element din vector.

Vor fi citite caracterele care incep cu primul caracter diferit de un caracter alb
(spatiu, tab sau newlzne) pani la intdlnirca unui caracter alb. Dacd numdrul de
caractere citite este mai mare decét lungimea declarati a sirului, veti obtine eroare®
la executia programului.

24. Eroarea depinde d¢ sistemul de operare si de mediul de programare uitilizat. De exemplu, daci
lucrati sub sistemul de operare Linux, veti obtine mesaju] de eroare Segmentation Fault. Acest
mesaj de eroare se obtine ori de cte ori incercati sa accesafi 0 zond de memorie nealocata. Dacd
utilizati mediu! de programare Borland, comportamentul programului este imprevizibil, dar cu
maximi probabilitate aplicatia s¢ va bloca.
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Daci doriti sd limitafi numirul de caractere care se citesc, putefi indica Tn
specificatorul de format numarul maxim de caractere. De exemplu:

| scanf ("$9s", s}; .

Observati ci, pentru a citi corect un sgir de 10 caractere, in specificatorul de
format am precizat huingimea maxim3 9, decarece este necesar un octet suplimentar
pentru a memora marcajul de sférsit de sir (caracterul NULL).

Functia scanf () nu permite citirea sirurilor de caractere care contin caractere
albe. Pentru a citi siruri de caractere care contin spaii sau caractere tab se poate utiliza
functia gets (), declarati in figierul antet st dio. b, Prototipul functiei gets {) este:

[ char *gets(char *s):

Functia citeste in sirul s caracterele introduse de la tastaturs, pani la intilnirea
caracterului marcaj de sfirgit de linie (mewline). Caracterul newline este citit si
convertit automat in caracterul NULL.

Observati ¢, in prototipul functiei gets (), faptul c& functia are ca parametru
un sir de caractere si returneazi ca rezultat un §ir de caractere este specificat intr-o
form# neobignuitd, Practic, se indica drept parametru/rezu]tat al funcfiei un pointer
cu tipul de bazi char (adresa de memorie a unui caracter). In sectiunea urmitoare
vom studia tipul pointer, precum §i legdtura dintre pointeri i tablouri, De exemplu,

pentru a citi un ir s care, eventual, poate contine §i caractere fab sau spatii apelam

functia gets () astfel:
E» gets(s);

Afisarea unui sir de caractere in limbajul C++
Afigarea unuij sir de caractere se face cu ajutorul operatorului de scriere <<:

icout &< 87 LR - .

Se vor scrie caracterele pand la mtalmrea pr:mulm marcaj de sfargit de sir

(NULL). De exemplu, daci s este "mama are \n mere" se va afisa:
nama are LS
mere

Daci s este "mama are \n mere \0 de aici nu mai scrie" efectul va
fi acelasi (scrie pini 14 '\ 0", caracterul NULL).

Afisarea unui sir de caractere in limbajul C

Afigarea unui gir de caractere se poate face cu ajutorul functiei printf{),
utilizdnd specificatorul de format $s. De exemptu:
l c:_h'ar‘ s[100];
f printf{"%s"™, s};

In figierul antet stdio.h este declarati o functie speciald pentru afigarea
sirurilor de caractere, functia put.s () . Prototipul acestei functii este:

PR

4, Tipuri structurate de date 127

[ int puts(const char *s);

Functia afigeaza caracterele girului s péni la mtalmrea caracterulul NULL si apoi
afigeazi un caracter newline (de trecere la linie noua). in caz de afisare cu succes,
functia returneaza o valoare pozitivi; in caz contrar, returneazd valoarea -1. Prin
urmare, apelul:

f puts(s);
este echivalent cu:
} printf("$s\n", s);

4.7. Ti ipul pointer

R T Oier Esle At CaTe Al canaloriadrese gemer

Facnlltﬁtlle oferite de limbajul C/C++ pentru lucrul cu pointeri reprezintd unul
dintre cele mai importante atuuri ale limbajului, Pointerii sunt utilizati cu precédere
in urmétoarele situatii: lucrul cu tablouri, transferul parametrilor functiilor, accesul
direct la memorie si alocarea dinamici a memoriei. Pentru a intelege mai bine

modul de lucru cu tablouri si cu giruri de caractere, ne intereseazi pointerii de date
(pointeri care contin adresa zonei de memorie a unei variabile).

1=

Declararea unui pointer de date
Declararea unui pointer de date are formatul general:

[ tip * variabila_ pointer;
unde tip reprezintd fiptd de bazd al pointerului, care indicd tipul datelor memorate
la adresa confinutd in variabila pointer.

Exemple

! ;.nt A - L - .

“pl este un pomter cu tlpul de bazi int, decl va contme adresa unei zone de
memorie la care este memorat un numdir intreg (de tip int}.
E char * s;

s este un pointer cu tipul de bazi char, deci va contine adresa unei zone de
memorie la care este memorat un caracter.

Observatii

1. Declaratia precedenti este asem@nitoare cu declaratia unei variabile uzuale,
faptul ca variabila declarata este un pointer fiind indicat de prezenta asteriscului.

2. Tipul de bazi al pointerului poate fi orice tip al limbajului, inclusiv tipul voig.
Un pointer cu tipul de bazi void (void * ) se numegte pointer generic.

. 3. Indicarea tipului de bazi al pomterulu; este esentiald. Adresa unei zone de memorie

este de fapt adresa primului 6ctét din zona respectivi (o valoare numerici). Indi-
.cnd tipul de baz# al pointerulni, se poate determina, in primul rind, dimen-
siunea zonei de memorie a cirei adresi este memorati in pointer (de exemplu, 1
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octet pentru char *, 4 octeti pentru long -int * etc). Dimensiunea zonei de me-
morie nu este suficient, pentru a afla valoarea memoraté intr-o anumité zoni de
memorie trebuie si stim gi codul utilizat pentru reprezentarea datelor in acea
zoni. De exemplu, intr-o zon4 de 4 octeti s-ar putea afla un numar natural de tip
unsigned long int, unnumar intreg de tip lorg int, un numar real de tip
float sau un sir de 4 caractere. Cum decodificim o secventd de octeti daca nu
stim codul utilizat pentra reprezentarea datelor in acea secvent3? Prin urmare,
tipul de bazi al pointerului ne indic# atdt dimensiunea zonei a cérei adresi de
inceput este memorati in pointer, cat si codul utilizat pentru reprezentarea datelor
in acea zond.

4. Existi o constanti pointer spetiald, denumiti NULL. Semnificatia acestei constante
este ,pointerul nu contine adresa nici unei zone de memorle” Valoarea acestei
constante este Q.

Operatii cu pointeri
1, Operatia de rq"eren;zere

- Este operalia prin care putem obtme adresa ‘de memorie a une1 variabile. Rezul-
tatul acestei operatii este un pointer (care are ca valoare adresa primului octet al zonei
de memorie in care este stocatii variabila). Referentierea unei variabile se realizeazi
cu ajutorul operatorului unar & (numit operatorul de referentiere sau operatorul adresé):

E svariabila

2. Operatia de dereferentiere

Este operatia prin care putem accesa valoarea mernorata Intr-0 zoni de memorie
a cérei adresa de inceput este memorati intr-un pointer, Dereferentierea unui pointer
se reallzeaza utilizind operatorul unar * (numlt operator de dereferentlpre)

E *varlablla_p01nter

Aceasti expresie are ca valoare contmutu! zonei de memorie a cirei adresd este

memoratd in variabila_peinter,

Exemplu
i int 1i=10, -¥*p;
 p=&i;
Referengiere —atribuim pointerului p adresa variabilei i.

[ cout << *p;
Dereferentiere — afigez contmutu] zonei de memorie a cirei adresid este
memorati in p (valoarea 10).

3. Incrementare/decrementare

Asupra unui pointer se poate aplica operatorul de incrementare '++' si operatorul
de decrementare ' --'. Ca efect, se miregte/micsoreaza adresa memorata in pointer
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cu numdrul de octeti necesari pentru a memora o datd de tipul de bazi al poin-
terului {(sizeof (tlp))

Exemple
ﬁ long int * p;
P+
Adresa memorata in p 5e méireste Cu 4¢=sizeof (long int).
E char * p;
oy
Adresa memorata in p se micsoreazé Ccu l=sizeof (char).
Efectul este natural: pointerul indicd urmitorul (+4+) sau precedentul (--)
element de tipul sau de bazi,

4. Adunarea/scdderea dintre un pointer 5i un numdr intreg

Se poate realiza adunarea (+) dintre un pointer si un intreg sau sciderea dintre un .
pointer §i un intreg: p+n sau p—n. Ca efect, adresa memorata in pointer se mareste
(+) sau se micgoreazi (-) cun*sizeof (tip). i

Deci, p+n ar indica al n-lea element de tipul de bazi al pointerului care urmeazi
dupi adresa p; p-n ar indica al n-lea element de tipul de bazi al pointerului care
preceda elementul de la adresa p. '

5. Scdderea dintre doi pointeri

Se poate realiza sciderea intre doi pointeri numai dac3 acestia au acelasi tip de
bazi. Rezultatu] este o valoare intreagi care reprezinti diferenta dintre adrese,
raportati la sizeof (tip).

6. Comparagii - __ - S

Asupra pointerilor care an acelagi tip de bazi se pot aplica operatorii relationali
si de egalitate, cu semnificatia uzual3.

Exemplu
} if (p==NULL) ...

7. Afisarea unui pointer
Pentru a afisa valoarea unui pointer in limbajul C se utilizeazi functia print £ ()
cu specificatorul de format %p. De exemplu:

| int a, *g=&a;
prlntf ("sp", q}:
Pe ecran va fi afigatd adresa variabilei a, in baza 16.

Afisarea unui pointer tn limbajul C++ se face cu gjutorul operatorutui uzual de
afigare. De exemplu:

E cout<<q:
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4.8, Legiitura dintre pointeri §i tablouri

1 %Eﬁﬁﬁh&mﬁﬁg‘(k”
Si considerim urmitoarea declaratie:
f tip v([LgMax];:
Urmiitoarele expresii sunt echivalente:

v &v (0] adresa primului element din tablou
vt &vii] _ adresa elementului de pe pozitia i din tablou
v v[0] primul element din tablou
*{vti) v[i] eiementul de pe pozitia i din tablou
v+t v[1] elementul de pe pozitia 1

Operatiile cu pointeri reprezintd o alternativi pentru adresarea elementelor unui
tablou.

Exemply
S3 considerdm s un sir de maxim 100 de caractere.

'[ char s{100];
Sa determinim lungimea efectivi a sirului de caractere s. Determinarea Jungimii
unui gir se poate face parcurgénd sirul pina la intdlpirea marcajului de sférsit de sir
i numirind caracterele parcurse,

Pentru a parcurge sirul putem utiliza variabila intreagi lungime (care indici
pozitia curentdl in gir, iar la sfarsit lungimea sirului):

£

int Jluyngime; . . . .
l_ for {ilungime=0; s[lungime}; lungime++);
Sirul poate fi parcurs §i cu ajutorul unui pointer p care initial va avea ca valoare
adresa de inceput a sirului. Pointerul va fi incrementat ¢4t timp valoarea fui nu este
adresa Zonei de memorie care contine caracterul NULL, Lungimea jirului este diferenta
dintre valoarea pointerului p (care indicd la sfarsit adresa caracterului NULL) si
valoarea pointerutui s (care indici adresa primului caracter din sir).
' char *p;
for (p=s; *p; pt+):
lungime=p-s;
Observatii
1. Acum putem explica de ce atribuirea a=b produce mesajul de eroare ,.Lvalue
required ™ atunci cand incercim sé atribuim unui tabjou a tabloul b: membrul sting
. al acestei atribuiri este un pointer constant. Aceasti atribuire este tentativa de a
modifica un pointer constant (incercim sé atribuim pointerului constant a valoarea
pointerului b).

1

- strepy{) este: ‘a::.;‘ e .
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2. O matrice este un vector de vectori, deci numele siu este un pointer la prima linie
din matrice. S& considerim urmitoarea declaratie:

P tip v[LgMax) [LgMax];
Urmitoarele expresii sunt echivalente;

v &v[0] adresa primei linii din matrice

v+i av[i] adresa liniei 1 din matrice

*v v[0] &v[0][0] adresa primului element de pe linia 0
*(v+i) v[i] &v[il[C] adresa primului element de pe linia 1
*F(v+i)+3) v[i][3) elementul de pe linia i i coloana j

Utilizarea functiilor standard de lucru cu siruri de caractere .

In fisierul antet string.h sunt declarate numeroase functii de lucru cu siruri de
caractere.
Determinarea lungimii efective a unui sir de caractere

In sectiunea precedents am determinat lungimea efectiva a unui sir de caractere
parcurgénd sirul pana la intilnirea caracterului NULL. O varianti mai simpii este de
a apela functia strlen (). Prototipul acestei functii este:

[ unsigned strien{const char *s);
Apelul strlen(s) returneazi lungimea sirului s.
Copierea unui sir de caractere intr-un alt gir de caractere

Copierea unui sir de caractere (denumit sursa) intr-un alt sir de caractere (denumit
destinatia) se poate realiza cu ajutorul functiei strepy(}. Prototipul functiei

| char * strcpy(char *destinatia, const char *sursa) :

Apelul strcpy (destinatie, sursa) copiazi sirul sursa, caracter cu carac-
ter, in girul destinatie, pand dupi copierea caracterului NULL si returneazi adresa
de inceput a girului destinatie.

. Efectul acestui apel este echivalent cu urmitoarea secventi de instructiuni:
int i;
for (i=0; sursal[i]; i++) //parcurg sirul sursa
//copiez caracterul curent in sirul destinatie
destinatielil=sursaii]l:
' destinatie[i]=NULL; //plasez la sfarsit caracterul NULL
Exercitiu

Scrieti o secventd echivalenti care sa utilizeze pointeri pentru parcurgerea
sirurilor,
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Observatie
Spatiul de memorie alocat girului destinatie trebuie si fie suficient de mare
pentru a memora caracterele girniui sursa,

Copierea unui prefix al unui sir de caractere

Pentru a cbpia primele r caractere din sirul de caractere sursa in girul de caractere
destinatie se poate utiliza functia strncpy [} . Prototipul functiei strncpy () este:
ﬁ char * strncpy{char *destinatie, char *sursa, unsigned nj;

Apelul strnepy (destinatie, sursa, n) are ca efect copierea primelor maxim
n caractere din sirul sursa in sirul destinatie §i returneaza adresa de inceput a
sirului destinatie. Dacd lungimea girului sursa este mai micid decit n, se
copiazi intreg girul sursa in girul destinatie si la sfirsitul sirulni destinatie
se plaseazi caracterul NULL. Dacd lungimea sirului sursa este mai mare sau egald
cu n, atunci la sfarsitul sirului destinatie nu va fi plasat caracterul NULL.

Efectul acestui apel este echivalent cu urmétoarea secvent de instructiuni:

int i=-1;
do : '

{i++; destinatie[il=sursalil;}
while (sursafi) && i<n-1);

Concatenarea a doud siruri de caraclere

‘Pentru a concatena sirul de caractere destinatie cu sirnl de caractere sursa
se utilizeaza functia strcat (). Prototipul functiet strcat () este:.
f char * strcat{char *déstinatie, const char *sursa);
- Apelul strcat{destinatie, sursa) copiazi caracterele sirului sursa la
sférgitul girului destinatie gi returncazi adresa de inceput a girului obtinut dupi
concatenare (destinatie). ' .

Efectul acestui apel este echivalent cu urmitoarea secventi de instructiuni: «

t int i, lgd=strlen(destinatie);

i for (i=0; sursalil; i-++)
destinatie[i+lgd]=sursali]:;

destinatie[lgd+i]=NULL;

Observatie

Zona de memorie alocatd sirului destinatie trebuie s fie suficient de mare
pentru a retine rezultatul concatendrii.

Concatenarea unui sir de caraciere cu un prefix al altui sir de caractere

Pentru a concatena primele n caractere din girul de caractere sursa la sirul de
caractere destinatie se poate utiliza functiza strncat (). Prototipul functiei

strncat () este:

rriet wnen m—r -
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f char *strncat (char *destinatie, char *sursa, unsigned n);

Apelul strncat (destinatie, sursa,n) are ca efect copierea primelor maxim
n caractere din giru] sursa la sfargitul sirului destinatie $i returneazi adresa de
inceput a girului destinatie. Dach lungimea sirului sursa este mai mics decst n,
se Concateneaza intreg sirul sursa la sirul destinatie. La sfarsitul sirului obtinut
in urma concatenarii se plaseaza caracterul NULL.

Efectul acestui apel este echivalent cu urmitoarea secventd de instractiuni:

- int i, lgd=strlen(destinatie);

for (i1=0; sursafi] && i<n; i++)
| destinatie(i+lgdi=sursali];
| destinatie[i+1gd]=NULL:

Compararea a doud siruri de caractere

Pentru a compara doui siruri de caractere se poate wutiliza functia strcmp ().
Prototipul acestei functii este:

f int strcmp(const char *sl, const char *s2);
Apelul stremp (s1, s2) compari din punct de vedere lexicografic sirul de carac-

“tere s1 cu girul de caractere s2 §i returneazi o valoare:

< 0, dacd s1<s2 (in ordine lexicografics, ordinea cuvintelor din dictionar);
==0, dacl s1==s2 (s1 §i s2 sunt egale);
> 0, dacd s1>s2 (in ordine lexicografics).

Observatie

Spunem ci sirul s1 preceds din punct de vedere lexicografic sirul s2 daci existi
u.n numdr natural n<strien(sl), astfel incit s1[i]=s2[1] pentru orice 0<i<n
§1sl{ni<s2[n]. Coa ' . "

ot "~

Efectul acestui apel este echivalent cu urmitoarea secventd de instructiuni:

int ok, i; //variabila ok va retine rezultatul testului
_.f.or (i=0; s1(i] && s2[il] && S1[i)==52[1); i++4);
P if (!sl{i] && !s2([i]) ok=0;
] else
if (s1[i]<s2[i]) ok=-1;
else ok=1;

Observatie

‘ Utn]:zz‘mc_i functia stremp (), la comparare se face distinctie intre literele mari i
lltfzre]e mici. Dac# dorim o comparare care si nu faca distinctie intre majuscule si
minuscule {case insensitive), putem-utiliza functia stricmp ():

[ int stricmp(const char *s1, const char *s2);
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Cdutarea primei aparitii a unui caracter intr-un sir

Pentru a ciuta prima aparitie a unui caracter intr-un sir se poate utiliza functia
strechr (). Prototipul acestei functii este:
E char * strchr{const char *s, int c};

Apelul strchr (s, c) cautd prima aparitie a caracterului ¢ in girul s §i retur-
neazii un pointer care are ca valoare adresa primului caracter din gir egal cu ¢ (daca
un astfel de caracter existi) sau NULL (daci in s caracterul c nu apare).

Efectul acestui apel este echivalent cu urmitoarea secventa de instructiuni:

char *p; ,

for (p=s; *p && *pl=C; p++};

if (!*p) p=NULL;

Exercitiu

Rescriefi aceastd secventd de instructiuni utilizdnd indict pentru parcurgerea
girului s,

Cdutarea primei aparitii a unui giv intr-un alt sir
" Pentru a cAuta prima aparifie-a unui sir intr-un alt sir se poate utiliza functia
strstr (). Prototipul acestei functii este:
[ char *strstr (const char *sl, const char *s2);
Apelul strstr(sl,s2) determind prima aparitie a sirului s2 in girul sl si
returneazi un pointer citre inceputul prlmel aparitii a hii s2 in s1 sau NULL (dacd

52 nu apare in s1).
Efectul acestui apel este echivalent cu urméatoarea secveni de instructiuni:

“f-ibt 1, j, lgl=strlén{sl), lg2=strlen(s2); ~ -

char *p=NULL;

for (i=0; i<=lgl-1g2; i++)
{ .

for (3=0; s2([j] && s2(jl==s1[i+3]); j++);

if (1s2[5)) {p=sl+i; break;}

)

Transformdri intre litere mici si litere mari
Pentru a transforma toate literele mari dintr-un gir in litere mici se poate utiliza
functia strlwr (). Prototipul acestei functii este:

} char *strlwr(char *s);
Pentru a transforma toate literele mici dmtr—un §ir in htere mari se poate utiliza

functla strupr {3 Prototnpul acestei runctn este:

| char *strupz(char *s);

-
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Exercifiv

Scrieti cite o mstruct;lune care si aibd un efect echivalent cu functia strlwr(),
respectiv cu strupr ().

Separarea unitdgilor lexicale dintr-un gir de caractere

Numim unitate lexicald o secventa de caractere din §ir delimitats de separatori..
Separatorii depind de problema concretd si sunt memorati intr-un sir de caractere
(pe care l-am denumit separatori).

Functia strtok [} permite extragerea succesiva a umtatllor lexicale dintr-un sir
de caractere. Prototipul acestel functu este:

l char *strtok(char *s, const char *separatori);
Referitor la modul de apel, aceasti functie este mai speciald. Prima dati vom
apela functia sub forma:

E strtok(s,separatori);

Dupé primul apel, functia va returna adresa de inceput a primei unititi lexicale
din sirul s. Dupi acest prim apel sirul s este modificat (primul separator de dupi
- prima unitate lexicald este inlocuit de caracterul NULL. Daci sirul s este vid sau
contine numai separatori, atunci func{ia returneaza NULL.

Pentru a extrage succesiv §i celelalte unitii lexicale din girul s putem apela din
nou functia strtok(), dar de data aceasta primul parametru trebuie si fie NOLL
(altfel, functia returneazi tot prima unitate lexicali din s):

[ strtok {NULL, separatori);

-Acest apel returneazi adresa de inceput a urmditoarei unititi lexicale din sirul s
_'-:dacérln sirul s nu mai existi unitifi lexicale). Dupi fiecare:apel, primul
3 _ard‘to de,dupa unitatea lexicali ldentlﬁcata este inlocuit de caracterul NULL.

'Exemplu
. Sd considerim urmitoarele siruri:
! char s[]=" Vvai, vai!. Ce necaz!!!!\nUnde e pisica?";:
char sep[]=" ,!1?\n;.:"; //sirul de separatorl

La primul apel:

| char *p=strtok(s, sep);

variabilei p i se atribuie adresa de inceput a primei unitati lexicale (vai), iar
caracterul separator ’, * de pe pozitia 4 este inlocuit de caracterul NULL. Daci vom
afiga girut a cirui adresé de f mceput este memorata Tn p:

[ cout<<p; ST T s . e T

vom obtine pe ecran prlma unitate lexscalé
Vai
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La al doilea apel:
[ p=strtok(NULL, sep);:

variabilei p i se atribuie adresa de inceput a celei de-a doua unitati lexicale (vai),
iar caracterul separator * ! ' este inlocuit de NULL.

La al treilea apel:

f p=strtok(NULL, sep);:
variabilei p i se atribuie adresa de inceput a celei de-a treia unitéfi lexicale (Ce),
iar caracterul separator ' * este inlocuit de NULL.

Pentru a extrage toate unititile lexicale din sirul s separate de caractere din sirul
de separatori sep putem utiliza urmitoarea secventi de instructiuni:

int i=0;

F p=strtok(s, sep);

- while {p)

' {i++;
cout<<"Unitatea lexicala nr. "<<i<<" este ";
cout<<p<<endl;. ’ .
p=strtok (NULL, sep),}

In urma executiei acestei secvente de instructiuni pentru sirurile declarate

anterior, vom ob{ine pe ecran:

Unitatea lexicala nr. 1 este Val
Unitatea lexicala nr. 2 este vai
Unitatea lexicala nr. 3 este Ce
Unitatea lexicala nr. 4 este necaz
Unitatea lexicala nr. 5 este Unde
Unitatea lexicala nr. 6 este e

7

Unitatga lexicala nr. este pisica .

Observatie

De la un apel la altul, irul de separatori se poate modifica. De exemplu, si cons:—
derdm ci in sirul s este memoraté o relatie de forma:

<rezultat> = <operand_l> <operator> <operand 2>
unde operatorul poate fi '+, '~', "*" sau ' /',

Pentru a extrage cele trei unititi lexicale (rezultat, operand 1 §i operand 2)
putem proceda astfel: )

t p=strtok(s,"=");

b cout<<"Rezultat:"<<p<<endl;
p=strtok (NULL, "+=~*/ ");

1 cout<<’Operand 1:"<<p<<endl;
| p=striok (NULL, "+-%/ "};
cout<<"Operand 2:"<<p<<endl;
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Functii de conversie

in fisierul antet stdlib.h sunt declarate functii care permit conversia unui
numdir intreg intr-un §ir de caractere:
char *itoa(int nr, char *sir, int baza);
! char *ltoa(long nry, char *sir, int baza):;
i char *ulteca{unsigned leong nr, c<har *sir, int baza);

Functia itoa () converteste un numir de tip int, functia 1toa ()} converteste
un numdr de tip long, iar functia ultoa () converteste un numdir de tip unsigned
lorg. Sirul de caractere sir va contine reprezepntarea numirutui nr n baza de
numeratic baza (2<bazas36).

Exercitiu _

in figierul antet stdlib.h sunt declarate functii care realizeazi i conversia in
sens invers (din sir de caractere in valoare numerici) — atei {), atol (), atof (),

strtod{), strtold(}, strtol{), strtoul (). Studiafi aceste functii utilizind
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 s conting date de #ipwri diferite,
reunite sub un nume comun. O astfel de structurd este cunoscutd sub denumirea de
articol (san fnregistrare sau structurd) §i este implementatd in limbajul C/C++ cu

ajutorul tipului de date struct. Datele inglobate Intr-un articol sunt denumite cdmpuri

sau membri.

Deoarece cAmpurile nu mai sunt.obligatoriu de acelagi tip, €le nu mai pot fi referite
prin intermediul. indicilor. Din acest motiv, fiecare cAmp are un nume distinct, care
este utilizat pentru a referi cAmpul respectiv.

Declararea unui tip struct

Declararea unui tip st ruct are urmitoarea sintaxa:

E struct [nume tip]

{lista_declaratii_campuri} [lista_variabile];

Efect

Am declarat un tip struct cu numele nume tip care contine cimpurile declarate
inlista_declaratii_campursi §i o listd de variabile avind tipul struct definit.

Observatii

1. Lista de variabile este optionali. Nu este obligatbriu ca atunci cénd definim tipul si
declaram gi variabile de tipul respectiv. Acest lucru se poate realiza si ulterior, astfel:
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| struct nume_tip lista_variabile;
sau (valabil numai in C++, nu 5i in C):

| nume tip lista varizbile;

2. Numele tipului struct este optional, deci puteti declara si tipuri anonime. Dar
in acest caz este obligatoriu ca lista de variabile si apari (tipul fiind anonim, nu
il mai putem utiliza in declaratii de variabile uiterioare).

O declaratie de cAmpuri are sintaxa unei declaratii de variabile vzuale:

l tip nume_camp,, nume_campz, ..., RUMe_campg;

Exemple

1. S& declardm un tip struct denumxt Punct care s& reprezinte un punct in planul
cartezian:

{double x, y;};

Un articol de tip Punct contine doud cimpuri de tip double: x (abscisa punc-
tului) 5i y (ordonata punctului). ifi acest caz, cAmpurile sunt de acelagi tip. Nu am
declarat si variabile de tip Punct. Acest lucru se poate realiza ulterior. De exernplu
declarim P1, 5i P2 doud variabile de tip Punct:

E struct Punct

l struct Punct P1l, P2;
sau (valabil numai in C++, nu si in C):

E Punct P11, P2Z;

2. S# declardm o structuri care si contind informatii despre un elev: numele, mediile
la cele 14 discipline de invatdmant, media generali, adresa i numaru! de telefon.

struct Elev
{char nume[30], adr[60],

float médii [147 ‘mg; . ‘ L own
unsigned long tel; )} Clasal[30]: '
Observaii ca la definirea tipului Elev am declarat i o variabild (Clasa) care este
un vector cu 30 de componente de tip Elev.

3. Sé declardm o structuri care 53 retind date calendaristice:

struct Data
{int zi, an;
char luna[l5];};

Referirea la un cdmp al unei structuri

Referirea la un cAmp al unui articol se realizeazi specificind numele structurii
si numele cAmpului respectiv, separate prin.operatorul de selectie directdi ' . v

E variabila structura.camp
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Exemple

Pentru a ne referi la abscisa punctului P1, vom scrie P1.x.
2. Pentru a ne referi la numele primului elev memorat in vectorul Clasa, vom scrie

Clasa[0] .numnme.

—

Inifializarea unei structuri

Ca oricare alte variabile, la declararea unei variabile de tip struct aceasta poate
fi initializat#. La initializare se precizeazi, in ordine, valorile ce vor fi atribuite cam-
purilor structurii. Valorile sunt separate prin virguld si incadrate intre paranteze
acolade. Valorile sunt atribuite in ordine campurilor structurii i trebuie si cores-
pundi ca tip cu acestea. Numirul de valori precizate la m:tlahzare poate fi egal cu
numirul de cmpuri ale structurii sau mai mic (caz in care numai primele cAmpuri
vor {i inifializate).

De exemplu, s declaram o variabild de tipul struct Data definit anterior gi sa
o inifializim cu 31-12-2004,

! struct Data azi={31, 2004, "Decembrie”};

Citirea §i afigarea structurilor

Pentru a citi/afisa o structurd, trebuie si citim/afiam separat fiecare camp al
structurii.

Operatii cu structuri

Singura operatie care se poate realiza la nivel de structuri este atribuirea. Mai exact,
unei variabile de tip struct i se poate atribui o alta variabilid de acelasi tip struct.
De exemplu, putem declara o vifiabild dé'tip struct Data denumitd ieri §i si 0~
initializim cu valoarea variabilei azi: :

| struct Data ieri;
ieri=azi;

4,10, Asocierea unui nume pentru un tip de date

Tipurile de date predefinite ale limbajului (de exemplu, int, char, float etc.)
se identifici printr-un nume. in sectlunca precedentd, am vizut gi ci atunci cénd
definim un tip struct Ii putem asocia un nume.

Programatorul poate asocia unui tip de date un nume, indiferent dac acesta este
un tip predef' init sau definit de el; utilizind constructia typedef: . .. .

E typedef descriere tip nume_tip;
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Exemple

. 5& asociem tipului predefinit £1oat numele (mai sugestiv pentru noi) REAL:
g typedef float REAL;

2. Sa asociem tipului int * (pointer cu tipul de bazd int) numele PInt:
[ typedef int * PInt;
3. Si asoctem numele Folinom unui tip articol care si contma gradul polinomului
st coeficientii:
typeadef struct
{int grad;
double coef[100};} . Pcllnom,

4, 3 asociem un nume tipului tablou cu 100 de componente de tip int:
} typedef int Vector{100]; :

4.11. Aplicatii
Temperaturi

Se citesc de la tastaturd temperaturile inregistrate la lnstitijtul meteorologic in
fiecare dintre zilele lunii anuarie. Scrieti un program care si numere in céte zile ale
lunii au fost temperaturi strict pozitive si de céte ori s-a schimbat semnul tempera-
turilor (s-a inregistrat o trecere de la temperaturi pozitive la temperaturi negative sau
invers) in decursul lunii ianuarie.

Solutie

Vom memora temperaturile din luna ianuarie Intr-un vector T cu 31 de elemente.
Vom parcurge vectorul de la primul péné la ultimul element, testdnd pentru fiecare
element din vector dacé este o temperatur pozitiva. fn caz afirmativ, numaram inca
0 zi cu temperaturi pozitive (in acest scop utilizém variabila nrp).

Pentru a determina numaru] de schimbiri de semn din vectorul T este suficient ca in
timpul parcurgerii s3 verifichm daci existd in vector doud elemente situate pe pozitii
consecutive si de semne contrare. Schimbirile de semn vor fi numirate in variabila nrs.

- #include <iostream.h>

#define NMax 31 :
int main(}
{int T{NMax], nrp, nrs=0, i;
cout<<"Introduceti temperaturile: ";
For (i=0; i<31l; i++) cin>>T[i];
nrp=T[0]>0?1:0;
for (i=1; i<31} i++)

{if (T[1i]1>0) nrp++:

2F (T[i=1]1*T[i]<0} nrs++; }
cout<<"nr de zile cu temperaturi pozitive "<<nrp<<endl;
cout<<"nr de schimbari de semn "<<nrs<<endl;
return 0; }
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I #include <iostream, h>

Inserare medii

Se citeste de la tastaturd un numar natural n (1<n<50} §i elementele unui vector
cu n componente reale. 84 se insereze intre oricare doué elemente consecutive ale
vectorului media lor aritmetica.

Solutie

O prima idee este de a citi elemente]e vectoru]m gi ap01 de a insera intre oricare
doui elemente vecine media lor. Pentru a insera media, trebuie s3-i ,,facem loc”,
adici trebuie si deplasam toate elementele care urmeazi cu o pozifie la dreapta. Nu
uitati c3, prin inserare, numéarul de elemente din vector cregte!

‘#include <iostream.h>

- int main ()

. {float a[100]};

int n, i, 3:

cout <<"n="; cin >> n;

. for (1i=0; i<n; i++) {cout <<Ma["<<i<<"]="; cin>>al[i].]

for (i=1; i<n; i+=2)} //inserez media dintre a[i] si a[i-1]
{//mut elementele de la i la n-1 cu o pozitie la dreapta
for (j=n; j>i; 4--) aljl=afli-11;
alil={({al[il+al[i-1]))/2; //plasez media pe pozitia i
n++; 1} //maresc numarul de elemente din vector

for (i=0; i<n; i++) cout <<a[i]<<' ';

cout<<endl; return 0;}

O solutie mai simpla ar fi fost de a plasa in vector elementele citite numai pe
pozitii de indice par, astfel incat pozifiile de indice impar si riamina disponibile
pentru medii, evitind astfel deplasérile succesive:

int main {)
- {
. float a[l00];

int n, 1i; <

cout <<"n="; cin >> n;

for (i=0; i<n; i++)
I: {COUt <<"a["<<i<<"]=";
: cin>>al2*i]; }
for (i=1l; i<n; 1++)

al[2*i-1]=(a[2*il+a[2*i-2])/2;

for (i=0; i<2+*n-1; i++) cout <<alil<<’ 7;
cout<<endl; return 0; )

Combinare vectori -

Fie n un numir natural, n£20, si &, B doi vectori cu cite n componente Tntregi.
Scrieti un program care si combine cei doi vectori conform relatiilor urmétoare:
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Ali)=A[i)+BI[i] )
B[i}=A[i]*B[i], pentru orice 1=0, 1, 2, ..., n—1.

Solutie

O prim4 idee este de a parcurge vectorii simultan §i de a actualiza valorile elemen-
telor vectorilor conform relatiilor de maj sus: ] :

- #include <iostream.h>
L int main()
{int n, A[20], B[20], i;
cout<<"n= "; cin>>n;
cout<<"Elementele wvectorului A: ";
for (i=0; i<n; i++) cin >> A[i};
cout<<"Elementele vectofului B: ";
for {i=0; i<n; i++) cin >> B[i]:;
for (i=0; i<n; i+4+)
(A[i]=A[1]+B[i];
B[i)=A[i)}*B[i}; }
cout<<"Vectorul A: ";
for (i=0; i<n; i++) cout<<Al[i]l<<' '; cout<<endl;
cout<<"Vectorul B: "; ‘
for (i=0; i<n; i++) cout<<B[i]<<«' '; cout<<endl;
return 0; }

Executiind acest program, observam c& rezultatele sunt gregite. S& urmarim execu-
fia acestui program, pas cu pas, pentru n=2, a={1, 2}, B={3, 4}.

i A B Explicatie

0 [{4,2} |{12,4} |Secalculeazi R[0]=A[0]+B[0)=1+3=4,
Apoi se calculeazi B{0]=A[0]*B{0]=4+*3=12,
Observam c# valoaresfui Al Ei"f:b:-fost calculati corect, dar
valoarea lui.B{0] este gregitd, pentry ci in caleul se utili-
zeazi noua valoare a lui A[0). )

1 1{4,8} |{12,24}|SecalculeaziAl1]=A[1]+B[1]=2+6=6.
Apoi secalculeazi B[11=A[1] *B[1]=6%4=24.
Din nou, valoarea jui A[1} a fost calculatd corect, dar
valoarea lui B[1] este gregiti.

Pentru a calcula corect gi vailorile elementelor din vectorul B, salvim valoarea
initiald a elementului A[1} intr-o variabili auxiliari.

Programul corect este:

finclude <iostream.h> TR L N S U
int main ()

{int n, A[20], B[20], i, aux;

cout<<"n= "; cin>>n;
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cout<<"Elementele vectorului A: ";
for {(i=0; i<n; i++) cin >> A[i];
cout<<"Elementele vectorului B: "
for (i=0; i<n; i++) cin >> BLi]):
for (i=0; i<n; i++)

{aux=Af{i];

A[i]=A[i])+B[1i]:

B[i]=aux*B[i]); }
cout<<"Vectorul A: ";
for (i=0; i<n; i++) cout<<A[i]<<' '; cout<<endl;
cout<<"Vectorul B: ";
for (i=0; i<n; i++) cout<<B[i}<<' ': gout<<endl;

. return 0; }

Ciurul lui Eratostene

Fie n un numar natural (n<10000). S& se genereze toate numerele prime mai mici
decdt n.

Solutie _
O prima idee ar fi s parcurgem toate numerele naturale din intervalul {2, n], pentru
fiecare numir s& verificim dac este prim §i s afigim numerele prime determinate.

O idee mai eficientd provine din Antichitate §i poartd numele de ciurul -lui
Eratostenezs . Ideea este de a ,,pune in ciur” toate numerele mai mici deciit n, apoi de
a ,cerne” aceste numere pénd riiman in ciur numai numerele prime. Mai intéi ,,cemem”
(eliminam din ciur) tofi multiplii ui 2, apoi cernem multiplii lui 3 g.a.m.d.

Vom reprezenta ciurul ca un vector cu 10000 de componente care pot fi 0 sau 1,
cu semnificatia civr [1]=1, daci numarul i este in ciur, §i 0, altfel.
N - . o PR

Vom parcurge vectorul ciur de la 2 (cel mai mic numér prim), pani la Jn.

Daca ciur{i] este 1; deducem ci i este prim, dar toti muitiplii lui nu vor fi
(deci eliminm din ciur tofi multiplii lui 1).

in final, in vectorul ciur vor avea valoarea 1 doar componentele de pe poziii
numere prime.
#$include <iostream.h>
$define NMax 100900

int main{)
| {int ciur[NMax], n, i, 3;

- 25, FEratostene (276-196 i.e.n.} a fost un important matematician si-filosof al Antichitatii. Dest
pufine dintre lucrarile lui s-au plstrat, a rimas celebra prin metoda rapidi de determinare &
numerelor prime i prin faptul ¢4 a fost primul care a estimat cu acuratefe diametrul PAmantului.
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cout<<"n= "; cin>>n;
//initial toate numerele sunt in ciur.
for (i=2; i<n; i++) ciur(il}=1;
for (i=2; i*i<=n; i++)
if (ciur{i])//i este prim
//elimin toti multiplii lui i
for (J=2; j*i<n; j++)
ciur[i*j]1=0;
“for (i=2; i<n; i++)
if {ciur[i]) cout<<i<<' ';
return 0; }

Copii _
La ora de educalie fizich, profesorul a cerut elevilor si se alinieze. Fiind un profesor

pasionat de informatica, a observat imediat ci exista situatii in care un copil de Tnal-
time maxima este agezat l4ngd un copil de infltime minima.

Scrieti un program care si determine céte perechi de elevi alaturati Indeplinesc
aceastd conditie. SR :

Solutie _ _ : 1

Vom retine inaltimile copiilor, in ordinea in care s-au aliniat acegtia, in vectorul h.
Determin&m mai ntii indktimea celui mai inalt copil si indltimea celui mai scund copil.
Parcurgem apoi vectorul, identificind toate perechile-de copii aldturati in care primul
-copil are indlfimea maximi gi al doilea, indlfimea minimi sau invers,

- #include <iostream.h>
#define NMax 40
int main() )
| . . i
int*%[NMax], n, i, nr, min, max;
//citire
cout<<"n= "; cin>>n;
for (i=0; i<n; i++) cin>>h{il:
//determinam inaltimea maxima si inaltimea minima
max=min=h[0];
for (i=1l; i<n; i++)
if (max<h[i]) max=h[i]:

else ’

if (min>h[i}l) min=h[i];:
//determinam numarul de perechi
nr=0;
for (i=1; i<n;:i++)

if {(h[il=-max && h[i-=1])==min ||

"hiil==niin && h{i-1]=-=max)

nr++;
i cout<<nr<<endl;
return 0; }
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Exercifiu
Modificati programul precedent astfel incét si realinieze elevii pentru a obtine
un numnir maxim de perechi de elevi alturati cu proprietatea din enunt.

Perechi

Construiti un algoritm eficient care s3 determine toate perechile de numere naturale
a, b, ¢ a<b, avind proprietatea cd nu au nici o cifrd comuni si suma lor este egald cu
5. Valoarea S este un numir natural citit de la tastaturd (§<100000000). Fiecare
pereche se va scrie pe un rind al ecranului, cu un spatiu Intre elementele ce
compun perechea,
" De exemplu, pentru S=14, se vor afiga (nu neapérat in aceastd ordine) perechile:
3 11
8
10
9
14

O U,y

(varianti Bacalaureat, august 2001)

Solutie
O primi idee este de a genera toate perechile de numere mai mici sau egale cu 8
si pentru fiecare pereche si verificim proprietatea ceruti.

Pentru a testa daci numerele a si b au cifre distincte, vom determina multimea
cifrelor numirului a, apoi vom determina multimea cifrelor numirului b, apoi vom
verifica daci cele doud multimi au elemente comune.

Pentru a determina multimea cifrelor numarului a vom considera un vector cifrea
cu 10 componente_(cite una pentru fiecare cifrd din baza 10), aviind .semnificatia -
cifrea(i]=1, daci cifra i apare In numirul a, §i 0, in caz contrar. Initial, toate
componentele vectorului au valoarca 0. Vom extrage succesiv cifrele numirului a,
retindnd pentru ficcare cifr3 extrasi valoarea 1 pe pozitia corespunzitogre cifrei din
vectorul cifrea. In mod analog procedam si pentru numaru! b, retindnd multimea
cifrelor in vectorul cifreb. Dupa ce am construit cele doud multimi de cifre, le
vom parcurge simultan verificdnd ¢4 nu existd nici o cifrd care s apar atat in a cat
si in b (adicd si nu existe nici o pozitie k astfel incat cifrea(k] §i cifreb[k] sa
fie simultan 1).

. #include <iostream.h>
int main ()
{long int s, a, b, aux;
int k, cifreall0], .cifzeb(10]; -
cout<<"s= "; cin>>s;
foxr (a=0; a<s; at+t)
for (b=a+l; b<=s; bi+t)
if (a+b==s)
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{//determinam multimea cifrelor lui a

for (k=0; k<10; k++) cifrealk]=0;

aux=a;

do {cifreafaux%10]=1; aux/=10;} while (aux):
//determinam multimea cifrelor lui b

for (k=0C; k<10; k++} cifreb[k]=0;

aux=b; ‘ .

do {cifreb[aux%10]=1; aux/=10;} while (aux);
‘//verificam daca cifrele sunt distincte

for (k=0;k<10 && !(cifrealk]é&scifreb(k]) ;k++);

if (k==10) cout<<a<<' '<<b<<endl;

} ' . '

return 0;} -

Algoritmul de mai sus executa s* {s-1) /2 operafii, operatiile fiind relativ com-
plexe (determinare de mulfimi de cifre si verificare). Valoarea maximai a variabilei
s fiind foarte mare, timpul de executie a acestui program va fi extrem de mare.

Algoritmul precedent poate fi transformat cu usurin{si intr-un algoritm liniar (care
executd s/2 operatii), dacd observim cd valoarea Iui b este unic determinati de
valoarea lui 2 (b=s-a).

#include <iostream.h>

int main{}

{long int s, a, b, aux;

int k, cifreal[l0], cifreb[10];
cout<<"s= "; cin>>s;

for (a=0; a<s/2; a++)

{b=s5~a;

//determinam multimea cifreler 1lui a
for (k=0; k<10; k++) cifrea[k]=0;

- dUX=a; o ST
do {cifrealaux%10]=1; aux/= 10 } Whlle (aux);
//determinam multimea cifrelor lui b
for (k=0; k<10; k++) cifreb[k]=0;
aux=b; B e
do {cifreblaux%10]=1; aux/=10;} while (aux);
//verificam daca cifrele sunt distincte
for {k=0; k<10 && ! ({cifrea[k] && cifreblk]): k++):
if (k==10) cout<<a<<' '<<b<<endl;

}

return (Q;}

Observati ci a variazi numai péna la s/2 pentru a nu genera de doud ori aceeagi
pereche (de exemplu, si perechea 0 14, si perechea 14 0)

i Lom e

Repetitie

Se citegte de la tastaturd o suecesiune de fitere miei termmaté cu caracterul punct.
Si se af 1§eze pe ecran literele care se repeti.

VO L L . L we
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Solupie
Vom citi succesiy caractere de la tastaturi panj la intilnirea caracterului punct. Ca-
racterele citite vor fi memorate in vectorul s, iar in variabila n vom retine numérut lor.

O prima idee ar fi si parcurgem vectorul s si pentru fiecare caracter din vector si

verificiim daci mai apare sau nu in vector pe o alti pozitie si, daci da, s3 1l afigdm.

#include <iostream.h>
$define NMax 100
int main() .
{char s[NMax], c;
int n, i, j, serepeta=l;
n=0; //numarul de litere din secventa
do
{ein>»>c;
if (cl='."') s[n++]=c; }
while (c!='.");
for (i=0; i<ns i++)
{serepeta=0;
for (3=0; j<i && !serepeta; Jj++)
if {s[i])==5[j])) {cout<<s[i]; serepeta=l;}
}
cout<<endl; return 0; }
Acest program este gregit deoarece, In cazul in care existd litere care se repetd
de mai.mult de dou# ori, ele vor fi afisate pe ecran de mai multe ori. Deci este

obligatoriu s& stim daci o liters a mai fost sau nu aﬁsaté.

. Ar trebui s& utilizim un vector uz cu 26 de componente (céte una pentru fiecare
itefAzmici: glm alfabet), cu semnifi catta uz[i]=1, dacé a i-a literd din alfabet a

deea vectorulm uz ar putea fi exploatatﬁ mai ef' cient. Am putea chiar de la citi-
rea caracterelor si numiarim in uz de céte ori apare fiecare literd din alfabet in ir.
Apoi sé parcurgem vectorul uz si sé afisim numai literele pentru care numirul de
aparitii >1, Cu aceasti idee am transformat un program gresit si ineficient (fiindca
executa aproximativ n* (n-1) operatii) intr-un program corect si eficient (care
executd n+26 operatii). '

finclude <iostream.h>

int uz[26];

int main{)

{char c:

int i;

do e e g
~ {cin>>c; '

i€ (e!'='.') //numar o aparitie a literei c
uz{c-'a']+t; }
while (cl='."');



148 Programarea in limbajul C/C+ pentru licey

for (i=0; i<26; i++)
if (uz[i)>1) cout<<{char) (i+'a'):;
cout<<endl; return 0; }

Eliminare

Se citeste de la tastaturd o secventi formati din maxim 160 de litere mici, pang
la fntélnirea caracterului punct. Daci exista in secventa citita litere alaturate egale,
aceste litere vor fi eliminate. Daci in urma eliminarii se obtin din nou litere ali-
turate egale, se elimind i acestea, elimindrile efectuandu-se pand cind in secvents
nu existd litere alaturate egale. :

De exemplu, si presupunem ci am citit secventa aacbooobcaxa. La o primi
parcurgere a secventei, identificim subsecventa aa-si subsecventa ooc formati din
litere consecutive egale. Dupi eliminarea acestora, secventa devine cbhbcaxa. S-a
format o noud secventi de litere consecutive egale, bb. Dupi eliminarea acestei
secvente, obtinem ccaxa. S-a format ¢ noud secvents de litere consecutive egale,
cc, pe care o elimindm si obtinem axa. In acest moment procesul de eliminare se
opreste, deoarece nu mai existi litere consecutive egale.

Solutie

Yom citi succesiv caractere de la tastaturd pand la intalnirea caracterului punct.
Caracterele citite vor fi memorate in vectorul s, iar in variabila n vom retine numa-
rul lor. Vom parcurge vectorul s pentru a identifica o pereche de caractere egale
situate pe pozitii consecutive. Daci o astfel de pereche a fost identificats, retinem
pozitia de inceput a unei secvente ce urmeazi a fi eliminata si determinam sfarsitul
secveniel. Elimindm apoi secventa identificats, prin deplasarea la stinga a tuturor

elementelor din vectorul ¢ situate dupd pozitia, de sfargit 2 secyentei care se

eliming, urmati de micgorarea numirului dé elemente din vector cu lungimea sec-
ventei eliminate. Procedeul de eliminare se repeti cat timp in vectorul s se produc
schimbiri.

L.
#include <iostream.h>
. #define NMax 100
int main(}
{char s[NMax], c:
int n, i, j, k, schimb=1;
n=0; //numarul de litere din secventa
do
i {cin>>c;
] if (c!='.') &s[n++]=c; )
while (cl!='.');
while (schimb)
{for (schimb=i=0; i<n-1; )
if {s[i]==s[i+1])
] //incepe o secventa de litere egale
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{//determin sfarsitul acestei secvente
for (j=i+l;j<n && s[jl==s[il; j++);
//o elimin

for (k=3; k<n; k++) s[i+k-jl=s[k]l;
//actualizez numarul de elemente din secventa
n-=j-i;

schimb=1; }

else i++; //trec mal departe
}
for (i=0; i<n; i++) cout<<s[i];
cout<<endl; return 0; }

" Permutare ciclica

Fie a un vector cu n componente intregi $i p un numér natural. Numim permutare
ciclic dreapta cu p pasi operatia prin care toate elementele vectorului sunt deplasate cu
p pozitii spre dreapta, ultimele p elemente din vector fiind ,,impinse™ circular pe pri-
mele p pozitii. )

De exemplu, si considerdm ca vectorul a contine numerele naturale de la 0 la 7.
Dupi o deplasare ciclicd dreapta cu 3 pozitii, elementelor vectorului a vor fi 5, 6,
7,0, 1,2 3,4. ' .

Scrieti un program care si execute o permutare ciclici dreapta cu p pasi a vecto-
rului a.

Soiuﬁe
O primi idee ar fi s3 executdm p permutdri ciclice cu o pozitie spre dreapta.

#include <iostream.h>
int main({) I .
{int a[100}, n, p, i1, aux, j;
cout<<™n, p= "; cin>>n>>p;
cout<<"elementele wvectorului: “;
for (i=0; i<n; i++) cin>>»afi];
for (i=1; i<=p; i++)
{aux=a[n-1];
for (j=n-1; j>0; j-=) aljl=alj-11:
a[0]=aux; }
for (i=0; i<n; i++)
return 0; } E )
Acest algoritm efectueazi p parcurgert ale vectorului, deci p*n operatii, O metoda
rapidi de permutare ciclicd dreapta cu p pasi este:
— inversim elementele vectorul din segmentul 0. .n-p-1;
— inversiim elementele vectorul din segmentul n-p. .n-1;
— inversim intregul vector.

cout<<alil<<' '; cout<<endl;
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#include <iostream.h>
. int main{()

{lnt all00], n, p, i, aux, 3j;
cout<<'™n, p= "; cin>>n>>p;
cout<<"elementele wvectorului: "; -
for (i=0; i<n; i++} cin>>ali];

//inversam elementele vectorului de la 0 la n- p—l
for (i=0, Jj=n-p-1; i<j; i++,9--) ‘

{ aux=a([i]; alil=aijl; aljl=aux;}
//inversam elementele vectorului de la n-p la n-1
for (i=n-p, j=n-1; i<j; i++,3--)

( aux=al[i);alil=aljl; aljl=aux;}

//inversam intreg wvectorul

for {i=0, j=n-1; i<j; i++,9-=)
{ aux=a[i]; a[il=aljl; aljl=aux;}
for (i=0; i<n; i++) cout<<a(i]<<' '; cout<<endl;

return 0; )}

Exercitiu ]

Modificati programul precedent astfel incit si execute o permutare ciclica stinga
cu p pasi. Numim permutare ciclici stinga cu p pagi operatia prin care toate elementele
vectoruiui sunt deplasate cu p pozitii spre stinga, primele p elemente din vector
fiind ,,impinse” circular pe ultimele p pozitii.

Generarea mulfimii

S& consideram multimea A constituiti numai din elemente ob‘;mute dupéd urmitoa-
rele reguli;
1, lea, .
2.-Daca xe‘A, atuncn 2*x+1EA
3. Dac# xeh, atunci 3*x-+1€A.
Scrieti un program care si genereze cele mai mici n elemente ale mulfimii A.
o

Solutie

Vom genera in ordine crescitoare elementele multimii intr-un vector A. Vom initia-
liza primul element al vectorului A cu 1. Plecénd de la 1 putem genera elementele
2%1+1=3 §i 3*1+1=4,

Deci, dupa primul pas, elementele vectorului A sunt {1, 3, 4}. Am marcat ingrogat
ultimele elemente generate

Aplicind regullle 2 i 3 pentru ultimele elemente generate, objinem elementele
2*3+1, 3%34+1, 2%4+1 ¢t 37441, Prin-urmare, compotienta veétorului A la pasui 2
devine {1, 3, 4, 7, 10, 8, 13},
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La pasul urmitor aplicim regulile 2 si 3 ultimelor elemente generate (cele marcate
ingrogat) si obtinem elementele 2+7+1, 3*7+1, 2*10+1, 3*10+1, 2*3+1, 3*3+1,
2*13+1,3*13+1{VecunulAconﬁne{1,3,4,7,10,9,13,15,22,21,31,19,28,
27, 40}.

La pasul x aplicam regulile 2 §i 3 ultimelor elemente generate la pasul x-1. Prin
urmare, la pasul x se obtin 2* elemente noi. Procedeul se repetd pani cénd In vector
objinem n elemente. Problema este ci, generand elementele in acest mod, este posibil
sa obfinem elemente care se repetd, prin urmare, ar trebui ca la fiecare element nou
generat si verificim daci nu cunva existi deja in vector. In al doilea rind, elementele
generate nu sunt In ordine crescitoare. Deci la sférsit trebuie si sortdm vectorul si
apoi si i afisam.

Algoritmul prezentat mai sus este relativ dificil de implementat §i, in plus, este
si neeficient (executd aproximativ n? operatii).

"0 idee mai buni ar fi 53 generim de la inceput elementele vectorului in ordine
crescitoare. Pentru aceasta, la pasul x nu vom mai plasa in vector 2* elemente, ci
vom plasa un singur element (cel mai mic dintre cele care urmeazi si fie generate),
Pentru a determina cel mai mic element dintre cele care urmeaz3 a fi generate nu este
necesar s le determinidm pe toate, apoi s calculim minimul. Este suficient sa reti-
nem permanent doud elemente: urmétorul element generat pe baza regulii 2 si
urmitorul element generat pe baza regulii 3. Minimul va fi selectat dintre aceste
dou# elemente. Pentru aceasta vor fi necesari doi indici (poz2 §i poz3) cu semni-
ficatia poz2 = pozitia urmitorului element pentru care se aplicd regula 2, iar poz3 =
pozitia urmitoruiui element pentru care se aplicé regula 3.

#include <iostream.h>

int main()

{int n,. poz2, p043 A[lOOO],-l, min;

gout<<®™n= "; cin>>n:;

A[0]=1; pozZ=poz3=0;

for (i=1l; i<n; i++)
{min=2*A[poz2] +1; }
if (min>3*A[poz3]+l) min=3*A{poz3]+1;

A[i)=min;
if (min==2+%A[poz2}+l) poz2++;
if (min==3*A[poz3i+l) poz3++; }

| for (i=0; i<n; i++) cout<<R[i]<<' '; cout<<endl;
raturn 0; }
S& urmirim executia acestui algoritm pentru n=7:

Pas |poz2 | poz3 Vectarul A Explicatie

e

0 jo  FO Tl " | Inigializim vectorul A c¢u 1.

Determinim minimul dintre 2*A[poz2]+1=3
$i 3*A[poz3]+1=4. Minimul este 3, il plasim
in vectorul A si incrementim-poz2,

1 |1 0 {1, 3}
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Determinam minimul dintre 2*A[poz2] +1=7
5i 3*A(poz3]+1=4. Minimul este 4, il plasim
in vectorul A si incrementim poz3, ]
| Determinim minimul dintre 2*A[poz2]+1=7
§1 3*A[poz3]+1=9, Minimul este 7, il plasim
in vectorul A si incrementim pozZ2.

{1, 3,4,7,9} jDeterminim minimul dintre 2*A[poz2]+1=9
§i 3*A[poz3]+1=10C. Minimul este 9, il plasim
in vectorul A si incrementim poz2,

{1,3,4,7,8, " |Determinim minimul dintre 2*A[poz2]+1=13
10} §i 3*A[poz3]+1=10. Minimul este 10, 1l plasim
in vectorul A si incrementim poz3.

Determiniim minimul dintre 2*A[poz2]+1=13
si 3*A{poz3]+1=25. Minimul este 13, 1l plasim
in vectorul A si incrementim poz2.

{1; 3, 4, 77 S,
10,13}

Pentru n=7, nu am detectat cazul in care 2*A{poz2]+1=3*A[poz3] +1. In acest
caz, elementul se plaseazi in vector ¢ singuri datd, dar se incrementeazi atit poz2,
ct i poz3.

Schema lui Horner

Fie P (X) =pox"+p1 Xy +pp-1-X+ppn un polinom de gradul n (n<l00}cu coefi-
cienti reali. Scrieti un program care si calculeze citul gi restul Tmpartirii polmo-
mulm P(X) la (X-a), unde a este un numir real dat.

Solutie

Vom retine coeficientii pOl']’lOl’Illlhll intr-un vector, in ordinea descrescétoare a.

gradelor. Vom obtine coeficientii catului §i restul in acelasi vector, parcurgand26
vectorul incepénd cu pozitia 1 (primul coeficient rimine neschimbat) gi adaugind
la fiecare coeficient precedentul siu inmulitit cu a.

De exemplu, ci considerim polinomul de gradul 3 P (X) =X3-3x%+1 §i a=2. S&
urmérim pas cu pas executia acestui algoritm:

Explicatie
Initializim vectorul cu coeficientii polinomului in ordinea
descrescéitoare a gradelor.
P[1]=P[0]*a+P[1l]=1*2-3=-1
P[2]=P[1l] *a+P[2]=+1%2+0=-2
P[3)=P[2]*a+P[3]=-2%2+1=-3

Pas Vectorul p
0 1,-3,0,1

1 1,-1,0,1
2 1,-1,-2,1
3 1,-1,-2,-3

26. Metoda este cunoscutd de la matematici.

e
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Observam cé P[3] contine restul Impartirii polinomului la polinomul (x-2), iar
(1, -1, -2) sunt coeficientii catului.

#include <iostream.h>

int main ()

{ fleat P{100], a;
int n, i;
cout <<"n="; cin >> n; //citire
for (i=0; i<=n; i++) {cout <<"P"<<Li<<M"="; cin>>P[i];}
cout <<"a="; cin >> a;
for (i=1; i<=n; i++)

P(i)=P[i~1])*a+P[i];

cout <<"Coeficientii catului sunt "; //afisare
for (i=0; i<n; i++) cout <<Pli]<<™ ";
cout <<"\nRestul este "<<P[nl}<<endl;
return 0;}

//aplie schema lui Horner

Subsecventd de sumad maximd

Fie x=(x0, X1, .., xn-1} 0 secventd de numere intregi, dintre care cel putin un ele-

-ment este pozitiv. S4 se determine o subsecventa de elemente consecutive xi, Xi+1, wn

x4, astfel incét suma elementelor din subsecventé si fie maximé. De exemplu, pentru
z=(1, 10, 3, -5, 4, 2, =100,{30, 15, 25, -10, 40, 1000), subsecventa de sumi
maximi incepe la pozitia 7, are lungimea 6, iar suma elementelor este 1100.

Solutia 1

Considersim toate subsecventele de elemente consecutive, calculim suma elemen-
telor din subsecventi si refinem pozitia de inceput si lungimea subsecventei de sumi
maximi.

- . P . " LMt

" #include <1ostream h>
int main ()

F tint x[50], n, i, st, dr, poz, Lg, Sum, SMax;

cout <<"n="; cin >> n; &

for (i=0; i<n; i++) {cout <<"x["<<i<<"]="; cin>>x[i];}

for (SMax=x[0), st=0; st<n; st++}

for (dr=st; dr<n; dr++)
{for (Sum=0,i=st; i<=dr; i++) Sum += x[i];
if (SMax<Sum) SMax=Sum, Lg=dr-st+l, poz=st; }

cout <<"Poz= "<<poz<<" ;Lg= "<<Lg<< " ; Smax= "<<SMax;
. return 0;} )

Datoriti celor trei cicluri for imbricate, algoritmul realizeazi un numdr de operatii

comparabil (ca ordin de mirime) cu n®,
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Solutia 2

Pentru a calcula suma elementelor din subsecventa de la st la dr, vom folosi suma
deja calculati a elementelor de la st la dr-1. Secventa de instructiuni care rezolva
cerintele problemei devine:

for (SMax=x[0], st=0; st<n; st++}
for (Sum=0,dr=st; dr<n; dr++)
{Sum += x[dr];
if (8Max < Sum) SMax=3um, poz=st, Lg=dr-st+l;)}
in acest caz, numarul de operatii efectuate de algoritm este comparabil (ca ordin
de mirime) cu n?. Spunem o3 algoritmul este pdtratic.

- Solutia 3

O datii cu parcurgerea vectorului x de la stinga la dreapt.':l1 $e va memora suma
- maxim3 calculati pani la momentul curent in variabila SMax. in variabila Sum este
retinut suma elementelor subsecventei curente. Elementul x[i] va fi inglobat in
subsecventa curent? daci Sum+x {1]20. Dac Sum+x [1] <0, inglobarea lui x[1] in
orice subsecventi ar conduce la o subsecventii cu suma elementelor mai mici decat
cea maximi pAnd ia momentul curent, prin urmare, x[i] trebuie ignorat, iar noua
subsecventi curenti va incepe la pozitia urmitoare. Mai exact, la pasul i:
Sum=max {Sum, 0)+x[1]; SMax=max{SMax, Sum}. Secventa de instrucfiuni care
rezolvi cerinfele problemei devine: -
for (SMakESum=x[0],st=poz=0, Lg=i=1; i<n; i++)
if (Sum < 0} //noua subsecventa incepe pe pozitia i
Sum = x[i}, st=i;
alse //inglebez x[i] in subsecventa curenta
{Sum += x[i]:
. if (SMax<Sum) A/subsecventa curenta este maximala
R SMax—Sum, poz st, Lg=i-st+l;)
In acest caz, numirul de operatii efectuate de algoritm este comparabil (ca ordin
de mirime) cu n. Spunem c& algoritmul a devenit /iniar.
=

Cari

Vasile joac3 un joc foarte interesant. El are un pachet de N (1<N<20000} cirti
de joc (numerotate distinct de la 1 la N). Cirtile din pachet sunt amestecate.

Vasile se uviti la fiecare carte din pachet incepind cu prima, pani ajunge la cartea
cu numirul 1, pe care o scoate din pachet. Apoi caut’ cartea cu numirul 2, cartea
cu numirul 3 s.a.m.d. De fiecare datd incepe cAutarea de unde a rimas (de la cartea
care urmeszi dupd ultima carte scoasi din pachet). De fiecare datd cind ajunge la

sfargitul pachetului, Vasile-bate din palme si reia:ciutarea de_la inceputul pachetuiui. .-

Cénd ultima carte din pachet este eliminat, jocul se termind.
Scrieti un program care sa determine de céte ori bate din palme Vasile in timpul
unui joc.

PO SHPY IR AR U J S S S P S U SOPR SR
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De exemplu, pentru N=3 §i ordinea cértilor 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 figierul carti. in §i va afisa rezuitatul in figierul carti.out.

LIS
Solutie
O primi idee ar fi si refinem intr-un vector cértile din pachet in ordinea in care
acestea apar n pachet §i si simuldm operatiile pe care le face Vasile, numaérénd de
céte ori ludim de la capat parcurgerea pachetului de cérfi.

Aceasti idee este mult prea costisitoare ca timp (in cazul cel mai defavorabil,

.adica atunci céind cirtile sunt sortate descrescétor, numarul de operaui este comparabil
“ca ordin de mérime cu n®).

Oaltiidec arfica pentru fiecare carte » (de la 1 la ) sd retinem in vectorul poz
pozitia sa in pachetul de cirti. Numirul de bétii din palme este egal cu numdrul de
inversiuni din vectorul poz (humarul de elementé pentru care poz [1]>poz [1+1]).
in acest mod, solutia a devenit liniar (numirul de operatii este comparabtl ca ordin
de marime cu n), esential pentro valori mari ale luin. = = v /

[ o

B ’ -

$include <fstream.h> D NP,

#define MAX_N 20000 T

int main () = oo 2

{ int i, n, =, poz[MBX N], rez=0; f% :%,“ i;;u:‘*” —
ifstream fin("carti.in"}; 'i\_,- . LA
fin>>n; “

for (i = 0; i<n; i++)

{fin>>x; poz[x-1]1=i; }
fin.close();
for (i = 0; i<n-1; i++)

if (pozf[i] > poz[l+l]) rezét;
ofstream fout ("carti. ButWy ;-
fout<<rez<<endl;
fout.close();
return 0; }

Marcare

Numerele de la 1 la N sunt agezate in ordine crescatoare pe circumferinta unui
cerc, astfel incit N ajunge langa 1. Incepand cu numiarul s (1<5<N) se marcheaza
numerele din K in K, in ordinea lor crescitoare, pani cnd un numdr este marcat de
doua ori (1<N, K<1000). Scrieti un program care sd determine numerele marcate in
ordinea marciirii lor, precum gi cite numere au rimas nemarcate,

De exemplu, pentru ¥=8, 5=2 5i K=5, programul va afiga:

Numerele marcate in ordiféd-imercariilori 277 4.1..6..3 § 5% WF.iwm "
Numarui de valori nemarcate: 0

ot - v R
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Solugie _

Problema se rezolvi matematic: la pasul i se marcheazi numarul

x=(s+i*k) gn+n* ( (s+i*k) %n==0).

Vom memora toate valorile marcate intr-o muitime, Pentru a testa eficient daci
un numir apartine multimii de numere marcate, vom. implementa multimea valorilor
marcate prin vector caracteristic.

Fie M o mulfime de numere naturale <n. Vectorui caracteristic corespunzitor mul-
timii M este un vector cu N+1 elemente avind componentele 0 sau 1: M[i]=1, daci
numirul i apartine muliimii M, si 0, in caz contrar.

#inciude <iostream.h>

#define NMax 1001

int M[NMaxi;

| int main()

- {int n, s, k, i; ) =

cout<<"n, s, k= "; cin>>n>>s>>k;

cout<<"Numerele marcate in ordinea marcarii lor: ";

for (i=0; M[(s+i*k)%n + n*((s+1*k)% =0)]==0; 1i++)
{//scriu elementul care urmeaza sa fie marcat
cout<<({s+i*k)%n + n*((s+i*k}%n==0)<<' ';
//il retin in multimea de elemente marcate
M{(s+i*k)%n + n*{(s+i*k)%n==0}]=1;}

cout<<endl<<"Numarul de valori nemarcate:

return 0; }

"<<n—-i<<endl;

Observatie

Am declarat vectorul M global, pentru a fi automat initializat cu © (ceea ce cores-
punde multimii vide).

“Depozit . ' e . ~

Considerim un depozit cu n (n<1000) camere, care confin respectiv cantitatile
de marfi Cy, Ca, ..., Cn (numere naturale). Scrieti un program care si determine un
grup de camer® cu proprietatea c& suma cantititilor de marfi pe care le contin se
poate Tmpdrti exact la cele n camioane care o transporti.

(Olimpiada National de Informatics, Tagi, 1993)
Solutie
Problema este particulari: soliciti determinarea unei submuitimi a unei multimi
cu n elemente, divizibila tot cu n. Vom construi sumele s1, S2, ..., Sn si resturile
pe care acestea le dau prin impértire 1a n astfei:
31=Cl == R1=51 % n
| §2=C14C2 = R2=52 % p
Si=Cl+C2+...+4Ci = Ri=Si % n

Sn=Cl+C2+...4Cn = Rn=8n % n

4, Tipuri structurate de date

Cazul I Existd un rest Ri=0. In acest caz, suma Si este divizibila cu n, prin
urmare camerele solicitate sunt 1, 2, ..., i.

Cazul IF: Toate resturile sunt diferite de 0. Prin urmare R1, R2, ..., Rn sunt n resturi
care iau valori in multimea {1, 2, ..., n-1}. in mod obligatoriu exista cel putin doui
resturi egale: Ri=Rj (i<3), adica 51 si 85 produc acelagi rest la impértirea cu n =
suma 55 -Si este divizibild cu n, deci-camerele solicitate sunt i+1, i+2, ..., J

Observatii

. Solutia nu este unica. Procedeul prezentat produce o solutle posibili.
2 Rezolvarea se bazeaza pe Principiul cutiei al lui Dirichlet” .

P #include <iostream.h>
- int main () :

{ int SR[100]1, n, i, j,. k, c;
cout <<"n="; cin >> n;
SR{0]=0;
for (i=1l; i<=n; i++)

{cout<<"Ce<igg ="}
SR{i]=8R[4i-1]+c; ]
for (i=1l; i<=n; i++} SR{i]%=n;
cout << "Solutia este " << endl;
for (i=1l; i<=n; i++)} //caut un rest = 0
if (!SRI[i])
{for (k=l;k<=i; k++) cout <<k<<' '; return 0;}
//cazul II, caut doua resturi egale
for (i=1l; i<n;. i++)
for (j=i+l; j<=n; Jj++)
if (SR[i]==8RI[]j1])

//calculez sumele de la citire
cin>>c;

//calculez resturile

‘i {for .(k=i+1l;k<=];k++) cout<<k<<' ';return Q;}

return 07}
Problema celebritatii
Numim celebritate o persoani care este cunoscuti de toatd lumea, dar nu cunoagte N

pe nimeni. Cunoscéind relatiile dintr-o comunitate de n persoane (n<50), se pune
problema de a identifica In comunitate o cetebritate, dacl aceasta exista.

Solutie 1
Reprezentam relatiile din cadrul comunititii ca o matrice patratici cu r: linii:

a[i] [§]1=1, dacid persoana i cunoaste pe persoana j, §i 0, In caz contrar.

27. Matematicianul Peter Gustav Lejeune Dirichlet a ‘enuntat urmitorul principiu: Se considerd n
obiecte care trebuie plasate In p cutii, unde n>p*k, keN*, Oricum am plasa obiectele, existi o
cutie care va contine k-+1 obiecte.
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O prima solutie ar fi si calculim pentru fiecare persoani p din grup numdrul de
persoane pe care p le cunoaste (out) §i numarul de persoane care cunosc persoana
p (in). Dacd gisim o persoand pentru care out=1 §i in=n, aceasta va fi celebritatea
ciutati (am presupus c# orice persoani se cunoagte pe sine insiisi).

#include <iostream.h>
int main () - -
{int a[1003([100), n, i, Jj, in, out, p, celebritate=-1;
cout <<"n="; cin >> n;
cout << "Introduceti matricea relatiilor!\n";
for (i=0; i<n; i++)
for {j=0; j<n; j++) cin>>afi]l(j]:
for (p=0; p<n; pt++)
{for {in=out=9=0; j<n; j++)
int=a[j] [p], out+=al[plij]:
if {in==n && out==1) celebritate=p;}
if (celebritate<0) cout<<"In grup nu exista celebritati !";
else cout<<celebritate+l<<" este o celebritate. ";
return 0;}

Se poate observa cu usurintd ci algoritmul este pairatic (numirul de operafii .

efectuate de algoritm este comparabil ca ordin de mirime cu n?).

Soluie 2
Putem imbunititi algoritmul facind observatia c, atunci cind testdm relatiile dintre

doud persoane x §i v, apar urmitoarele posibilitati :
a [%,y] =0, si In acest caz y nu are nici o sansi s3 fie celebritate, sau

a [x,y] =1, §i in acest caz x nu poate fi celebritate.

Deci la un test elimindm o persoani care nu are ganse si fie celebritate. Efectuand
succesiv n-1 teste, in final vom avea o singur§persoand candidat la celebritate.
Réméne si calculim numirul de persoane cunoscute si numarul de persoane care
cunosc pe acest candidat, singura celebritate posibild. Secventa de determinare a
celebrititii devine:

for {celebritate=0, i=1; i<n; i++)
if (a[celebritate]l [i}) celebritate=i;
- for (out=in=i=0; i<n; i++) ‘
int=a[i] [celebritate], out+=aicelebritatel [i}:

in acest caz, algoritmul a devenit Jiniar (numirul de operatii efectuate de algoritm

este comparabil ca ordin de marime cu n).

Cadrane

- WL

" * Fie n un numir natural impar (n<100). S& se construiasci o marice pitratics avind

n linii §i n coloane dupi modelul din exemplul urmiitor:

¢
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Solutie

Numirul n fiind impar, existi o linie §i 0 coloani ,,de mijloc”. Daci vom nume-
rota liniile si coloanele de la 0 la n-1, linia, respectiv coloana din mijloc, are numa-
ruf n/2. Observim din exemplu ci toate elementele de pe linia, respectiv coloana
,de mijloc”, au valoarea 0.

Putem si ne imaginim c¢i elementul din mijlocul matricei (cel de coordonate n/2,
n/2) ar {i centrul unui sistem de coordonate, linia n/2 fiind axa Ox, iar coloanan/2
fiind axa Oy. Observim din exemplu ci celelalte elemente ale matricei au valori
egale cu numérul cadranului in care se afla.

#include <iostream.h>
fdefine NMax 100
int main{}
{int a[NMax] [NMax], n, i, 3;
| cout<<"n= "; cin>>n;
//completam linia n/2 cu 0
for (i=0; i<n; i++) a[n/2][i)=0;
//completam coloana n/2 cu 0
for (i=0; i<n; i++} alil[n/21=0;
//completam cadranul 1 '
for (i=0; i<n/2; i++)
for (j=n/2+1; 35<n; Jj++) alilljl=1; o
b~ //completam cadranul 2~ T 2
for (i=0; i<n/2; i++) .
for (j=0; 4<n/2; 35++) alil[j]1=2;
//completam cadranul 3
1> for (i=n/2+1; i<n; i++)
for (J=0; Jj<n/2; j++) al[i][j]1=3:
//completam cadranul 4
for (i=n/2+)1; i<n; i++)
for (j=n/2+1; j<n; 3++) al[i][j1=4;
//afisam matricea
for (i=0; i<n; i++}
{for (§=0; d<n; j++) cout<<al[il[ji<<' ';
cout<<endl; }
raturn 0;  }

“Matrice
- Fie n un numér natural impar (n<100). S& se construiasci o matrice pitratici
* avand n linii §i n coloane dupi modelul din exemplul urmator:
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Solutie

Din exemplu, observam ci toate elementele situate pe diagonala principala sau
pe diagonala secundari sunt 0. Cele doui diagonale fmpart matricea in patru zone.
Zona 1 este constituitii din elemente situate deasupra diagonalei principale si deasupra
diagonalei secundare. Toate elementele din zona 1 au valoarea 1. Zona 2 este consti-
tuiti din elemente situate sub diagonala principald si deasupra dlagonalel secundare.
Toate elementele din zona 2 au valoarea 2. Zona 3 este constituiti din elemente situate
sub diagonala principali si sub diagonala secundari. Toate elementele din zona 3
au valoarea 3. Zona 4 este constituiti din elemente situate deasupra diagonalei
principale si sub diagonala secundari. Toate elementele din zona 4 au valoarea 4.

#include <iostream.h>
| #define NMax 100
int main()
{int a[NMax] [NMax]l, n, i, J:
. cout<<"n= "; c¢in>>n;
//completam diagonala principala cu 0
for {i=0; i<n; i++; afi] [1]1=0;
//completam diagonala secundara cu 0O
for (i=0; i<n; i++) a{il [n=-i-11=0;
//completam zona 1 e .
for (i=Q;.i<n/2z i%+) 7 - : S
for (j =i+1; j<n-i-1; j++) alil[jl=1;
//completam zona 2 ) .
for (j=0; i<n/2; j++)
for (i=j+1; i<n-j-1; i++) al[i])[jl=2F
//completam zona 3
for (i=n/2+1; i<n; i++) )
for (j=n-i; j<i; J++) ali] [§}=3:
//completam cadranul 4
for (j=n/2+1; j<n; G++}
for {i=n-j; i<j; i++) ali) [J1=4;
//afisam matricea -
Ffor {i=0; i<n; i+4)
{for (j=0; j<n; j++)
cout<<endl; }
return 0; ]}

cout<<a[i] [j]<<"' ';
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Situatie scolard

Profeserul diriginte doreste ca la sfargitul anului scolar parintii sa alba o imagine
clard asupra situatiei gcolare a copilului lor, dar i a intregii clase.

Din catalogul clasei (memorat in fisierul cataleg. in), dirigintele preia urma-
toarele informatii: numdrul de elevi, numirul de obiecte de studiu, media anuali a
fiec#rui elev pentru fiecare obiect de studiu. Daci un elev nu studiazi o anumits
disciplin (de exemplu, este scutit la educatie fizicd), media lui anuald la obiectul
respectiv va fi 0 si nu va fi luatd in calcul pentru determinarea mediei generale a
elevului.

Profesorul diriginte trebuie si determine si si afigeze in fisierul situatie.out
urmatoarele informatii:
1. Media generald a fiecirui elev promovat {(care nu are nici o medie mai mica
decdt 5).
2. Media general a clasei.
. Media generals a clasei pentru fiecare obiect de studiu.

[FS)

- 4. Elevii premianti (identificati prin numarul lor de ordine din catalog).

Regulamentul de stabilire a premiilor este urmatorul;

— obtine premiul 1 elevul cu media cez mai mare din clasi, medie care nu trebuie
si fie mai micd de 9.50; daci existd mai multi elevi cu medie maximai, toti obtin
premiul I.

— obtine premiul al II-lea elevul (sau elevii, in caz de egalitate} cu cea mai mare
medie din clasi (exceptand elevii care au obtinut premlul I), medie care nu
trebuije si fie mai mici decit 9.00.

— obtine premiul al Ill-lea elevul (sau elevii, in caz de egalitate) cu cea mai mare
medie din clasa (exceptind elevii care au obtinut premiul I si premiy! al II-lea),
medie care nu trebuie s3 fie mai mica decat 8.50.

- Solutie
Vom memora datele din catalog intr-o0 matrice C cu n linii, numerotate de la 2 lan
(unde n este numarul de elevi.din clas), si m coloane, numerotate de la 1 fa m (unde

m este numdrul de obiecte de studiu). Elementul de pe linia i §i coloana 5 din
matricea C reprezinti media anvala pe care elevul i a obtinut-o Ia obiectul j

Observati ¢d linia 0 i coloana 0 din matrice nu sunt utilizate deocamdati. Vom
utiliza coloana 0 pentru a retine mediile generale ale elevilor (C[1] [0]=media gene-
raid a elevului 1), iar linia 0 0 vom utiliza pentru a retine mediile generale pe obiecte
(C10] £j1=media clasei ia obiectul 7). Riméne disponibil elementul de pe linia 0
st coloana 0 (C[0] [0) pentru-a refine inedia generali a clasei.

Pentru a determina media generald a fiecarui elev trebuie si parcurgem fiecare
linie a matricei si sd calculim media aritmetici a elementelor diferite de 0 de pe linia
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respectivi. Pe parcursul acestui caleul verificam si daca elevul este promovat. Daca
vom descoperi o media mai micé decat 5, media generala a acestui elev va tdmane 0.

Pentru a determina media clasei pentru fiecare obiect trebuie s3 parcurgem fiecare
coloand a matricei i si calculim media aritmetica a elementelor diferite de 0 de pe
linia respectivi. ' - : -

Pentru a calcula media generald a clasei este suficient si facem media niediilor
generale ale elevilor promovati (deci media elementelor nenule de pe coloana 0).

Pentru a determina premiantii, determindm max1, nax2 si max3 (cele mai mari
trei medii generale distincte), punénd conditia suplimentard ca max1>=9.50 (in
caz contrar, nu se acordd premiul I), max2>=9.00 (in caz contrar, nu se acordd
premiul al [I-lea), max3>=8 . 5C (in caz contrar, nu s¢ acorda premiutl al Il-lea).

Daci se acordi premiul I, vom parcurge toti elevii §i vom afisa pe cei care au media
generala egalad cu max1. in acelasi mod proceddm si cu premiile al Ii-lea §i al Il-lea.

#include <fstream.h>

. #include <iomanip.h>
int n, m; :

. double C[50][30]);

Cint main(}

{int i, 3, nr, corigent;
double s, maxl, max2, max3;
ifstream fin("Catalog.in™); =
ofstream fout{"Situatie.out"):
//citire :
fin>>n>>m;
for {(i=1l; i<=n; i++)

for (j=1; j<=m; J++
fin.close(); E ‘
//calculam mediile generale ale elevilor
for {i=1; i<=n; i++)
(5=0; nr=0; corigent=0C;
for (j=1:; j<=m && !corigent; J++)
if (CLili3D)
if (C[i]1[311<5) corigent =1;
else {s+=C[i][]]1; nxr++;}
if {corigent) C[1]1[0]=0;
else C{i] [0]=s/nr;

SECCIERR IR

}

//afisarile se vor face cu doua zecimale
fout<<setprecision(2);
//afisam mediile generalg ale elevilor
fout<<"Mediile generale ale SleviIsr gy T o e
for {(i=1; i<=n; i++)

fout<<"Media elevulul "<<i<<" este "<<C[i][0]<<endl:
f  fout<<endl; '
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if

if

if

for {i=1l;

{for (s=0, nr=0,
if (C[31[1i])
[1]; nr++;}

{s+=C[3j)

C[0][i)=s/nr;

j=1;:

}

//calculam mediile pe obiecte
for {(i=1; i<=m; i++)

j<=n ; j++)

//afisam mediile pe obiecte
fout<<"Mediile clasel pe obiecte:\n";
i<e=m; i++)

fout<<"Media la obiectul "<<i<<"

i<=n; i++)

//ealeculam media generala clasei
5=0; nr=0;
for (i=1;

if (CLi][0)){s+=C[1][0]; nr++;}

C[0)[0]=s/nr;
fout<<"\nMedia generala a casel este "<<C[0] [0]<<endl;
//caleculam maxl, max2, max3
maxl=max2=max3=0;

for (i=1; i<=n; i++)

{if (C[i][Ci>maxl)
{max3=max2;

{max3=maxZ;

}

e

"<<C{0}{i]<< endl;

max2=maxl;maxl=C[i][0];}
if (C{i][0)<maxl && C[i] [0]>max2)
max2=C[i] [CG];}

Af (C[1i])[0)<max2 && C[i][C]>max3)

max3=C{1i] [0];

"<<maxl ;

if (C[i][0]==maxl) fou§$$}<§{?;i;:

{fout<<"Se acorda Premiul al II-lea cu media

fout<<i<g?

]

{fout<<"Nu se acorda_Premiul al II-lea\n";

(max1>=9.50)
//se acorda premiul I
{fout<<"Se acorda Premiul I cu media
fout<<" elevilor:\n":;
for {i=1l; i<=n; i++}
‘fout<<endl; }
alse
{fout<<"Nu se acorda Premiul I\n":
max3=max2; max2=maxl;}
{max2>=9)
//se acorda premiul al II-lea
fout<<" elevilor :\n";
for (i=1; i<=n; i++)
if (C[i] [Q]==max2)
fout<<endl: )}
else
max3=max2; }
{max3>=8.50)

'//se acorda premiul al III-lea

{fout<<"5e acorda Premiul al III-lea cu media

fout<g”

elevilor

- \nll';

"<<max? ;

"<<max3;
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T

1

i

for (i=1; i<=n; i++)
if {C[i] [0]==max3)

] fout<<endl;

i }

else fout<<"Nu se acorda Premiul al JII-lea\n";
fout<<endl<<maxl<<' "<<max2<<’ '<<max3<<endl;
fout.close{); return 0; } T

fout<<i<<' '

Pseudodiagonale

" Fie & o matrice cu n linii §i m coloane (1<n<m=100) cu componente intregi. Nefiind
patraticd, matricea A nu are diagonale, dar are pseudodiagonale principale §i secun-
dare, aga cum este ilustrat in exemplul urmdtor: '

o0 apy Agp-~ Apy” Agg”
- Ea "
age | @ei-7| ey ay3- | B1e
4 4 - - /I
. -
Agp” | B | B2z | P23 Qa4
-

-
- -~ -

in exemplu am figurat o matrice cu 3 linii §i 5 coloane. In aceastd matrice sunt 3
pseudodiagonale principale (irasate cu linie continui) si 3 pseudodiagonale secundare
(trasate cu linie punctatd).

Scrieti un program care s& determine suma elementelor de pe fiecare pseudo-
diagonala principali si de pe fiecare pseudodiagonald secundara.

Solutie
Pentru a rezolva aceasti problemi sunt cteva intrebiri la care trebuie si raspundem:

¢ 1.7Cate pseundodiagonale existd intr-o matrice cu o linii gi m coleane, cu n<m?

2. Care este pozitia de nceput si pozitia de sférsit pentru fiecare pseudodiagonald?
3. Care este relatia dintre indicele de linie si cel de coloand pe fiecare pseudodia-

gonala? .
Pentru a raspunde la aceste intrebiri vom urmiri Intr-un tabel variatia pozitiei
de inceput si a pozitiei de sfarsit pentru psendodiagonale:

4. Tipuri structurate de date 165
L
Observatii
1. Fiecare pseudodiagonali incepe pe linia 0 §i se terminé pe linia n-1.

2. PsFudodiagonala 0 incepe in coloana 0, psendodiagonala 1 incepe in coloana i ete.
Prin urmare, coloana de inceput a unei pseudodiagonale este egalid cu numirul
pseudodiagonalei.

3. Interpretind geometric, observim ci o pseundodiagonala principaid formeazi un
unghi de 45° cu orizontala, deci este ipotenuza unui triunghi dreptunghic isoscel.
Pentru a calcula coloana de sfarsit pentru fiecare pseudodiagonald, punem conditia
de egalitate a catetelor.

4, Ultima pseudodiagonali se va termina In coloana m-1, deci (din conditia de triunghi
dreptunghic isoscel) deducem c& incepe in coloana n-m. Am determinat astfel
ca numarul de pseudodiagonale este n-m+1.

Vom parcurge succesiv cele n—m+1 pseudodiagonale principale, calculdnd pentru
fiecare pseudodiagonala suma elementelor. ’

Pen@ a parcurge pseudodiagonala principald d, trebuie s determindm relatia
care existi intre indicele de linie si cel de coloani pe aceasti pseudodiagonala. In acest
scop, vom urméri in tabelul urmitor variatia indicelui de linie in raport cu cel de

" coloani pe pseudodiagonala 4: :

Linia ¢ 1 2 . i e . n=-1
Coloana d d+1 d+2 i+d n+d-1
Observatii

. Céand indicele de linie cresgte cu 1, indicele de coloana creste, de asemenea, cu 1.
Pin urmare, diferenta dintre indicele de coloani i indicele de linie este constanta:
coloana-linie=d. Deducem relatia: coloana=linie4d.

Rationamentul este analog pentru pseudodiagonalele secundare:

Pseudodiagonala | Linie inceput | Coloana inceput | Linie sfarsit ‘Coloana sfirsit
0 : 0 0 n-1 n-1

1 0 1 n-1 n

2 0 2 n-1 n+1

d 0 d n-1 n+d-1
ultima 0 m-n n-1 m-1

Pseudodiagonala | Linie inceput | Coloana inceput | Linie sfirsit | Coloana sfarsit
0 0 m-1 n-1 m-n
1 0 . m-2 n-1 m-n-1
2 0 m-3 n-1 m-n-2
d G m-d-1 n-1 m-n—-d
ultima 0 n-1 n-1 0
Observatii

1. Fiecare pseudodiagonald secundari incepe pe linia 0 gi se termina pe linia n-1.

2. Pseudodiagonala secundard 0 incepe in coloana m-1, pseudodiagonala 1 incepe
in coloana m-2 ete. Prin urmare, coloana de inceput a pseudodiagonalei secundare d
este egald cu m-d+1. '
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3. Interpretind geometric, observim ci o pseudodiagonald secundard formeazi un
unghi de 45° cu orizontala, deci este ipotenuza unui triunghi dreptunghic isoscel.
Pentru a calcula coloana de sfarsit pentru fiecare pseudodiagonali, punem conditia
de egalitate a catetelor.

4, Ultima pseudodiagonald se va termina in coloana 0, deci (din conditia de triunghi

dreptunghic isoscel) deducem cd incepe in coloana n-1.

Vom parcurge succesiv cele n-m+1 pseudodiagonale secundare, calculénd pentru
fiecare pseudodiagonald secundari suma elementelor. Pentru a parcurge pscudo-
diagonala secundar? d, trebuie s3 determinim relatia care exista intre indicele de linie
si cel de coloani pe aceastd pseudodiagonali. In acest scop, vom urmiri in tabelul
urmétor variafia indicelui de linie In raport cu cel de coloand pe pseudodiagonala
secundari d:

Linia ¢ 1 2 i ee. [n-1

| Coloana {m-d-1 |m-d-2 |m—-d-3 m-d-i=-1 m-n-d

Observatii

Cind indicele de linie cregte cu 1, indicele de coloand scade cu 1. Prin urmare, suma
dintre indicele de coloani si indicele de linie este constanti: coloana+linie=m~d-1.
Deducem relafia: coloana=m-d-linie-1.

. $include <iostream.h>

l int main{) .
. {int n, m, a[l00]([100], i, 3, 4, s:
cout<<"n= "; c¢cin>>n;
cout<<"m= "; cin>>m;
cout<<"Introduceti elementele matricei, linie cu linie\n";
for (i=0; i<n; i++) ’

for (=0 <H<m; j++ ein>>a(il(q); * ="
//parcurgem pseudodiagonalele principale
for (d=0; d<m-n+l; d++)
{s=0; //suma elementelor de pe pseudodiagonala d
for (i=0; i<n; i++)
s+=a (i) [i+d];
cout<<"Suma elementelor de pe pseudcdiagconala
principala "<<d<<" este "<<s<<endl;
}
//parcurgemn pseudodiagonalele secundare
for (d=0; d<m-n+l; d++)
{s=0; //suma elementelor de pe pseudodiagonala d
for {i=0; i<n; i++)
st+=a[i] [(m-d-i-1];
“cout<<"Suma elementelor de pe pseudodlagonala
secundara "<<d<<" este "<<s<<endl;

1

return 0;}
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“submultimi disjuncte'cu n elemente din mulfimea {1, 2,

Exercifiv
Modificati programul precedent astfel incét sa rezolve problema pentru cazul n>m.

Submultimi cu sume egale

Fie n un numdr natural nenui, n<50. Scrieti un program care si determine n
..., 0%}, submultimi pentru
care suma elementelor este aceeasi.

Solutie

Problema pare deosebit de complexd. O primi idee, greu de implementat, este
de a genera toate submulfimile de n elemente ale mulfimii {1, 2, ..., n?}, apoi de a
alege n submultimi disjuncte cu suma elementelor aceeasi. '

Pe langi faptul cd aceastd idee este greu de implementat, este si inutilizabila dm
punct de vedere practic, pentru ¢ numarul de submultimi este foarte mare.

Solutia se bazeazi pe o idee constructivi,

1. Plasim in ordine elementele de la 1 la n? intr-o matrice pitratici cu n linii sin
coloane. De exemplu, pentru n=4 obtinem:

1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 | 11 | 12
13114 | 15 | 16

2. Alegem ca primd submultime e]ementele de pe dlagOna]a prmcrpa]a {1 6 11 , 16},

- Suma elementelor din submulfime este 5=1+6+11+16=34., -

3. Pentru a construi cu usuringi celelaite n~-1 submultimi cu suma elementelor s, vom

extinde matricea, copiind in continuarg primele n~1 iinii. Se obtine astfe] o matrice
¢u 2*n-1 linii $i n coloane. De exemplu, pentru n=4 obfinem:

102134
5406178
9 |10 | 11 | 12
1314|1516
10232
576718
9 [ 1o 11|22
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Aceastd matrice are n pseudodiagonale principale. Multimile elementelor de pe
oricare doud pseudodiagonale sunt disjuncte, iar suma elementelor de pe fiecare pseu-
dodiagonali este aceeasi. Problema se reduce astfel la o problemi asemanitoare cu
precedenta.

#include <iostream.h>

int main()

{int n, m, a[1011[51), i, 3, 4, nr=1;

cout<<"n= "; cin>>n;

m=2*n-1; )

for (i=0; i<n; i++) . ‘ . .
for (3=0; Jj<n; j++) a'[i}'{j]=a[i+n][j']=nr‘++;

//parcurgem pseudodlagonalele
for (d=0; d<n; d++}
{//afisez elementele de pe pseudodlagonala d
cout<<"Submultimea "<<d+l<<™: [ My o
for (j=0; j<n; j++) cout<<a[j+d][j]<<' -
cout<<"}I\n"; } .
return 0;} o

Dreptunghi de sumd maxima

Fie A o matrice cu n linii 5i m coloane cu elemente intregi {n, m<50). S& se
determine o zoni dreptunghiulari in aceasti matrice pentru care suma elementelor
din aceastd zond este maxima. in cazu} in care existi mai multe solutii, veti afisa o
zoni de arie maximi.

Solutie

O zond dreptunghlu]ara din matnce este formats dm elemente Ali][j] cu proprle--

tatea ci x1<i<x2 §i yi<igy2. Péntru a identifica-o zon3 dreptunghmlara din matrice
este suficient s3 refinem (x1, y1) (coordonatele coltului din stinga-sus al zonel) 5
(%2, y2) {coordonatele colfului din dreapta-jos al zonei).

O primi idee ar fi 53 generdm toate zonele dreptunghiulare si, pentru fiecare zoni,
si calculdm suma elementelor. Obtinem astfel toate sumele posibile, dar retinem numai
suma maximai. .

! finclude <iostream.h>

i int main()

F {int n, m, all003}{100], i, 5§, =l,yi,x2,y2/;

§ int smax, xlmax, ylmax, XZmax, yZmax, s;

- cout<<''n, m= "; cin>>n>>m;
cout<<"Introduceti elementele matrlcel, linie cu linie\n";
for (i=1; i<=n; .i++) o

for {(j=1; j<=m; j++) 01n>>a[1][J]:

smax=a{0] [0]; xlmax=xZmax=ylmax=y2max=0;

v for (xl=1; =xl<=n; xl++)

] for (yl=l; yl<=m; yl++)

|
g

i
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X2++)
YZ++}

X2<=n;
y2<=nm;

(x2=x1;
for (y2=v1;
{
/* calculez suma elementelor din

for

dreptunghiul cu coltul stanga-sus (x1, yl)
si coltul dreapta-jos (x2, y2) */
for (s=0, i=x1; i<=x2; i++)
for (j=yl; Jj<=y2; Jj++) s+=alil[j]l;
if (s>smax)
{smax=s; //retin suma maxima
ximax=x1; ylmax=yl; //si ceclturile
®2max=x2; y2max=y2;}

else //aceeasi suma dar arie mai mare?

if (s==smax && (xR2-x1+1)*{y2-yl+l)>
(x2max-ximax+1) * {yZmax-ylmax+1l))
{ximax=x1;ylmax=yl; //retin colturile

w2max=x2; y2max=y2;}
}
cout<<"Suma maxima: "<<smax<<endl;
cout<<"Coltul stanga-sus: "<<xlmax<<", "<<ylmax<<endl;
cout<<"Coltul dreapta-jos: "<<x2maz<<", "<<yZmax<<endl;

return 0; }
Acesta este cel mai simplu, dar totodata si cel mai ineficient algoritm la care ne-am

fi putut gandi. Numdrul de operatii este aproximativ (n*m)°.

'O idee mai eficientd, dar care necesitd spatiu de memorie suplimentar este de a
calcula i memora intr-o matrice auxiliari sum sumele din toate dreptunghiurile
care au col';ul din stanga—sus (1 1) si colul din dreapta-jos (x, y).

‘Suma elementelor din once alt dreptunghl se poate determina pe baza informatiilor
m_matrlcea sum. Mai exact ‘pentru a détermina suma elementelor din dreptunghiul

ci'coltul stAnga-sus (x1, y1)si cel din dreapta-jos (x2, y2), formula de calcul este:

sumix2) [y2]-sum{x2] [yl=1]-sum[x1~-1] {y2) +sum[x1-1] [Yl 1]

' #include <iocstream.h>
int sum[100][100];

int main{()
{int n, m, x1,y1l,%2,y2;

yZmax, S;

af{l00](1001, i, 3.
int smax, xlmax, ylmax, xXZmax,
cout<<"n, m= "; cin>>n>>m;

cout<<"Introduceti elementele matricei, linie cu linie\n";

for (i=1; i<=n; i++) for (J=1; J<=m; J++) cin>>alil[]];

smax=a(0] [0}; xlmax=x2max=ylmax=y2max=0;

for (xl=1l; xl<=n; znl++)
d for (yl=1; yl<=m; yl+i} X
d /* calculez suma elementelor din dreptunghiul cu

coltul stanga-sus (0,0) si coltul dreapta-jos (xl,yl)*/
for (i=1; i<=xl; i++)
for (j=1; j<=yl; j++) sum(xl] [yll+=alil[j}:
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for (x1=1; =xl<=n; x1l++)
for (yl=1l; yl<=m; yl++)
for (x2=xl; x2<=n; =xX2++)
for {(y2=yl; y2<=m; y2++)
{s=sum[x2] [y2]~sum[x1-1] [y2)-
sum[x2] [yl-1]+sum[x1-1) (y1-1];
if ({s>smax)
{smax=s;
®1lmax=xl; ylmax=yl;
XZmax=xZ; yZmax=yZ;}
else
if (s==smax &&
(22-x1+1)* (y2-y1+1)>
(x2max-xlmax+1) * {y2max-ylmax+1))
{X1lmax=x1; ylmax=yi;
x2max=x2; yZmax=y2;}
‘ } .
cout<<"Suma maxima: "<<smax<<endl;
cout<<"Coltul stanga-sus: "<<xlmax<<", "<<ylmax<<endl;
cout<<"Coltul dreapta-jos: "<<xZmax<<", "<<yZmax<<end];
return ¢; }

Complexitatea algoritmului in acest caz este de (n*m}?, Existd si algoritmi mai
performanti de rezolvare a acestei probleme, dar §i vom studia ulterior.

Secvente

Fie A o secven{d formati din N valori distincte, cuprinse intre 1 gi N, date intr-o
ordine oarecare. Definim secventa B astfel: B[k]=2 daci si pumai daci primele k
ordine oarecare; in caz coﬁfrar,"B [X] =0.

Data fiind secventa B i citeva elemente din secventa 2, scriefi un program care
sd reconstituie secventa A,

-

valori din secventa 2 sunt numai numere distincte din multimea {1, 2, ..., X} intr-o- - ..-

Daté de intrare

Figierul de intrare secv. in contine:

— pe prima linie, dous numere naturale § -si M;

— pe cea de-a doua linie, elementele secveniei B, separate prin spatii;

— pe fiecare dintre urmitoarele M linii, informatii despre elementele cunoscute din
secventa A sub forma a doud numere naturale X §i Y cu semnificatia ,,al X-lea
element din secventa & este v”.

Date de iegire

Figierul de iegire secv.out contine o singura linie pe care sunt afisate elementele
secveniel A separate prin cate un spatiu. Daci nu exista solutie, se va afisa in figie-
rul de iegire mesajul IMPOSIBIL,
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Restrictii
» 1<N<10000
*  O=M=N

informatiile din fisieru! de intrare nu sunt contradictorii;

» datele de pe aceeasi linie din fisiere sunt separate prin spatii,

» solutia nu este in mod necesar unici.

Exemple

secv.in secv.out secv.in secv.out
8 3 IMPOSIBIL 7 2 2431675
go0o01l10011 0001001
12 1 2
5 ¢ 5 6
2 7
{Olimpiada Municipal® de Informatica, clasa a IX-a, Igs.i, 2003)
Solutie - +

Vom utiliza un vector sol cu ¥ componente in care incercam si reconstituim sec-
venta B. Chiar de la citire vom plasa in vectorul sol cele M elemente pentru care sunt
cunoscute pozitiile. De asemenea, vom utiliza un vector stiu, cu semnificatia
stiu[il=1, dacd elementul i este deja plasat in vectorul sol, 5i 0, in caz contrar.
La fiecare pas vom c#inta un 1 In vectorul B. Segmentul din secventa A care fine de
Ja precedentul 1 (sau de la inceputul vectorului) pani la acest 1 trebuie s# contina
toate valorile intregi din intervalul dintre aceste doud pozitii. O parte dintre aceste
valori sunt deja fixate, celelalte le plasim in orice ordine dorim.

- #include <fstream.h>
tdefine - INFILE "secv.in"
- #define OUTFILE "secv.out"
- fdefine MAXN 100G0
- int b [MAXN+1l), sol [MAXN+1], stiu[MAXN+1];
int n, M;
int main ( ) .
{ int i, temp, templ, max;
//citire
ifstream f£in (INFILE);
fin>>n>>M;
for (i=1; i<=n; i++} fin>>bii]:
for (i=0; i<M; 4i++) ’
{fin>>temp>>templ;
sol[temp]=templ; stiultempl]l=1;}
fin.claose() ;. o .
int curent=1, inceput, w, J, ok=1l;
while (curent<=n && ok)
{inceput=curent;
while {!kbficurent] && curent<=n) curent++;
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if (curent>n) ok=0; .
) /*secventa de la inceput la curent este o permutare
L a valorilor de la inceput la curent*/
1 for (w=inceput, j=curent; j>=inceput; J~-!}
if (!stiuljl)
{while (soliw])] wt4;
sol[wl=j; }
curent++;
}
ofstream fout (OUTFILE);
if {lok) Ffout<<"IMPOSIBIL\n";
else
{//verific L
for (max=0, i=1; i<=n && ok; i++)
{if (sol[i]l>max) max=scl[i];
if (b[i] && max!=i) ok=0;

if (!b[i] && max==i) ok=0; }
if (lok) fout<<"IMPOSIBIL\n";
else

' {for (i=1; i<ﬁi it4) fout<<sol[i]<€' ',
fout<<solin]<<endl;} :
}

fout.close(); return 0:)

4
\ Problema spectacolelor

% Managerul artistic al unui festival trebuie si selecteze o multime cét mai ampli
de spectacole ce pot fi jucate in singura sald pe care o are la dispozitie. Stiind c# 1
s-au propus n<100 spectacole si pentru fiecare spectacol i i-a fost anuntat intervalul
in.care se poate desfésura {s;, £;) (s, reprezintd ora si.minutul.de inceput, iar £; ora
si minutul de final al spectacolului i), scriefi un program care sd permitd spectato-
rilor vizionarea unui numir cit mai mare de spectacole. De exemplu, daci vom citi
n=>5 §i urmétorii timpi:

12 30 1& 30

i5 0 18 ©

10 0 18 30

18 0 20 45

12 15 13 0

Spectacolele sejectate sunt: 5 2 4,

Solutie

Ordonam spectacolele crescitor dupé ora de final. Selectim initial primul spectacol
(deci cel care se termind cel mai devreme). La fiecare pas selectéin primul spectacol
neselectat care nu se suprapune cu cele deja selectate (deci care Incepe dupi ce se
termind ultimul spectacol selectat).
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la fiecare pas fiind selectat (sau ,,inghi{it”) in solutie elementul care pare ,.cel mai bun
la momentul respectiv, in speranta i aceastd alegere’locala va conduce la optimul
global. -+ - - e e

[ #include <iostream.h>
;int inceput[100), sfarsit[1l00], nr[iCC]:
iint main() ‘
f {int n, i, h, m, schimb, ultim, aux;
b° cout << "n= "; cin >> n; //eitire
cout<<"Introduceti inceputul si sfarsitul spectacclelor";
for (i=0; i<n; i++)
{nr[i]=i+1; //transform timpul in minute
cin>>h>>m; inceput[i]l=h*60+m;
cin>>h>>m; sfarsit{i]=h*&0+m;}
//ordonez spectacclele crescator dupa ora de final
do
{schimb=0;
for {(i=0; i<n-1; 1i++)
3 if (sfarsit[nrlill>sfarsit[nr[i+11]1)
{aux=nr[i]l;nr[i]l=nxr[i+1l];nr{i+l)=aux; schimb=1;}
}
. while {(schimb):
f  cout << "Spectacolele selectate sunt:\n"<<nr[0]<<' ';
. for {ultim=0, i=1; i<n; i++)
if (inceput[nr{i]]>=sfarsitinr(ultim]])
{cout <<nr(il<<' '; ultim=i;}
| cout<<endl;
| return 0;}
. Pentru rezolvarea acestei probleme am utilizat 0 metodd de programare importanta,
denumitd Greedy. In general, metoda Greedy se aplica problemelor de optimizare.
Specificul acestei metode constd in faptul ci se consiruieste solutia optimé pas cu pas,

»

= fr N

Algoritmii Greedy sunt foarte eficienti, dar nu conduc in mod necesar la o solutie
optimi. $i nici nu este posibili formularea unui criteriu general conform céruia si
putem stabili exact dacid metoda GrEedy rezolvé sau nu o anumitd problemi de
optimizare. Din acest motiv, orice algoritm Greedy trebuie insotit de o demonstratie a
corectitudinii sale?. Demonstratia faptului ¢d o anumit4 problemi are proprietatea
alegerii Greedy se face de obicei prin inductie matematici.

Problema rucsacului

Un hot neprevizitor are la dispozitie un singur rucsac cu care poate transporta o
greutate maximi Gmax. Hotul are de ales din n=50 obiecte §i, evident, intentioneaza si
obtind un céstig maxim in urma singurului transport pe care ii poate face. Cunoscénd

28. Demonstratia depaseste nivelul de cunogtinte aj unui ¢lev de clasa a IX-a
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pentru fiecare obiect i greutatea g: si ciistigul c; pe care hotul l-ar obtine transporténd
- obiectul respectiv in Intregime, scrieti un program care si determine o incircare
optima a rucsacului, in ipoteza cd hotul poate incérca in rucsac orice parte dintr-un
obiect. De exemplu, pentru n=5, GMax=100 si cigtigurile-greutétile urmatoare:
{1000 120) (500 20) (400 200) (1000 100) (25 1), se va afisa pe ecran:

2 100.00%

4 79.00%

S 100.00%
Solutie

Vom reprezenta o solufie a problemei ca un vector x cu n componente, In care

retinem pentru fiecare obiect fracfiunea incércati in rucsac de hot. Deci vectorul x

trebuie 53 indeplineasci urmitoarele conditii:
1. xjel[0, 11,Vie{di,2,..,n};
2. g1 - %1+ gz - Xz + L gn ' %n £ Gmax;
3. £(x) =c1 - x1 + cz X2+ .. + cp - Xqeste maximi.

Ordonidm obiectele descrescitor dupi cistigul pe unitatea de. greutate (valoare care
constituie o masuri a eficientei transportérii obiectelor). Cét timp este posibil (incap
in rucsac), selectdm obiectele In intregime. Completam rucsacul cu un fragment din
urmitorul obiect ce nu a fost selectat.

#¥include <iostream.h>

int o[5031; //ordinea obiectelor

fleat c[100], g{1l00], x[100], Gr, GMax;
int n;
- int main{)

{int i, schimb, - aux;

T cout.<<sln= "; cin->> n; . =
cout<< "GMax= "; cin >> GMax;
cout<<"Castigul si greutatea pt. fiecare cbiecti\n";
for (i=0; i<n; i++)

{S[i)=i; cin>>c[i]l>>glil:}
//ordonez cbiectele descrescator dupa castigul unitar
do '
{schimb=0;
for (i=0; i<n-1; i++)
if (cleli]l/gloli}l<clofi+1]l]/glo[i+1]])
{aux=c[i];ol[il=c[i+1]; ol[i+li=aux; schimb=1;}
} while (schimb);
for (i=0, Gr=GMax; i<n && Gr>glo[il]; i++)
{xlo[i]]=1; Gr-=glolill;]

cout << "Obiectele selectate sunt:\n";
for (i=0; i<n; i++)

if (x{1]) cout<<it+l<<’ '<«x{i] * 100<<'%'<<endl;
return 0;}

) JCREARES e T

. Aif_(i<n) x[o[i]]= Gr/glo[i]]; Th e
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Observatie

Am aplicat tot o strategie de tip Greedy. Se poate demonstra corectitudinea acestui
algoritm in conditiile in care putem incérca in rucsac orice parte a unui obiect. Pentru
cazul in care hotul poate Incdrca un obiect doar in intregime (varianta discretd a
problemei rucsacului), algoritmul Greedy nu mai functioneazi. De exemplu, pentru
n=3, Gmax=19, g=(8, &, 4), c=(8, 6, 4), algoritmul Greedy va obtine solutia x=(1,
0, 0), pentru care cigtigul obtinut in urma transportului este 8. Solutia optima este
x=(0, 1, 1), pentru care se obfine cstigul 10.

Generare de submulfimi

' » Fie n un numér natural nenul. 83 se genereze toate submultimile multimii {0, 1, ...,

n-1}.

Solutie
Vom reprezenta submul{imile prin vector caracteristic (un vector 5 cu n com-
ponente 0 sau 1, avind semnificatia 3[{i]=1, dacd i apartine submultimii, i 0, in
caz contrar), Problema se reduce astfel la generarea tuturor secventelor binare de
lungime n. Pentru a rezolva aceasti problemd vom utiliza un algoritm de tip
succesor. Mai exact, un astfel de algoritm functioneaza astfel:
Pas 1. Se initializeazd solutia cu cea mai micd configuratie posibilid (in cazul
& nostru, initializdm vectorul S cu 0, ceea ce corespunde multimii vide).
Pas 2. Cét timp este posibil (existd succesor), se executii:
— se afiseazi configuratia curenti;
— se genereazi configuratia urmétoare (in cazul nostrn, vom considera
ci elementele vectorului reprezinti cifrele unui numadr scris in baza 2,

_la care yom aduna 1), . - - P

| #include <fstream.h>
#define NMax 1Q0
int main{) =
{int n, S([NMax]}, i, gata=0;
ofstream fout ("subm.out");
cout<<"n= "; cin>>n;
for (i=0; i<n; i++) S[i]=0; //initializare
while {!gata)
{//afisam configuratia curenta
for (i=0;i<n;i++) if (S[i]) fout<<i<<' '; fout<<endl:
//generam configuratia urmatcare prin adunare binara
for (i=0; i<n && S[i]; i++) S{i1=0;
if {i==n) gata=l; /* este ultima configuratie */
--+ - else S[il=l; } -
fout.close();

return 0; }
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Generare elemente produs cartezian K

Fie n un numir natural (n>1) si L=(1, 1z, ..., 1,) 0 multime de n numere
naturale nenule. Si se determine in ordine lexicografica™ toate elementele produ-
sului cartezian {1, 2, ..., 1,}x{1, 2, ..., La}x..x{%, 2, ..., 1,}.

De exemplu, pentru n=3 s§i L=(2, 3, 2), elementele produsului cartezian 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), (2,2,1), (2,2,2),
(2,3,1), (2,3,2). Observati ci produsul cartezian are 1,*1,*...*1, elemente.

Solutie

Vom reprezenta un element al produsului cartezian ca un vector £ cu n elemente,
unde E[i1e{l, 2, ..., 1;}.

Pentru a genera toate elementele produsului cartezian In ordine lexicografica,
vom aplica tot un algoritm de tip succesor:

Pas 1. Initializir vectorul E cu 1 (cel mai mic element al produsului cartezian,

din punct de vedere lexicografic).

Pas 2. Céat timp este posibil (mai existé succesor),

— afigdm elementul curent;

— generam elementul urmétor; in acest scop, cautim prima componenta
(incepind din dreapta catre stdnga) care poate fi miritd (adica
E[i]<L[i]); dacd gisim o astfel de componentd, o mirim §i repunem
pe 1 toate componentele urmiétoare; dacd nu gisim o astfel de compo-
nentd, deducem ci generarea s-a ncheiat, acesta a fost cel mai mare
element din punct de vedere lexicografic.,

$include <fstream.h>

#define NMax 100

int main{)

{int n, L[NMax], E[NMax], 41,

ofstream fout("pc.out"):

//citire si initializare

cout<<"n= "; cin>>n;

for (i=0; i<n; i++)

: while (!gata)

' [//afisam configuratia curenta

for (i=0; i<n; i++) fout<<E[i]<<' ';

//generam configuratia urmatoare

for (i=n-1; i>=0 && E[il==L([i]); i--) E[i]l=1;

if (i<0) /* acesta a fost ultima configuratie */
gata=1; ’

3 else E[i]++; }

i fout.closel(); return 0;}

gata=0;

{ein>>L[i]; E[i]=1;}

fout<<endl;

29. Fie x= (x|, X2, -, %Zn} §i Y= {¥1. ¥2 -.» ¥m). Spunem ci x precedd pe y din punct de vedere
lexicografic dachi existd k astfel incit x=y:, pentru orice i<k § x<yy sau k>n.

"

ey g

BRI TR Tl
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. Expresie
Se dA un sir de n numere naturale nenule x,, 3z, ..., %n g1 un numdr natural m,

Scrieti un program care s verifice daca valoarea expresiei §) / X X4.. X, esteun nu-
mar natural, In caz afirmativ, sa se afiseze acest numir descompus in factori primi.

Date de intrare

in figierul exp. in se afld pe prima linie m, pe linia a doua n, iar pe linia a treia
numerele x,, X2, ..., %, Separate intre ele prin céte un spatiu.

Date de iesire

in fisierul exp. out se va scrie pe prima linie cifra 0, daca valoarea expresiei nu
este un numdr natural, respectiv 1, dacd este un numdr natural. Daca valoarea
expresiei este un numdr natural, pe urmitoarele Jinii se vor scrie perechi de formap e
(p este factor prim care apare in descompunere la puterea e21). Aceste perechi se
vor scrie in ordine crescitoare dupa primul numir (adicé p). '

Restrictii
s n— numdr natural nenul <5000
3, — numir natural nenul <30000, i€{1, 2, ..., n}

Exemple
exp.in exp.out exp.in exp.out
2 0 2 1
4 q
32 81 100 18 32 81 100 18

(Olimpiada Judeteana de Informatics, 2004, clasa a IX-a)
Solutie
Numirul de valori fiind mare, nu pu?em calcula produsul =, *x,*...*x, deoarece

ar depiisi, cu siguranti, valoarea maxima ce poate fi reprezentatd folosind tipuriie
intregi ale limbajului.

Prin urmare, vom adopta o altd strategie: determinam descompunerea in factori
primi a acestui produs, fira a calcula produsul.

Pentru aceasta, descompunem in factori primi fiecare valoare »; pe care o citim.
Pentru a lucra eficient cu descompunerile in factori primi, vom considera un vector
£p cu maxim 30000 de componente (30000 fiind valoarea maxima pe care o poate
lua oricare numar dintre cele date). Dac# i este numdr prim, fp{i] va reprezenta
multiplicitatea factorului prim i in produsul x;*xz*. .. * %} daci i nu este numar
prim, £p[i} riméne 0.
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Conditia ca expresia din enuntul problemei sa fie un numér natural este ca toti
factorii primi care intervin in produs si aibd multiplicititile divizibile cu m (maj
exact, toate componentele vectorului fp sa fie divizibile cu m).

#include <fstream.h>
unsigned int fp[30000]f
int main ()
| {ifstream an("exp.ln");
' ofstream fout("exp.out");
int n, m, %, i, 4&;
//citire '
fin »>> m >»>> n:
for {(i=0; i<n; i++)
{
fin>»>x;
//descompun pe x in factori primi
for (d=2; =x>1; d++)
while (! (x%d))
{ fpldl++; x/=d;}
} .
/* verific daca toti factorii primi au multiplicitatile
divizibile cu m */
for (i=2; i<30000 && ! (fplil%m); i++);
if (i<30000)

/* exista cel putin un factor prim pentru care
multiplicitatea nu este divizikbila cu m, deci
rezultatul expresiei nu este numar natural */

fout << 0 << '\n';

else

{

fout<<l<<'\n'; S - - -

for {(i=2;4:<30000; -i++)}

if {fp[il)
fout<<icg? '<<fp[i]/m<<'\n;;
}

fout.close():; return 0; }

Reactivi

Intr-un laborator de analize chimice se utilizeazi N reactivi. Se gtie ci, pentru a

evita accidentele sau deprecierea reactivilor, acestia trebuie si fie stocati in conditii
de medju speciale. Mai exact, pentru fiecare reactiv x se precizeaza intervalul
[min,, max,] in care trebuie sd se fncadreze temperatura de stocare a acestuia. Reactivii

- - vor fi plasati-in frigidere. Orice frigider are un dispozitiv cu ajutorul ciruia putem

stabili temperatura (constanti) ce va fi in interiorul aceluia {exprimatd intr-un
numir intreg de grade Celsius).
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Scrieti un program care si determine numirul minim de frigidere necesare
pentru stocarea reactw:lor chimici.

Date de intrare

‘Figierul de intrare react . in contine:

— pe prima linie, numé&rul natural N, care reprezintd numarul de reactivi;

— pe fiecare dintre urmAtoarele N linii se afli min max (douZ numere intregi
separate printr-un spatiu); numerele de pe linia x+1 reprezinti temperatura
minimai, respectiv temperatura maxima de stocare a reactivului x.

Date de iegire
Fisierul de iesire react . out va contine o singuri linie pe care este scris numirui
minim de frigidere necesar.

Restrictii

= 1 £ N < 8000,

= -100 £ min, £ max, < 100 (numere intregi, reprezentind grade Celsjus),
pentruoricexdelallan, :

= un frigider poate contine un numar nelimitat de reactivi.

Exemple

react.in react.ocut react.in raact.out | react.in | react.out
3 2 4 3 _ 5 2
=10 10 25 -10 10
-2 5 57 10 L2
20 50 10 20 1-20 10

pen X 30 40 e 7 .10 .
o ' o - 78
(Olimpiada Judeteans de Informatics, 2004, clasa a IX-a)
Solutie ' )

Intervalele de temperatura pot fi considerate segmente de dreapti. Problema cere,
de fapt, determinarea unui numar minim de puncte, astfel incit orice segment si con-

tina cel putin unul dintre punctele determinate.

Vom sorta, in primul rind, intervalele de temperatura crescitor dupi tempera-
tura minima si descrescitor dupa temperatura maxima.

Deschidem un frigider si plasdm primui reactiv in acest frigider. Pentru frigi-
derul curent retinem temperatura minima si temperatura maxima (intervaiul de
temperaturd in care poate fi setat). '

Parcurgem succesiv reactivii (in ordine)'§i pentru fiecare reactiv verificim daci

el poate fi plasat in frigiderui curent (pentru aceasta, trebuie ca intersectia dinire inter-

valul de temperaturd al frigiderului si intervalul de temperaturi al reactivului sa fie
nevid#). Daci da, plasim acest reactiv in frigiderul curent (actualizind corespunzitor
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intervalul de temperatura al frigideralui). fn caz contrar, deschidem un nou frigider
(intervalul de temperaturi al acestui frigider va fi intervalul reactivului plasat in el).

$include <fstream.h>

ifstream fin{"react.in"):

cfstream fout ("react.out");

int N;

int ti[8000]1, tf([BOOCOI;

/*ti[i]l=temperatura minima pentru reactivul i
tf[i]=temperatura maxima pentru reactivul i */

- int main ()

{int nf, poz, miny, maxx, max, i, 3, icx, icy;
//citire :

fin>>N; .

for (i=0;i<N;i++) fin>>ti[i]>>tf[i];

fin.close();
//sortare prin selectia’ max;mulul
for (i=N-1; i>Q0; i--)
{for ({(poz=i, j=0; d<i; J++}
if t1[j]>t1[poz] I
i[j]==ti[poz] && tf[j](tf[pozl) poz=7j;:
max=ti[poz];tl[poz]mtl[l], ti[i)l=max;
max=tf[pozl;tf[poz]=tf(i]; tf[il=max; }
/* deschidem un frigider si plasam primul reactiv
icx=temperatura minima de functionare a frigiderului curent
icy=temperatura maxima de functicnare a frigiderului curent
nf=numarul de frigidere deschise */

nf=1; icx=ti[Q];icy=tf£[0];

//parcurg ceilalti reactivi in ordine

for (i=1l; i<N; i++) ) _ 7

/* verificam daca . intervalul curent icx, icy se

intersecteaza
cu intervalul de temperatura al reactivului i */
® miny=icy;if (miny>tf{i]) miny=tf[i];
maxx=icx;if (maxx<ti{i]) maxx=ti[i];
if (maxx <= miny)
//actualizez intervalul de temperatura
{icx=maxx;icy=miny; }
else //deschid un nou frigider
i {nf++;
icx=ti[i]:;icy=t£f[i}; }
3. :
fout<<nf<<'\n';
| £fout.close(}; return 0;}
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Furnici

Una dintre cele mai importante functii din colonia de furnici este cea de ofiter de
circulatie. Motivul este ¢ in musuroiul de furnici existd vn tunel foarte ingust, astfel
incét prin tunel nu pot si treacid doui furnici una pe langa alta. Din fericire, in tunel

" existd nigte locuri speciale, unde fumicile pot sta si pot agtepta pana trec alte furnici.

Furnicile pot trece una pe l4ngi alta fard nici o problema la capeteie tunelului, Ofi-
terul de circulatie cunoaste lungimea tunelului, precum si pozitiile locurilor speciale,
in care furnicile pot stationa. In fiecare dimineats, ofiterul de serviciu primeste o
listd cu toate sosirile in tunel. Misiunea sa este de a organiza traficul astfel incéat
toate furnicile si poata traversa tunelul. Bineinteles ci acest lucru poate fi realizat
in multe moduri, mai rapid sau mai lent. Deoarece atunci cind ultima furnica va
iesi din tunel ofiteru) de serviciu isi poate incheia programul, interesul su este de a
organiza traficul astfel incit acest lucru si se intdmple cit mai repede. Orice furnici
se deplaseaza cu 1 cm/s. In locurile speciale pot astepta oricate furnici, iar dimen-
siunile unui astfel de loc pot fi neglijate (poate fi considerat punctiform).

Ceringd
Scrieti un program care s determine timpul minim necesar pentru ca toate fumicile
si traverseze tunelul,

Date de intrare

Figierul de intrare furnici.in contine pe prima linie doud numere naturale D
si U, separate printr-un spatiu; D reprezintd lungimea tunehlului exprimati Tn cm, iar
U reprezintd numarul de locuri speciale din tunel. Fiecare dintre urmitoarele U linii

contine pozitia unui loc special din tunel; pozitia este datd prin distanta fatd de

patu! din sténga al tunelulm (exprimatd in cm); pozittile sunt date in ordinea de la
Anga la dreapta Pe urmatoarea linie se afl3 un numar natural L care reprezmta numé-

“ral de furnici care intra prin capétul din stinga al tunelului. Fiecare dintre urmétoa-

rele L linii contine timpul de sosire a unei furnici la capitul din stdnga al tunelului.
Pe urmitoarea linie se afl3 un numar natural R care reprezintd numarul de furnici ce
intrd prin capétul din dreapta al tunelului. Fiecare dintre urmatoarele R linii contine
timpul de sosire a unei furnici la capitul din dreapta al tuneluiui.

Date de iesire

Figterul de iesire furnici.out contine o singuri linie pe care se afld timpul
minim necesar pentru ca toate furnicile sa traverseze tunelul, exprimat in secunde.

Restrictii
m 1 <D, U, L, R < 10000;
= D>0

= timpii de sosire sunt exprimati in secunde §i numere naturale < 2000000.
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Exemple
furnici.in furnici.out furnici.in furniei.out
51 8 10 2 14
2 4
1 6
3 2 -
1 0
2 4
1
[
{Concursul ,,Urmasii lui Moisil”, Tagi, 2004)
Solutie

Ideea de rezolvare a problemei se bazeazi pe urmitoarea observatie: ,,Oricét de
multe furnici ar fi, timpul maxim in care foate furnicile traverseaza tunelul depinde
doar de ultimele dou# furnici — cea care intri uitima prin capatul din stdnga si cea
¢e intrd ultima prin capitul din dreapta al tunelului, fiinde3 atunci toate celelalte
furnici au trecut deja”. Deci, pentru a determina timpul minim in care toate furni-
cile trec prin tunel, trebuie determinat timpul minim in care cele doui ultime furnici
trec prin tunel. Acesta se adaugi apoi la ultimul timp, cel la care intrd in tunel
ultima furnica (fie in stnga, fic In dreapta) — de fapt, determinarea se face direct, in
timpul calculului,

#incliude <fs£ream.h>

#tdefine INFILE "furnici.in™

#define OUTFILE . "furnici.out”

#define MaxF 10000 + 1 .

#define- Maxnos™ ©-10000 + 1 T e - -
#define Infinit 200000000

- long int 1, m, n, nr loc, maxL, maxR, rez=Infinit;
long int loc[MaxLoc];
int main{void)
{ifstream fin(INFILE);
long int i, timp, st, dr, poz;
fin>>1>>nr loc; //lungime tunel si numar locuri speciale
for (i=1; i<=nr_loc; i++) fin>>loc[i]:
fin>»>>m; //cate furnici intra prin stanga
maxL=0; //ultimul moment la care intra o furnica in stanga
maxR=0;//ultimul mement la care intra o furnica in dreapta
for (i=1; i<=m; i++)
//retin timpul cand ultima furnica lntra prln stanga
{//rfestik. nu- 1ntere5eaza - = -

fin>>timp;
if {timp>maxl) maxL=timp:; }
fin>>n; //cate furnici intra prin dreapta

for (i=l; i<=n; i++)

i«
&
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//retin timpul cand ultima furnica intra prin dreapta
{//restul nu intereseaza
fin>>timp; if (timp>maxR) maxR=timp; }
loc[0]=0;//primul loc special este 0 (intrarea din stanga)
//ultimul loc special este intrarea din dreapta
loc[nr loct+ll=l;
fin.close {):

. /*nu ne intereseaza decat ultimele furnici care intra in
F tunel prin stanga si prin dreapta, deci pentru aceste doua

furnici se face calculul timpului */
for (i=0; i<=nr_loc+l; i++)
{/* pentru fiecare dintre locurile speciale determin
timpul maxim cand &junge ultima furnica din stanga
in acest loc */
st=maxlL+loc[i];
/* si timpul maxim cand ajunge ultima furnica din
dreapta in acest loc */
dr=maxR-loc[i]+l;
/* in acest loc se ajunge dupa poz secunde, poz fiind
maximul dintre furnica stanga si furnica dreapta */
if {st>dr) poz=st;
’ else poz=dr;
/* se adauga eventualul timp de asteptare pana
ajunge cealalta furnica */
if (locii]>1- loc[l]) poz=poz+loc[i];
else poz=poz+l-loc[i]:
/* se retine minimul pana in -acest moment */
if (poz<rez) rez=poz;
}
//afisare .=
ofstream fout(OUTFILE),
fout<<rez<<endl;
fout.close(); return 0; }

Aparitii cifra

Se considerd numerele naturale de la 0 la ¥ (N£999999999) si o cifrd nenuli K.

Scrieti un program care si calculeze cite dintre aceste numere contin in scrierea lor
cel putin o cifrd K. De exemplu, pentru N=13 §i K=1, programul va afisa 5.

Solutie
O primi idee este de a verifica pentru fiecare numir natural din intervalut [c, n]

dacd el contine sau ru in scrierea sa cifra K. Deoarece valoarea lui-N este foarte
mare, aceasti solutie este practic inutilizabila.

O altd idee ar fi de a determina c{i]= numarul de numere naturale din intervaiul

[0, 10*-1] care contin cifra K.
< {1]1= numirul de numere naturale din intervalul [0, 9] care contin cifra K;
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B 3 e din i il ‘ o Gif . fiecare elev media obtfinutd la examen gi si se afigeze numele si prenumele elevilor
e[2]= num?rul de numere naturale in intervalu {0, 99] care conin cifra K; { in ordine alfabetica si mediile obtinute de acestia,
¢ [31= numirul de numere naturale din intervalul [0, 999] care contin cifra K;
() ‘ . Solutie
c[10]= numirul de numere naturale din intervalul [0, 999999999] care contin Vom retine informatiile despre elevii care au participat la examenul de capacitate
cifra K. - intr-un vector Ex, fiecars componenti a vectorului fiind o structuri cu urmitoarele

cmpuri: np (numele i prenumele elevului), " (nota la romini), m (nota la

Observam ci, indiferent de valoarea cifrei nenule K, vectorul ¢ va avea aceleasi
matematicd), 1g (nota la istorie sau geografie) si mg (media generald).

valori gi ci existd o relatie de recurenti intre c[1] sic[i-1):
cl{i]=9*c[i-11+10%"%

Daci prima cifrd este K, atunci toate cele 10*™! numere corespund. Dacd prima
cifri este diferitd de K, atunci numarul de numere este c[i-1]+*9.

. #include <iostream.h>
#include <string.h>

int main () ‘

. { struct Elev {char np[40};

Pentru a calcula c[41], trebuie si calculdm in prealabil puterile lui 10 (in vectorul
P10). -

Pentru a calcula numiérul total de cifre (NT) vom determina doud puteri conse-
cutive ale lui 10 astfel tncét 10P<N<10P*1, Pentru aceasta vom calcula puterile lui 10,
in vectorul P10 si il vom parcurge de la sfarsit spre inceput, pind determindm p.

Prima cifrd a lui ¥ este N/P10 (p]. Sunt trei cazuri posibile (prima cifrd a Iui ¥ este

egald cu K , mal micd sau mai mare decét K). Adundm la NT numirul de numere
corespunzitor primei cifre a lui N, elimindm prima cifri din N si relum procedeul.

float r, m, ig, mg;} Ex[1000], aux;

int n, i, schimb;
cout <<"n="; cin >> n;
cout << "Introduceti informatiile despre eleviln";
for (i=0; i<n; i++)

{cout - << "Numele si prenumele: ";

cin.get{); cin.getline(Ex[i].np,40);

cout <<"Notele (R/M/IG}: ™:

cin>>Ex[i].x>>»Bx[i].m>>Ex[1i]_ig;}

//calculam mediile generale
for {i=0; i<n; i++)

Ex[i] .mg=(Ex[i}.r+Ex[i].m+Ex[i].ig)/3;
//ordonez elevii alfabetic
do {schimb=0;

for {(i=0; i<n-1; i++)

if {strcmp(Ex[i].np, Ex[i+1].np)>0)
{ aux=Ex[il}; Ex[i]=Ex[i+1]; Ex[it+l]l=aux;
schinb=1;} = '

} while {schimb):;
//afisez
for {i=0; i<n; i++) cout<<Ex[i].np<<' '<<Ex[1i].mg<<endl;
return 0;}

 #include <stdio.h>
#define CIFREMAX 10
long int N, K, NT = 0;
long int C[CIFREMAX], PlO[CIFREMAX];
int main (void)
{int i, p, pcifra;
scanf ("%d %d", &N, &K} - S : :
Cr01=0; P1O[0)=1; R
for (i=l; i<CI¥REMAX; 4i+¥F) - ’
{Cli1=9*C[i-11+P10[i~1]; PlO{i)=P10[i~-1]1%*10;)
for (p = CIFREMAX-1; p+l; p—-) ‘
if (N>=P10([p]) -
{pcifra=N/Pl0(pl; //determin prima cifra a lui N
if (pcifra>K)j :
{NT += P10[pl; NT = (pcifra~l)}*C[pl; }
if (peifra==K) i ‘
{NT+= pcifra*C[pl; NT+= N%PLlO[pi+1l;
break; 1
if (pcifra<K) NT+=pcifra*Clp]: 2
] N%=Pi0[pl; } //eliminam prima cifra a Jlui N
i printf("%d\n",NT); return 0; }

e

Observatii
1. Pentru ordonarea alfabetici a trebuit si& comparim numele elevilor. Deoarece
acestea sunt giruri de caractere, am utilizat functia stremp ().
. Inainte de a citi numele unui elev, am apelat functia get () pentru a exirage carac-
terul ' \n" tastat dupd introducerea valorilor numerice precedente.

Aparitiile unui cuvint

Examen de capaciiate 5 o
' 1 - Se citegte de la tastaturd un cuvant de maximum 20 de litere si, incepénd cu linia

urmditoare, un text terminat cu '\n', constituit din.maximum 1000 de. caractere.
Scrieti un program care sd numere de céte ori apare cuvintul in text.

Se citesc de la tastaturd numirul de elevi care au participat la examenul de capa-
citate (n<1000) si pentru fiecare elev se citesc numele, prenumele §i cele trei note
obtinute la matematica, limba romind si istorie/geografie. Si se calculeze pentru
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Solutie
Pentru a céduta cuvantul in text, vom utiliza funcf;ia strstr (). Deoarece aceastd

functie nu determini decAt prima aparitie, © vom apela repetat (dupa fiecare cautare

cu succes, vom reapela strstr (), dar specificAnd ca adres# de inceput al sirului in
"care se cauti nu inceputul textulut ‘ci adresa caracterului care urmeaza dupi aparitia
gasitd).

#include <iostream.h>
#include <string.h>
int main ()
{chax c[20], t[1000], *p; int nr=0; ‘
cout << "Cuvantul cautat: "; cin.getline(c, 20);
cout << "Introduceti textul \n"; cin.getline(t,1000);

p=t; oo //cu pointerul p parcurg textul
do {
p=strstrp,c): //caut cuvantul ¢
if (p) //am gasit o aparitie
{nr++; . _ // o numax
Pt} N - //gaut mai departe
-} while (p): i B ;
cout << "Nr de aparitii: "<<nr<<endl; return 0;}
Propozitie

Se citeste de la tastaturd un text scris pe mai multe linii, constituit din propozitii

" terminate cu ' . ', alcAtuite din maximum 500 de caractere. Sfrsitul textului este

marcat de intdlnirea secventei "#.". Si se determine cea mai lungi propozitie din

text, in cazu! in care:

a, Lungimea unei propozitii este exprimata in numdr de caractere.

~b. .Lungimea unei propozitii este exprimatd fa-numir de cuvinte, .
Doui cuvinte consecutive pot fi separate prin unul sau mai multe caractere dm

mu]tlmea{ l’l';ll l’l.ll !’I)!’!(}.

Solupie

Se citeste textul propozitie cu propozitie. Pentru fiecare propozitie cititd se deter-
mind lunglmea §i apoi se compari cu lungimea maxim. Daci lungimea propozitiei
este mai mare decét lungimea maxima, refinem aceasti propozitie si lungimea sa ca
fiind maximai,

| #include <iostream.h>

L #include <string.h>

- int main ()

¢ {char p[500], pmax{500};

int’ lg, lgmax=0, gata=0;

do
{cin.getline{p,500,".");

//citesc o propozitie
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if (!stromp(p,"#")) gata=l; /fs—a terminat textul

alse )
{//calculez lungimesa propozitiei citite

lg=strlen(p);
if {lg>igmax) //compar lungimea cu lungimea Mmaxima

{ lgmax=lg: strcpy{pmax,pl}i}}

}
while {!gata);s
cout <<"lgmax="<<lgmax<<" pmax="<<pmax; return 0;}

in varianta b se modificd numai modalitatea de calcul al lungimii unei propozitii.
Pentru aceasta se extrag succesiv cuvintele din propozitie, utilizind functia strtok()
i se numara:

i char copiel[500], sepll=" ;,:-) (", *ci
1g=0;
stropy (copie,p);
c=strtok(copie, sep):
while (c) //am extras un cuvant-

{lgt+; //il numar
c=strtok (NULL, sep):} //incerc sa extrag urmatorul

//copiez propozitia

Observatie

A fost necesari copierea propozitiei §i extragerea cuvintelor din copie, decarece
functia strtok () distruge sirul din care extrage unitifile iexicale,

4.12. Probleme propuse

1. Care dintre urmatoarele secvente de instructiuni determind in vanablla reald
min.cel mal mic element dm vectorul a de n numere reale?
(variants Bacalaureat 2000)

a. C.
- min=0; min=a{0]; ‘
| for (i=1l; i<n; i++) L for {i=l; i<n; i++)
if (min<ali]) min=ali]: if (min»a[i]) min=ali];:
b. d.
min=a[0]; min=al[n-~1];
| for(i=1;i<n;i++) for (i=1; i<n; i++)
if (min<af{i]) min=aflil; if{minral(i~-1])min=a[i~1];

2. Care dintre urmitoarele declaratii reprezinti un tablou cu 2 linii i 4 coloane cu
elemente intregi?
DB . T € . -
} longint a{2)[4]; o “I§ int a[4][23,
b. 4.
E unsigned int al21[4]; E long al{z2][4);
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3. Fie A o matrice cu n linii (numerotate de la 0 la n-1) si m coloane (nmumerotate
de la 0 la m-1) cu elemente intregi. Ce proprietate a elementelor matricei A
testeaza urmétoarea secventa de instructiuni?

| for (ck=1, i=0; i<m && ok; i++)

{for (ok=j=0; j<n &&. lok;. Jj++)

i if (a[jl[il) ok=1; }

f if (ok) cout<<"da"; else_cout<<"nu";

a. Toate elementele matricei & sunt nenule.

b. Existi o coloand a matricei 2 care contine cel putin un element nenul.
c. Existd o linie a matricei & care are toate elementele nenule.

d. Toate coloanele matricei & contin cel putin un element nenul.

e. Toate coloanele matricei A au toate elementele nenule.

f. Existd un element nenul in matricea A.

4. Fie A o matrice cu n linii (numerotate de Ia 0 la n-1) si m coloane (numerotate de
la 0 la m-1) cu elemente intregi. Ce proprietate a elementelor matricei A
testeazd urmétoarea secventd de instructiuni?

i for {ok=1,1=0; i<n && ok; i++} . )

for {3=0, k=m-1; i<k && ok; j++, k—=)

if (ali) [J]11=alil (k]}) ok=0;
E if (ok) cout<<”da”; else cout<<”nu”;
a. Orice linie a matricei A are elementele egale.
b. Oricare doui elemente ale matricei A sunt diferite.
¢. Existd doui elemente diferite in matricea A.
d. Oricare doui elemente de pe aceeasi linie a matricei A sunt diferite.
e. Oricare doud elemente de pe aceeasi linie a matricei A, simetrice fatd de mijlocul
. liniei, sunt egale.
f. Exisii o Jinie a matricei 2 in care elememeie sitnate la egala=distanis faid de
capetele liniei sunt egale.

5. Fie A un vector cu n elemente Intregi. Care dintre urmitoarele secvente de insfruc-
tiuni inverseazi ordinea elementelor plasate in vector de la pozitia st pand la
pozitia dr (st<dr)?

a. : C.
| for (i=st,j=dr;i<i;i++,j--) | for(i=st;i<=(dr-st+1)/2;i++)
{aun=RAist]; {aux=A[i];

Afst]=Afdr]; ! A[i]=A[dr-st+i];

; Aldr]=aux;} : Aldr-st+i]=aux; }

b. ) d.
| for (; st<dr; st++, dr--) [ for (i=st;i<=(st+dr)/2; 1++)

{aux=RA[st]; F {aux=A[i]:

Alst]=Al[dr]: ] A[l]—A[dr+st'1];
Afdrl=aux;} : Aldr+st-i]=aux;}
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6. Ce va afisa pe ecran urmétorul program?

| $include <iostream.h>

[ void main()

¢ {int n=10, i;

int a[]={l,2;3;4,5,6;7,8,9,10};‘

for (i=n/2; i; i--) ali+n/2-11=aiil;
for (i=0; i<n; i++) cout<<al[il;}

a. Nu se va afisa nimic, deoarece se obtine eroare la compilare,
bh. 1234562345 d. 1234554321 f.1234523456
c. 1234512345 e 1234567891

7. Se consideri urmitoarea secvent:

:1ntaE4][4]={1234567891234567}n4,x%01,
. for (i=0; i<n-1; i++) x+=al[i] [n-i-2]:

Care va fi valoarea variabilei x dupi executia acestet secvente?

a. 15 b. 16 c. 18 d. 20
e. secventa nu se executd, deoarece se obtine eroare la compilare,

- 8, Unde ar trebui inseratd instructiunea i++; in secventa urmitoare astfel incit in

urma executiei secveniei si fie eliminate toate elementele care erau initial pe pozitii
pare In vectorul a cu n elemente intregi, plasate in vector pe pozitiile 1, 2, ..., n?
: 1=1;
while (i<=n) .
{for (j=i+l; j<=n; 3++) al[j-il=aljl:
n—-; }
a. Nicaieri, deoarece nu este necesar.
b. O data inzinte si o dati dupa instructiunea for,
c. O dati Mainté'de instructiunea for.
d. O datd dupi instructiunea for.
e. De doui ori dupi instructiunea for.
f. De douai ori inainte de instructiunea for.

i

9. Ce vaafisa pe ecran urmatorul program, daci se citesc de la tastaturid valorile:

4 042311243215
| #include <iostream.h>
int a[51[53};
void main()
{int nr, i,x,v,z;
cin>>nr;
| - for (i=0; i<nr; i++) {cin>>x>>y>>z; alx]lyl=z:}
. Ffor {nr=i=Q; i<B; i4t) nr+=ali][4-11;
cout<<nr; 1}
a.11 b.5 c. 1l d. 3 e.2 f.g °
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10. Ce va afisa pe ecran urmétoarea secventi de instructiuni?
int *p, *qg;

int a=3;
float b=7.5;
*p:a’- *q=b;

‘cout<<rpeg! TRy
a.37 bb73 e37.5 d4.7.53
e. Nimic, se produce eroare la executia programului.

11. Si considerim urmitoarele declaratii de variabile:
! char s[]="Era Vasile om frumos", *g=strstr (s, "Vasile");
a. Care este efectul urmitoarei atribuiri?
[ *(a+1)="y";
b. Dar al atrlbulrn urmitoare?
i *gtl=tx';
12. Care este efectul urmatoarei secventc"
| char s[]="Era Vasile om. frumos", *gq=strchr (s, 'a'};

char p—strchr{s,'f‘),
while (++g < p++)

{*p="x";
*q='y';
pr=2; q+=2; }
puts(s),

13. Care este efectul urmatoarei secvente?
| char s[]="abracadabra", *g=s, *p=s+strlen(s)-1:
while (pl=s && ++%q)

Srp=ras _ _
‘ pPm—iaQ@FFr e L P - -
| puts(s); P

14. Fie s un sir de n caractere (n par, n<100). Care dintre urmétoarele secvente inver-
seaz3 prima jumitate a giruiui s cu cea de-a doua jumitate (de exemplu, sirul
smamatata” ar deveni ,,tatamama™).

a. d.

int i, n=strlen(s), m=n/2-1; char *v;

char v; int n=strlen(s), m=n/2;
for (i=0; i<m; i++) -strcat (v,s+m); s[m}=NULL;
| {v=s[i]is[i)=s[m+il;s{m+ril=v;} streat{v,s); strepyl(s,v);

b. €.

int i, n=strlen(s), m=n/2; int n=strlen(s),m-n/2;
char v; P -F strncpy {s+n,&,m};

for (i=0; i<m; i-++) S ¥ {s¥RFm) = T
:{V=s[i];s[i]=s[m+i];s[m+i}=v;} strepy (s,s+m);
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e _ f.

char v[101]; char v[201]="";

int n=strlen(s),m=n/2; int n=strlen{s),m=n/2;
streat (v, s+m); s[ml="\n'; strcat {v,s+m); sim]l="\0";
strcat(v,s); strcpy(s,v}); strecat{v,s}; strcpylis,v);

15. Se considerd urmitorul program:
| #include <iostream.h>
| char s[100];
int uz[26], i;
int main()
{cin>>s;
for (i=0; s[i]; i++)
uz(s[il-"'a']++;
for (i=0; i<26; i++)
if (uzl[i]) cout<<uziil;
raturn 0;)}
Ce valoare ar putea fi introdusi de la tastaturd pentru variabila s pentru ¢ a obtine
pe ecran 11211%? ‘
a. Cabana )
b. Nici o valoare, pentru ci programul este gresit din punct de vedere sintactic.
¢. viitor
d. osmoeza
e. activi
. f. baaaaabaaaaaasm

16. Scriei un program care citeste de la tastaturd cele 10 numere reale ce compun
vectorul a i apoi cele 8 numere reale ce compun vectorul b §i afiseaza pe ecran
céte dintre componentele vectorului a sunt strict mai mici decét toate componentele
vectorului b, De exemplu, daci a={4, 8,1, 9, 5, 11, 3, 43, 6, 20). sib=(9, 9,
6,9, 9, B, 6,9), atunci veti afisa 4 deoarece valorile 4, 1, 5 si 3 sunt mai mici
decit toate elementele lui b,

(variants Bacalaureat, 2000)

17. Scrieti un program care citeste de la tastaturi cele 20 de componente reale ale
unui vector a si afiseazi pe ecran céte dintre valorile citite sunt mai mici decit
media aritmeticd a componentelor vectorului. De exemplu, dacé 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, 1,8 va
afisa pe ecran valoarea 11.

‘ (varianti Bacalaureat, 2001)

18. Fie a un vector cu n (n<50) componente de t:p int.

a. Verificati daci toate elementele vectorului a sunt numere prlme
b. Verificati daci existd in vectorul a un palindrom (numdr care, citit de la stinga
la dreapta si de la dreapta la stdnga, este acelasi).




n
]

192 Programarea in limbaju} C/C++ pentru licen

¢. Eliminati din vector toate elementele impare.

d. Inserati in vector dupa fiecare element egal cu 0 un element cu valo?rea 1v X

e. Doterminati cea mai Iunga secventa formatd din elemente egale ex:stentzi in
vector, ‘Aﬁs‘aﬁ lungimea secventei, pozitia de inceput si valgarefi care se repeta.

f. Determinati un element din vector care se repetd de ce]e_:max multe ori,

19. Fie a2 o mairice cu n linii $i m coloane (n, mg100) cu componente de tip int.
a. Verificafi dacd existd o coloand in matrice cu toate elemcntele'n.u]e. o
b. Calculati si afisati produsul elementelor nenule de pe fiecare linic a matr:cei:
c. Numidrati cite elemente din matrice au ca vecini numai numere pare {doua
elemente sunt numite vecine daci sunt adiacente pe verticald sau orizontala).

20. Fie a o matrice patraticd cu n linii*(n£100) cu componente:de tip int.
a. Verificati daci matricea este inferior triunghiulara (toate elementele de

deasupra diagonalei principale sunt nule). ' i
b. Verificati daci matricea este simetrica fati de diagonala prmclpala.
¢. Calculati suma elementelor impare de sub diagonala sec‘gr.ldara. o
d. Determinati sumele elementelor de pe chenarele concenirice ale matricei.

De exemplu, daci n=5 si matricea este:

i 2 9 0 3
9 0 7 6 4
8 ki 1 2 0
3 6 2 ¢ 9
1 3|7 (¢ 0

se formeavi trei chenare concentrige, sumele {dinspre exterior. spre. interior) fiind:
59, 30, 1. .

21. Pe prima linie a figierului text BAC2000. TXT se géseste o sus:cc?siune. ‘de ce.I p}:tln
doud si cel mult 2000 de caractere ce pot fi doar litere mari gi spa;u.' Scrlc?tt un
program care citeste de la tastaturd un numar natural ('0<k<2000) §i stabllfzste
daci existd in figier vreo literd care apare de exact k ori. Proglramul aﬁseqm p?
ecran mesajul Da In cazul In care existd cel putin o literd cu proprietatea men‘pogata
g1 mesajul Nu, in caz contrar. De exemplu, dacd figierul BAC2000. TXT ‘are
urmitorul conginut: ' :

EXAMEN DE BACALAUREAT LA INFORMATICA ]
iar de la tastatura se citeste numarul 8, atunci, deoarece litera A apare de exact 8 ori,
se va afiga pe ecran mesajul Da.

: (variantd Bacalaureat, 2000}
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22. Melci

Se considerd n stalpi (numerotati de la 1 la n, n<? 0} de indlfimi h,, 1'-;2, T
metri. La baza fiecirui stilp se afli cite un mele codificat prin numirul stalpului,
Fiecare melc i urcd ziua p; metri §i coboara noaptea q; metri (p;2q;). Scrieti un
program care s3 afiseze melcii in ordinea in care ating varfurile stalpilor.

De exemplu, si considerdm trei stalpi cu inaltimile 2, 4, 5. Melcul afiat la baza
stélpului 1 urcd 1 m pe zi si coboard 0 m pe noapte. Melcul aflat la baza stilpului 2
urcd 4 m pe zi §i coboard 1 m pe noapte. Meicul aflat la baza stilpubui 3 urci 1 m
pe zi §i coboard 0 m pe noapte,

Melcul 1 ajunge in varful stilpului dupd doui zile. Melcul 2 ajunge in varful

- stilpului dupi o zi. Melcul 3 ajunge in varful stilputui dupi cinci zile. Deci ordinea

in care melcii ajung in varfeste 2 1 3.

(Concurs PACOQ, 1997)

23. Generare tablou

Scrieti un program care construieste in memorie un tablou T cu n linii si n
coloane, cu elemente numere naturale, astfel incét pe ultima coloani si pe ultima

- linie a tabloului si se afle numai elemente egale cu 1, iar oricare alt element al

tabloului s fie suma dintre elementul aflat imediat sub el si elementul aflat imediat
in dreapta fui. :

Valoarea lui n (numar natural, n<20) se citeste de iz tastaturi, Tabloul se va
afiga pe ecran in mod standard: de la prima la ultima linie; elementele unei linii
fiind scrise de la stinga la dreapta,-cu spatii intre elementele fiecirei linii.

De exemplu, pentru n=4, se va afisa tabloul urmitor:

-1 T T s . i

- 1
Se observi ci fiecare element al tablouluj (in afara elementelor 1) respects cerinta:

= 20=10+10, 10=6+4, 4=3+1, 10=4+6, 6=3+3, 3=2+1, 4=1+3, 3=1+2§i 2=1+1,

{varianti Bacalaureat, 2002)
24, Generare tablou

Scrieti un program care consfruieste in memorie un tablou T cu n linii §i n coloane,
cu elementele numere naturale, astfel incat pe diagonala principala si existe numai
elemente egale cu 1, elementele de pe cele doua ,.semidiagonale” paralele cu diagonala
principali si aliturate diagonalei principale si fie toate egale cu 2, elementele de pe
urmatoarele doud ,semidiagonale® s3 fie egale cu 3 etc. Valoarea lui n (numar natural,
n<20} se citeste de la tastaturi. -

Tabloul se va afisa pe ecran cu formatul sugerat in exemplul urmitor. Pentru
n=4, se va afisa tabloul:
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1 2 3 14
2 1 2 3
3 2 1 2
4 3 2 1

(varianta Bacalaureat, 2002)

25. Sumd §i produs de polinoame
Fie p un polinom de grad n §i Q un polinom de grad m (n, m<100) cu coeficienti

reali. Scrieti un program care calculeazi suma §i produsul polinoamelor.

26, Problema instructorului de schi
hi de schiuri (n<50) pe care trebuie

Un instructor de schi are la dispozitie n perec
si le distribuie la n elevi incepitori. Scriefi un program care sa distribuie cele n
perechi de schiuri astfel incit suma diferentelor absolute dintre indlfimea clevului

si lungimea schiurilor atribuite sa fie minimi.

27, Multimi

Se oitesc de la tastaturd doud multimi A §i B cu n, respectiv m elemente numere
naturale mai mici decéit 1000. Sz se determine intersectia si reuniunea celor doud
multimi. Implementati mai intai o multime ca un vector in care-memorati elemen-
tele mul{imii, apoi prin vector caracteristic. Realizati o comparatie intre eficienia
implementarii celor dou operatii cu cele doud reprezentiri.

28. Sumd )
Se considerd un numir natural n nenul. Sa se ¢l
si si contorizeze toate modalititile de a scrie aces
numere intregi consecutive. De exemplu, pentru n=6 ve
To+142+3, Co—4-3-2-1+0+1+2+3+4+546 - T
Figierul de iegire sume.out ‘va contine pe prima
de 2 scrie numirul ca suma de numere intregi consecutive, jar pe urmitoarele k
linii Ghte doud numere intregi n s, separate printr-un spatiu, reprezentand,

. respectiv, numérul de termeni $i primul termen din suma corespunzitoare liniei.

aboreze un program care sa afiseze
¢ numdr ca sumi de minim doud
i obtine 3 modalititi: 1+2+3,

linie numarul k de modalititi

29. Zig-zag : ‘
gZag.in se Citesc N numere intregi (N<1000). Afisati pe prima

Din figierul 2i
linie a fisierului zigZag.out cel mai fung MZigZag care se poate construi din

. pumerele-citite. Numim MZigZag o secventa de numere aj, @z, - 2n astfel incét
a,< ayasfaZasS... <an1Zam De exemplu:

ZigZag.in - ZigZag.out .
7 ' 0D 937154
75014893
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30. Relayii

- P;E)éfesorul )E a studiat structura relatiilor dintre elevii séi, Pentru a reprezent
a :t?-' stfucn?ra, profesoru] a numerotat elevii de la 1 la n (n<100) gi a construit .
l - [l e . - . " O
et geApatratlca cun E]l’ltl, astfel: a[i] [j]=1, dacd elevul i 1] agreeazi pe elevul
,Jq > $t 0, In caz contrar. In plus, a considerat ci fiecare elev se agreeazi pe el i i
ceastd matrice a memorat-o in figierul Relatii.in : P R
a. Determinati si afisati pe ecran t chile dist
. oate perechil i
e ores perechile distincte de elevi care se
b. Aﬁ$at} elevii care nu sunt agreati de niment.
¢. Afisati elevii care nu agreeazi pe nimeni.
d. Afisati elevii.in ordi & l
: inea descrescéatoare a popularititii i
T . ii lor. Popul i
elev este egali cu numirul de elevi care 1l ag'reeazé't.t pueriiatea undt

22.0 Sjecﬁegte de la tas'tafuré o propozitie terminati cu ' . ', constituitd din maximum
201 c'aractere..Scrl?p un program care inlocuieste toate literele mici di
zitie cu litere mari, fard a utiliza functii standard. PR

32, Fie ant i ific. S )
32, Fi ;:it:;le lcuvanta ;;u ;? o propozitie. S3 se cerceteze dacd propozitia p contine, in
s e cuvéntului c. De exemplu, liter a i ’
ine, 1 v ele cuvéntului i 7
ordine, in propozitia Muntele te chearr:a. Haite so giese

33, Agendd telefonicd

Sa se 1+ | == y
. SCrie un Program care Clte$te d la tastatura un numar I]atl.l!‘al n (n<200) apOl
] $l numa4aru c tB ef n al n perS g =
ll]]]llele él l d l () < Qane. Pl‘O amul va crea tele
fO[]lCa ill care va retlne lI‘lfO] matll]e Gltlte mn Ordlnea a“a!)etlca a numelDr pETSOa"
"e}()]. p rearca g 1 1 t ] TIIC s
g .

34. i 3 i i ..
Se citeste de la tastaturd un gir ¢ de maximum 20 de litere §i, incepénd cu linia

“urmaét re, n te te 1nat cu \ ’ a t . [+
. 0a . Xt Im C d € caractere SC
T tl un

program care s& gtearga din text toate aparitiile disjuncte ale sirului c
35. Muitiplu |

Ile nn ur numar Ilatu = " p
( < )
scriere in baza 10 C-Ont]lle numai Clﬁ'ele 1 §l 0.

36. Planificarea optimald a lucrdrilor

S se plani i inca i

i h?i)l;lﬁc? c'thtmal (astfel incit penalizarea totala si fie minimi) executarea

n ucréri, cunoscénd pentru fi
: iecare lucrare i termenu} d i
»@eNn oscand pentru f are 1 termenul de predare t; si
ge e c;ea Py care se p!ateste in cazul in care lucrarea nu esté Tinalizati la te!ﬁ'mlf:$
eﬁ(ecuta dpe?t?u exe.cul,'la unei lucrari este necesari o unitate de timp, ¢ nu se n';
. Oua A - » » - O
Dot cous uct:féﬂn in a.celag;x timp gi toate lucririle trebuie si 1;ie executzfte
onstd in specificarea ordinii in care trebuie si fie executate lucrarile -
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37. Bac

Oragul A este situat pe un mal al Dunérii, iar orasul B pe celilalt mal. Legitura
dintre oragele A si B se poate realiza numai cu bacul. Compania X a primit
autorizatie de transport fluvial, cu conditia si asigure §i legitura cu bacul intre
oragele A si B. Primiriile celor doud orage au stabilit de comun acord programul
sosiri-plecéri pe care trebuie 52 1l respecte compasia X.

Fiind un tindr programator dornic de afirmare, vreti sa determinati numdérul
minim de bacuri necesare companiei, astfel incat programul s& poata fi respectat.

Date de intrare

Prima linie a figierului de intrare bac. in contine doud numere naturale X i L,
separate printr-un singur spatiu (X — durata traversirii, L — durata de fmbarcare,
egali cu durata de debarcare, exprimati in minute). )

" Urmitoarea linie contine un numdir natural A care reprezintd numdarul de pleciri
din oragul A. Fiecare dintre urmitoarele 2 linii contine timpul unei plecéri din
oragul A. Urm#toarea linie contine un numdr natural B, care reprezintd numarul de
plecéri din orasul B. Fiecare dintre urmétoarele B linii contine timpul unei plecri
din oragul B. Timpii de plecare sunt dati in ordine cronologicd in formatul HH: MM
(ora si minutul), Dacd ora sau minutul nu este un numar de doui cifre, va fi
precedat de un 0.

Date de iegire
Fisierul de iegire bac.out contine o singurd linie pe care se afld numirul
minim de bacuri necesare pentru a respecta programul.

Restrictii
= 1 £ K, L £ 1000
=1 <A, B < 1440 R ‘
=-tirapii suft cupringi intre 00:00 §i 23:59 - -
Exemple
bac.in bac.out bac.in bac.out bac.in bac.out
30 15 2 a0 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

20:00.

4, Tipuri structurate de date
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38. Numere

toarsczlles:rgo;r;?;;i toate slrufxle formate di.n n cifre, fiecare sir genera-t avind urmj-
- co_n;ine numai cifre din multimea {1, 2,3,4);
- ornzare doui cifre aliturate sunt fie ambele pare, fie ambele impare
Numfirul natural n'§35n51 5) se citeste de la tastaturi: Toate solutiile \'ror fi scris
;g}r?n i;}z); ?:])t:,ecu spailtn intre solutii, fiecare ir fiind scris fira spatii intre cifrele ce—T
o 113. e x:;n; ?lﬁen;u3n=3, se afiseazd (nu neapérat in aceastd ordine) sirurile:
331 333 222 224 242 244 422 424 442 444,

{varianta Bacalaureat, august 2003)
39. Adevdr

Si considerép un grup format din N persoane, numerotate de la 11a N. Aceste

Ks;rs?ar;e pot fi Jmpart!te in doua f.:ategorii: persoane care spun adevirul (categoria

$1 persoane care mint {categoria F). Toate persoanele din grup au fost chemate

la un Amter\'rlu. A1_c:1, fiecare persoani a nominalizat cdtiva membri ai grupulyi

pre;:z:fntq cd acestia apartin uneia din cele dous categorii. st
criefi un program care i ii i i iu, si i

s persoanergp Iji adevim’lg?f;z: ni?igrmatulor obtinute la interviu, s3 determine

Date de intrare
Figierul de intrare adevar.in contine pe prima linie N, numarul de persoane

din grup. LlIrmz‘itoarele 2N linii contin afirmatiile persoanelor. Maj exact, afirmatiile
persoanel i sunt plasate pe liniile 21 gi 2:+1-sub forma: o

Kaaza ... Ay
L B B; ... By
Ceea ce Tnseamni ci persoana i a spus cd persoanele a, n, ... Ay spun

-adevarul §i ci peisdanele B, B, ... B, miint.

erczitre persoand face cel putin o afirmatie despre o alti persoani si nici
persoami nu face afirmatii despre ea insiisi. De asemenea, nici o ersoaliﬁ v
afirma cdo altd persoand spune adevitul, dar gi minte In acé]asi tim;f. e

Diaca O persoand spune adevirul, atunci toate afirmatiile persoanei respective
trebuie si fie adevirate. Daci o persoand minte, cel putin una dintre aﬁrﬁ]aﬁil
persoanel respective trebuie si fie falsa, )

Date de iegire
Figierul de iesire adevar . out contine X linii. Pe linia i se precizeaza daca per-

soana 3 & i a
4 1 spune adevarui sau minte. Dacy persoana i spune adevirul, pe linia i se va
afiga 0, altfel se va afiga 1.



Programarea in limbajul C/C-++ pentsy liceu

198
Exemple
adevar.in adevar.out adevar.in adevar.out
3 4 0
13 1 T2 0
0 0 13 11X
0 , 14 0
11 G
11 0
0 1
0
13
40. Schi

Un concurs de schi se desfagoar3 astfel:

— fiecare cursa are doud runde;

— fin runda 1, N schiori, numerotati de Ja 1 fa N, jau startul in aceasta ordine; cand
primul schior din prima runda (numerotat cu 1) termind cursa, avem timpul
de care schiorul a avut nevoie pentru a parcurge traseul;

— pentru fiecare schior ce urmeaza dispunem de diferenta de timp dintre timpul

‘sfiu si timpul schiorului care este in acel moment lider al cursei, deci cu cel
mai bun timp; ‘ '

— doar cei mai buni M schiori (ca timp) se califica pentru runda 2 si ei vor porni
in cursd in ordinea descrescitoare a timpului obtinut in runda 1 (ultimul
schior calificat pentru runda 2 va porni primul, in timp ce primul clasat in
runda 1 va porni ultimul); '

— “ia runda 2 vom dispunesinitial-de.timpul total al primalui schior care pleacsd
in curs3 (suma dintre timpul realizat in runda 1 si timpul realizat in runda 2),
iar apoi pentru fiecare dintre urmatorii schiori vom avea diferenta de timp
dintre timpul siu total §i timpul total al schiorului cu cel mai bun timp pind
in acel moment.

Scriefi un program care va determina invingitorii dup# terminarea cursei.
Presupunem ci nu se poate intampla ca doi schiori 53 obtina acelasi timp, nici dupi
runda 1, nici dupd terminarea cursei.

Date de intrarefiegire

Prima linie a figierului de intrare schi . in contine doud valori intregi N si M sepa-
rate printr-un singur spatiu, reprezentind numdrul total de schiori, respectiv numarul
de schiori calificati pentru runda 2. Linia a doua contine timpul primului schior din
runda 1, apoi urmdtoarele N~1 linii confin diferentele de'timp pentru ceilali-N-1 schi-
ori din runda 1, Urm3toarea linie contine timpul primului schior dup runda 2, apoi,
pe urmitoarele M~1 linii, diferentele de timp pentru ceilalti M~1 schiori dupd runda 2.
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I"rima_linie a ﬁsieljului de jegire schi.out va contine numirul de ordine al
schiorului clasat pe Rrimul loc {aur), Jinia a doua, rumarul de ordine al schiorului
clasat pe locul 2 (argint), iar linia a treia, numéru! de ordine al schiorului clasat pe
locu! 3 (bronz).

Restrictii
= 3 =M<N=<I]00

. timpgl pentru orice cursd este ntre 10 si 300 de secunde
» timpii sunt numere reale cu cel mult doui cifre zecimale

Exemple
schi.in schi.ocut schi.in schi.out
33 3 4 3
25.13 2 29.18
+1.14 1 +2.18
+2.18 +0.05
45,08 +1.13
+2.14 54,22
+3.11 +1.23
+1.11
41. Rima

" _O poezie co:.]s??iudm. N strofe (1<N<5), fiecare strofa avand patru linii. Fiecare
Smle es:jte constltm‘ta din unul sau mai multe cuvinte separate prin spatii si/sau
| _etmnel ¢ punctuatie (' :;.17). Fiecare cuvént este format din una sau mai multe
i ei? ale alfabenjlm f:ngle_z. Lungimea maxima a unei linii este de 100 de caractere
..I?_m spune ¢ ultima silabé a unui cuvaft Estefsecventa de caractére care incepe =
cu ultima vocali .dm cuvént pani la sfargitul cuvantului. fn cazul in care cuvantul
nu are vocale, ultima silabi este chiar cuvantul intreg,
maﬁ)oya I_m_n énneaza daca au aceeasi ultima silaba, ignornd diferenta dintre literele
mari si mici. 1frofele pot avea rima perfectd, rimi uniforma, rima incrucisats, rima
imbricati sau rim# albd. v rme
. Sftrofa are ru.né perfectd daci toate cele patru linii rimeazi (a a a a). Daca
strofa nu are o rimé perfectd, atunci se poate spune ci are: .
— rima uniforma, dac# prima si a doua linie ri i i ini '
a linie rimeazi i, la fel, linia a treia
patra (a o b oy s s 1] trela cu a
— rimi Incrucisatd, daci prima §i a treia linie ri i gi ini
rimeaza gi, la fel, linia a
patra{a b a b); , ’ dova cua
rimé imbricati, daci prima si a patra linie ri 3.5 ini
1 atra:linie. rimeaz3 si, Ja fal, linia a
treia(z b b a); T # dova.cu.z
- rimi alb4, daci nu este nici unul dintre cazurile anterioare.,
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Scrieti un program care determina pentru fiecare dintre strofele poeziei tipul

rimei,
Date de intrare/iegire ‘
Prima linie a figierului de intrare rima.in contine numirui natural N- (numirul de
strofe din poezie). Urmatoarele 4N linii ale fisierului de intrare contin liniile poeziei.
Fisierul de iegire rima.out va contine N linii. Pe fiecare iinie a fisierului se va scrie
unul dintre cuvintele perfecta, uniforma, incrucisata, imbricata, alba,
care vor indica tipul rimei din strofa respectiva.

- Exemple
rima.in rima.out

1 incrucisata
12 fost odata ca-n povesti

A fost ca nicicdata

Din rude mari imparatesti

O prea frumoasa fata :

uniforma

; imbricata

Vreti sa va spun cine sunt eu

Un ped cu chip de curcubeu

Un curcubeu multicolor

Armonizat pe placul tuturor

Dar intr-o zi ¢ fata bat-o focul
Mi-a-ntors din cale pasul cbosit
Unde-as fi fost de nu m-as fi oprit
$i nu mi-as f£i vandut ei tot norocul

e rfe ST

aur

[

S S

5. Stiva si coada

5.1. Stiva

Singurul element din stiva la care avem acces direct este cel de la varf.

Operatii caracteristice
Singurele operatii care pot fi executate cu o stivd sunt:

= crearea unei stive vide;
= inserarea unui element In stivi (operatie denumitd in

literatura de specialitate PUSH?); - Varf
» . extragerea unui element din stivi (operafie denumit3 in 100
termeni de specialitate POP*!); .,'

= accesarea elementului de la virf (operatie denumiti

TOP*),

Ca sd ne imagindm mai bine functionarea unei stive, 5a ne gdndim cum lucrdm cu un
teanc de farfurii. Cand dorim sé punem o farfurie in teanc, o puneni deasupra, cdnd dorim
sd ludim o farfurie din teane, o ludrm tot pe cea de deasupra. Motivul este lesne de infeles:
nu Re-am propus sd spargem farfuriile!

Acest mod de functionare face &a ultimul element inserat in stiva sa fie primul
extras. Din acest motiv, stiva este definitd si ca o structuri de date care functionea-
z4 dupd principiul LIFC (Last /n First Out — ultimul intrat primul iesit).

30. In traducere exacts, PUSH inseamni ,,a impinge”. Termenul sugereazd o imagine plastica:
imaginéndu-ne stiva ca un sac, PUSH ar insemna ca impingem induntru un element, prin capitul
superior (nu prin mijloc sau pe la fundul sacului).

31. In traducere, POP inseamna ,,a scoate cu zgomot {de exemphy, dopul etc.), 2 descarca (pistolut

_ete), a jesi repede san pe -neagteptate” (Levijchi, Leon; Bantag, Andrei — Dicionar
engiez-romin). Imaginea este, de asemenea, sugestivi: POP este operatia prin care primul
element, cel de deasupra, ,,sare” din structuri (sau din sac, ca si pasirim analogia).

32. In traducere, TOP inseamnd Wvarf,
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Care este utilitatea stivelor?

in informatici, stiva joacd un rol fundamental. Pentru a intelege mecanismele fun-
damentale ale programarii (de exemplu, functiile sau recursivitatea) este necesard
cunoagterea notiunii de stiva. Pe scurt, stiva este utila in situatii in care este necesard
memorarea unor informatii si regésirea acestora intr-o anumita ordine, descrisa de
principiul LIFO, Stiva este utilizata atunci cand programul trebuie si améne executia
unor operatii, pentru a le executa ulterior, in ordinea inversd a aparitiei lor. Operatia
curenti este cea corespunzatoare varfului stivei, in stivi fiind retinute toate informatiile
necesare programului pentru a executa operatiile respective.

Cum implementdm o stiva?

Stiva este o structurd de date abstractii, ce poate fi implementati in diferite moduri.
De exemplu, putem implementa o stivi ca un vector in care rejinem elementele stivei.
Pentru ca acest vector si functioneze ca o stivd, singurele operatii permise sunt ope-
ratiile caracteristice stivel. ‘ '

Pentru exemplificare, si prezen'te“im declaratiile necesare pentru implementarea
unei stive cu elemente de tip int: :

#define DimMax 100 //numarul maxim de elemente din stiva
- typedef int Stiva[DimMax];

//tipul Stiva implementat ca vector

- Stiva S: //stiva
- int vE; //varful stivei

Crearea unei stive vide

Pentru a crea o stiva vida initializam varful stivei cu -1 (varful stivei indica
; =-intotdeauna pozitia ultimului element introdus in stivizielémentele sunt memorate
in vector incepénd cu pozitia 0)i- -+ - -

I vi=-1; -

Inserarea unui element in stivd

Pentru a insera un element x in stiva S trebuie sa verificim in primul rand daci
avem loc”, deci daci stiva nu este plind. Daci stiva esie plind, inserarea nu se poate
face, altfel vom miri varful stivei i vom plasa la varf noul element.

S;Sﬁvasicoada : 203

De exemplu, daci dorim sé inserdm elementul x = 3 in stiva din figura urmitoare,
obtinem:

5 |levE
10
0
7
Stiva 3 Inainte de inserare Stiva 5 dupi inserare
if (vf == DimMax-1) //stiva este plina
cout<<"Ercare - stiva este plina\n":
alse //inseram elementul x in stiva §

S[++vE] = x;

Extragerea unui element din stivi

.Pemm a extrage un element dintr-o stivd S trebuie si verificim in primul rand daci
existd elemente in stiva (deci dacd stiva nu este vidd). Daca da, retinem elementul
de la virful stivei intr-o variabila (si o notim x), dupi care micgoram cu o unitate
varful stivei.

De exemplu, daci extragem un element din stiva din figura urmiatoare, obtinem:

10 l—vf

Stiva 5 Tnainte de extragere Stiva s dupi extragere

if (vE<Q) //stiva este vida
cout<<"Erocare - stiva este vida\n";
alse //extragem elementul de la varf

X = S[vf--};

Accesarea elementului de la vérf

... Prin modul siu restrictiv de functionare, stiva permite numai accesarea elemen-- - -

tului. dila vérf Da'cﬁ dorim s3 aflam valoarea unui alt element al stivei, ar trebui si
»golim” stiva (deci sa extragem succesiv elemente) pani la elementul dorit.
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Accesarea elementului de la vérf presupune determinarea valorii acestuia, valoare
pe care noi o vom retine intr-o variabild denumita x.
fx = sivEl; '

Observatii . :

1. Dezavantajul implementirii unei stive ca vector alocat static consta in faptul c2
indiferent de pumirul de elemente existente in stivd, dimensiunea zonei de
memorie alocatd stivei este aceeasi (DimMax).

2. Pentru a executa operafii cu stiva alocat3 static este suficient s3 cunoagtem vérful
stivei. Ca si retinem mai ugor modul de functionare a stivel, ne imaginam ca la
inserare varful stivei urcd, iar la extragere varful coboara. -

Operaii caracteristice

Singurele operatii ce pot fi executate cu o coada sunt:

= creareavmeicozivide; . . - 7 2 L
= inserarea unui element in coadi; - ;

» extragerea unui element din coada;

" accesarea unui element.

Executarea acestor operatii asupra unei cozi presupune cunoasterea inceputului
cozii (sa-1 notam Inc) §i a sfarsitului acesteia (sa-1 notam $%).

Modul de functionare a unei cozi este Sfoarte usor de intuit: toatd lumea a ,stat la
coads”, macar o datd. Orice situafie In care sunt mai multe cereri de acces la o resursd
unicd (de exemplu, mai mulyi clienfi §i o singurd vdnzdloare; o singurd pompd dfa benz_in&
si mai multe magini, un singur pod gi mai multe capre etc. } necesitd formarea unei LLinii de
asteptare”. Dacd nu apar alte prioritdf, cererile sunt satisfiicute in ordinea sosirii.

Datorita faptuhii ci Intotdeauna cste extras (,,servit™) primul element din coac!é,
iar inserarea oricarui riou element se face ia sfarsit (,,la coad’”), coada este definitd
ca o structurs de date care functioneazi dupi principiul FIFO (First In First Out —
primul intrat primul iegit).
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Care este utilitatea unei cozi?

Utilitatea structurii de tip coads reiese din modul siu de functionare — este necesari
utilizarea unei cozi atunci cind informatiile trebuie prelucrate exact in ordinea in
care ,,au sosit” si ele sunt retinute in coadi pana cdnd pot fi prelucrate. in informatica,
cozile sunt utilizate frecvent. De exemplu, si considerdm ci avem o retea de calcu-
latoare si o singurd imprimanti. Cand utilizatorii retelei vor da comenzi de tiparire,
imprimanta nu poate rispunde tuturor comenzilor in acelasi timp (imaginati-va ce-ar
iegi!). Prin urmare, comenzile de tipirire primite sunt inregistrate intr-o coad (Prins
Queue — coadi de tipérire), Imprimanta va tipari documentele pe rind, in ordinea in
care au fost inregistrate in coadd. Un alt exemplu: pentru a miri viteza de executie,
microprocesoarele Intel utilizeazd o coadid de instructiuni Tn care sunt memorate
instructiunile ce urmeazi a fi executate.

Cum implementdm o coadd?

Coada este o structurd de date abstractd care poate fi implementatsi in diferite
moduri. Ca si in cazul stivei, coada poate fi implementat static, refindnd elementele
sale Intr-un vector. :

Si considerdim urmatoarele declaratii care reprezinta o coadi cu elemente de tip
int alocat3 static:

[ #define DimMax 100 //numarul maxim de elemente din coada
-typedef int Coada[DimMax];

//tipul Coada implementat ca vector

Coada C; : //coada

int Inec, Sf; //inceputul si sfarsitul cozii

:Elementele-cozii sunt memorate in vector de la pozitia Inc pini la pozitia st, deci
mérul lor este S£-Inc+1 ;70 -

Crearea unei cozi vide
"+ Pentru a crea o coadi vidi trebuie sa initializdm variabilele Inc §i S£ astfel:
Inc = 0;
L 5F = -1;
Observati ci numirul de elemente din coadd este 0, iar pozitia pe care va fi
plasat primul element din coadi este 0.

Inserarea unui element in coadd

Pentru a insera un element x in coada C trebuie s verificim in primul rind daca
,avem loc”, deci daca variabila £ nu dépasesie difnensiunea maxima a vectorului.
Daci inserarea se poate face, vom miri valoarea variabilei S£ cu o unitate (coada
»creste”) s1 vom plasa la sfarsit noul element.
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De exemplu, si inseram elementul x =3 in coada din figura urmatoare:

Inc ' 8f
Coada C inainte de inserare

5 10 (4 [2 [: [ .

Inc St
Coada C dup? inserare

if (Sf == DimMax-1) //nu mai avem locC
cout<<"Eroare\n"; )
else )  //inseram elementul x in coada C

C[++8F) = s

Extragerea unui element din coadd ‘

Pentru a extrage un element dintr-o coadi C trebuie si verificam n primul rind
daci numaru! de elemente din coadi este diferit de 0 (coada nu este vid&). Dacé da,
refinem elementul de la inceputul cozii intr-o variabild (si o notam x), dupd care mérim
cu o unitate inceputul cozii. - :

De exemplu, s3 extragem un element din coada din figura urmitoare:

Iinc st

st
Coada C dupi extragere

if (Inc > Bf) //coada este vida

cout<<"Erocare \n";
else //extragem primul element

x = Cl{Inct++y;

Accesarea unui element

‘ Singurul element al unei cozi care poate fi accesat direct este primul. Daca dorim
si afiam valoarea unui alt element, va trebui si extragem succesiv elemente pina fa’ ~
cel dorit. ‘
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Accesarea primului element are ca scop determinarea valorii acestuia, valoare
pe care o vom retine intr-o variabild denumitd x.

| x = clInc);

Observatie

in acest mod de alocare staticd a unei cozi observati ¢a, pe masuri ce inserdm $i
extragem elemente, atit sfirgitul, cét gi inceputul cozii ,migreazi” citre limita
maximi a vectorului. Dezavantajul este ¢& in vector rimén pozitii neutilizate (de la
0 péni la Inc-1). De exemplu, ar putea sa apard o situatie in care coada contine un
element, dar operatia de inserare si nu fie posibild pentru cii Inc=Sf=DimMax~-1.

_ O solutie mai buni ar fi de a reutiliza circular spatiul de memorie alocat cozii.

Pentru aceasta, urmitoarea pozitie dupd pozifia i poate fi:
— i+1, dac i<pimMax -1;
-~ 0, dacd i=DimMax-1.

Acest lucru se poate scrie concis: (i+1) $DimMax.

5.3. Aplicatii -

Depbu

-8é consideram urmatorul sistem de manevrare a vagoanelor intr-un depou:

T

1,2, ., 10

R . Ll i .. e

Linie de intrare

Linie de iesire

Depou

Observati ci in dreapta sunt vagoane, numerotate crescitor, de la 1 la n. In orice
moment, din dreapta poate intra un vagon in depou sau un vagon poate parisi, prin
stinga, depoul. Construifi un tren astfel Iincit vagoanele si fie numerotate in ordine
inversd (de lan ia 1).

Solutie

Observati cd depoul functioneazi ca o stivi: intotdeauna ultimul vagon intrat va

-, primul vagon jegit. .-

Prin urmare, va fi suficient s3 introducem in depou toate vagoanele, in ordinea

‘'sosirii, apoi sa le extragem pe toate.
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De exemplu, dacé in depou intri vagonul 1, apoi vagonul 2, apoi vagonul 3, vor
iesi in ordine vagoanele 3, 2, 1.

tinclude <iostream.h>
#define NrMaxVagoane 100
int S{NrMaxVagoanel], n, V£ = 0;

int main ()
{ int i;
cout << "Introduceti numarul de vagoane n = "; cin >> n;
if (n > NrMaxVagcane)
cout << "Prea multe. vagoane' Nu incap in depocu! \n";
else
{ ) _ .
//introducem cele n vagoane in depcu

for {i=1; i<=n; i++}_S[++Vf] = i;
//formam trenul, extragand vagoanele din depou
while (Vf) cout << S[Vf--] << ' ';

return 0;} el ' :

Exercitii

1. S& presupunem acum cd dorifi si construiti un tren mai special: vagoanele cu
numir par vor merge la un moment dat in altd directie fati de cele cu numdr im-
par, Din acest motiv, toate vagoanele cu numdr par frebuie s fie plasate la ince-
putul trenutui (in ordinea crescitoare a numerelor lor), iar cele cu numir impar,
Ja sfarsitul trenului, in ordinea descrescitoare a numerelor lor. Cum faceti?

2, Calculati pentru n=3 si pentru n=4 care sunt toate permutirile de vagoane ce se pot
‘realiza Tn depou. Existd pennutarl ce nu se pm realiza in aceqt mod, mai exact
utilizand o stivd? ’

Observatie

Problema precedenti ilustreazi foarte clar Pproprietate esentiald a stivel: stiva
inverseaza ordinea elementelor introduse.

Paranteze

Se citeste pe o linie de la tastaturi o succesiune de paranteze rotunde deschise si
inchise, pani la intAlnirea caracterului *.'. Intilnirea unei paranteze deschise
determind introducerea acesteia intr-o coada intilnirea unei paranteze inchise
determind extragerea unui element din coadi. Verificati dac# parantezele din sirul

citit se Tnchid corect §i determinai dimensiunea maximi a cozii (numaru] max:m

de paranteze deschlse retinute in coada Ja un moment dat)
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Exemple

Sirul de intrare Rezultate

{({y). Parantezele se inchid corect.
Dimensiunca maxima a cozii este 2.
({0). Parantezele nu se inchid corect.
Dimensiunea maxima a cozili este 3.
(). Parantezele nu se inchid corect.
Dimensiunea maxima a cozil este 1.

Solutie
Vom citi girul de intrare caracter cu caracter, pané cind intdlnim caracterul ' . '.
Pentru fiecare caracter citit verificim daci este paranteza inchisd sau deschisi.

Daca este parantezi deschisi, o inserez in coadi, si fiindcd dimensiunea cozii
cregte, verific daca dimensiunea curentil este mai mare decdt dimensiunea maxima
de péni acum, caz in care retin dimensiunea curenti ca maxima. :

Daci este parantezd inchisd, trebuie si extrag o parantezi deschisi din coadi. Pentru
ca extragerea si fie posibila trebuie ca In coadi sa existe paranteze inchise (altfel,
tragem concluzia ci parantezele nu se inchid corect g1 nu putem face extragerea).

Dupi citirea tuturor caracterelor din sirul de intrare, verificAim daci in coadi
mai sunt paranteze deschise. In acest caz, deducem ci parantezele nu se inchid
corect (au fost mai multe paranteze deschise decit inchise).

$include <iostream.h>

| #define DimMaxCoada 100
int C[DimMaxCoadal;

- int Inceput, Sfarsit=-1, LgMax, Corect=1;
//Corect este 1 daga parantezele se. 1nch1d corect
char p;
int main ()

- {

do //citesc caracterele, unul cate unul
{ p=cin.get():;
if (p == "(") .

{ //inserez o paranteza deschisa in coada
Cl[++Sfarsit] = ' (';
if (Sfarsit-Inceput+l>LgMax)

LgMax=8farsit~Inceput+l;
}

else
if (p == ")")
//verific daca pot extrage un element dln coada
if {(Inceput <= Sfarsit) °--u - : :
Inceput++; //extrag un element dln coada

else Corect=0;//parantezele nu se inchid corect

}
while (p != "."});
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if {Inceput <= Sfarsit) Corect = 0;
//in coada au mai ramas paranteze deschise
. if (Corect) cout << "Parantezele se inchid corect.\n";
else cout << "Parantezele nu se inchid corect.\n";
cout << "Dimensiunea maxima a cozil este " << LgMax<<endl;
return 0;)

Manna-Pnueli

Calculati pentru x intreg, citit de la tastatury, valoarea functiei Manna-Prueli:
£f:2 = 2

£(x) = ;&-:.l,dacéxl_*lZ -
T \f(f (2 +2)),dacix <12

Solutie

Functia este definitd intr-un modSpecxal n cazul in care argumentul x este mai
mare sau egal cu 12, valoarea funcfiei sé poate calcula direct. Daci argumentul x
este mai mic decét 12, valoarea functiei nu se poate calcula direct, ci trebuie calcu-
lath valoarea f(f(x+2}). Observati ¢& in definitia functiei £ intervine nsisi
functia £. O astfe! de definitie se numeste in matematica definitic recurentd”™.

Prin urmare, daca argumentu! x este mai mic decat 12, nu putem caleula imediat
valoarea funciiei f, trebuie si aménam acest calcul, pe care il vom putea face
numai dupi ce caleuldam £ (£ (x+2) ). Dar pentru a caleula £ (£ (x+2)) trebuie si cal-
culam mai intdi f (x+2). Evaluarea functiei presupune aménarea unor operatii $i

executarea lor in ordine inversd. Din acest motiv este necesar si utilizam o stiva in-

care s réfinem argumentele Tunctiei £, in ordinea in care intervin in procesul de
evaluare. Cénd putem calcula direct valoarea functiei pentru argumentul de la
vérful stivei, extragem din stivd valorile argumentelor corespunzitoare ultimelor
doui apeluri §i inseram valoarea calculati a functiei.

De exemplu, sd urmirim pentru x=9 cum sunt memorate in stivd argumentele
pentru care trebuie evaluati functia:

v
v 13 ]y Vi
v 11 11 12 |y 13 | v
] ] g ] 11 1% 127 5

33. Lainformaticd o vom numi ulterior recursiva.

Lh
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Obtinem £ {x)=11.

#include <iostream.h>
#define DimMax 100

- int  S[DimMax], x, vy, Vi
int main() )
{cout <<_" x="; cin >> x;

S[V] = x; //initializam stiva cu parametrul primului apel
while (V >= 0}
{y = 8[V];

if (y »= 12) //calculam valcarea functiei direct
{//plasam in stiva valoarea calculata a functiei
if (--V >= 0) S[V] = y-1; }

else

/* functia nu poate fi calculata direct,

inseram in stiva si parametrul noului apel */
S[++V] = y+2;

} ‘

cout << "f (" << x << )= " << y-1; return 0;}

Caroiaj

Se considerd un caroiaj dreptunghiular cu m linii §i n coloane, in care pe anumite
pozitii sunt plasate obstacole. In pozitia initiald {x, yo) se afld plasat un mobil. Sa se
determine, pentru toate pozitiile in care mobilul poate ajunge, distanta minimi de la
pozifia inifiald a mobilului, masurati in deplasiri elementare. Prin deplasare elemen-
tard se intelege deplasarea mobilului cu o pozitie stAnga, dreapta, sus sau jos.

Solu}.‘ie

1i‘.aprczentaanm carfnajul ca. o matrice A, in care marcim obstacolele cu . s 1sdar
pozitiile libere cu -2. La sfargitul algoritmului, in matricea A vom avea:

A[i][3]= =1, dacd pozifia {i,7) este obstacol;

A[i)i31= -2, dacd pozifia (i, §) nu este accesibild din {xq, vo):

A{i] [J)=distanta minima de la (x, yo) la (i,3), altfel.

Pentru a nu testa la fiecare pas dacéi nu am ajuns la o margine a caroiajului, vom
borda caroiajul cu obstacole (linia si coloana ¢, respectiv linia n+1 §i coloana m+1
le vom utiliza ca bordur).

Ideea consta in a calcula distanta minima pani la pozitiile in care se poate ajunge
dinfr-o singurd mutare, apoi la pozitiile la care se poate ajunge din doud mutari etc.
Pentru a retine pozitiile In ordinea distantei lor fatd de pozitia initiala, vom folosi o
coadi <, in care-vom retine, pentru fiecare pozitie atinsd, coordonatele si dlstan;a I'I'llDl-

" mi de’la pozitia initiald,

by ot -
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#include <fsiream.h>
#include <iomanip.h>
#define DimMax 20
$define DimMaxCoada 400
int dx[41={-1, €, 1, 0}, dy[4]1={C, 1, O, —l]f
//deplasarile pe linie si coloana pe directiile N,E,S,V
struct Element o
{int 1,c; //pozitia in caroiaj
unsigned d; //distanta minimaz minima pana la pozitia 1l,c
} C[DimMaxCoadal . X, ¥:

,int A[DimMax] {DimMax], n, m, x0, y0, i, 3. k., IncC, SIC;

int main ()}

{ifstream fin("careu.in™);

fin >> n >> m; //citesc dlmenSLunlle carciajului
fin >> x0 >> y0; //citesc pozitia initiala

. //marchez cu -2 pozitiile libere
for (i=l;i<=n;i++)

for (j=1;j<=m;3++) A[i][]] = -2;
while (fin)
{fin >> i >> J; //citesc coordonatele obstacolelor
A[i][4) = -1; } //marchez obstacolele cu -1

fin.close ()

//bordez caroiajul cu cobstaccle

for (i=l;i<=n;i++) A[i][0]=A[i] [m+1]=-1;
for (i=l;i<=m;i++} B[O] [L1=A[n+1]) [i]=-1;
//initializez coada

x.1l=x0; x.c=y0; =.d=0; A[x0][y0]=0; //pozitia initiala

ClIncC]=x; o

while {IncC <= 3fC} //parcurg caroiajul
{ .

- X = C[IncC++}, - - //extrag un element din coada
//ma deplasiz in welé patru dlr“CLll prosibile . e

for (k=0; k<4; k++)
{ y.1 = =x.1 + dxlk]); y.c =x.c + dy[k];
//v - urmatoarea pozitie in directia k
if (Aly.1]ly.c] == -23
{

//y- pozitie libera cu distanta minima necalculata
v.d = x.d + 1; Aly.1]1[y.c) = y.d;
//inserez pozitia y in coada
Cl++SfC]= y:
}
}
P
//afisez solutia
ofstream fout ("careu.ocut");
for (i=l;i<=n;i++) )
{ for (j=1;j<=m;Jj++} fout<<setw(3)<<A[1][j],
fout<<endl; }
fout.close();
return 0;}

De exemplu, pentru figierul de intrare:

55 //dimensiunile caroiajului
33 //pozitia initiala
12 //obstacole
13
2 4
4 3 '
4 4
21
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
5.4. Probleme propuse

1. Determinati valoarea de adevir a urmitoarelor propozitii:

a. Coada este un vector in care putem adiuga elemente doar la sfarsit si putem
extrage elemente doar de la inceput.

b. Extragerea elementelor dintr-o stivd se realizeazd In ordinea inversi a
introducerii lor,

¢. Coada este o structurd de date care functioneazi dupd principiul LIFQ,

d. Afisarca elementelor dintr-o stivii se poate face prin parcurgerea vectorului
in care sunt memorate elementele stivei, incepﬁnd de la varf.

2. Sa considerim o stivi initial vidé, care poate contine litere. Ilustrati efectul urmétoa-

" relor operatu insereazi R, insereazs’ A, inseréazi M, insereazi A, exirage un elernent

extrage un element, insereazd v (exprimate in mod echivalent ~ PUSH(R);
PUSH (A); PUSH {M); PUSH {A); POP; POP; PUSH (V)).

3. Si considerim coada din figura urmétoare:
B : [a [s [c |2 | L B

Inceput Sférsit

Tlustrati efectul urmitoarelor operatii: extrage un element, extrage un element,
insereazd C, extrage un element, insereazi U, insereazé L.

4. Implementati operatiile elementare de lucru cu o coadi alocatd static, utilizénd
circular spatiul de memorie.

5. Simulare

Muite fenomene fizice, chimice sau biologice nu pot fi observate direct (fie con-
ditiile nu permit o observatie directa, fic observarea lor implicé probleme practice
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sau financiare majore). In astfel de situafii se recurge la o simulare — un program
care imiti evolutia fenomenului respectiv.

S3 analizam un exemplu simplu: simularea activitatii ntr-un cabinet stomatologic
in care exista un singur medic, care Jucreazi de 1a 9 la 17. Fiecare pacient care soseste
la medic ia loc pe un scaun si asteaptd pand cand medicul devine disponibil si
asistenta il inviti in cabinet. Presupunind ca medicul trateaza pacientii in ordinea
sosirii lor, fird alte prioritati (obiective sau subiective), simulati modul de desfasurare
a activitatii! In urma acestei simulari, determinati numarul minim de scaune necesar
pentru pacientii care asteaptd, durata medie de asteptare, precum §i durata medie a
unui tratameat. o :

Pentru simulare, presupunem ci am generat aleator datele de intrare in figierul
'PACIENTT.IN'. Fisierul contine céte o 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 numir de minute, calculat de la ora 9, cand medicul
stomatolog isi incepe programul) §i durata tratamentului (exprimati, de asemenea,
n numir de minute). )

De exemplu, daci figierul de intrare contine:

10 45

20 30-

22 10

deducem ¢ la cabinet au sosit trei pacienti:

— primul pacient a sosit la 10 minute de {a inceperea prdgramuiui, iar tratamentul
lui a durat 45 de minute;

— al doilea pacient a sosit la 20 de minute de la inceperea programului, iar tratamentul

Tui & durat 30 de minute; - & -

— al treilea pacient a sosit la 22 de minute de la inceperea, programului, tratamentul lui

durand 10 minute.

6. Trenulete

Intr-un joc cu trenuletul, dintr-o eroare de-proiectare, liniile pot fi montate doar
intr-un singur mod: o linie de intrare din care se desprind intr-un nod k linii de mane-
vri ¢e se vor uni in alt nod intr-o linie de jegire, ca in figurd:
Linie manevra 1

Linie manevrd 2

e
>

Intrare

B

Jucédndu-se, un copil asazi pe linia de intrare o garniturd de tren cu n vagoane
numerotate de la 1 la n, agezate intr-o ordine oarecare. Vagoanele intr cdte unul pe
liniile de manevra si se deplaseaza intr-un singur sens, de la intrare spre iesire.

< --Linje manevea k
=b - >
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Copilul doreste si obtina garnitura de tren cu care se joaca in ordinea crescitoare a
numerelor vagoanelor. Ajutati-I!

Date de intrare

Din figierul text tren. in se citesc de pe prima linie doud numere naturale separate
printr-un spatiun  k (1<n, k<200), unde n. reprezinti numarul de vagoane, iar k¥ numé-
rul de linii de manevri. De pe cea de-a doua linie se citesc n numerele naturale'dis-
tincte cuprinse Intre 1 §i n, separate prin spatii, reprezentind ordinea in care intrd cele
n vagoane pe linia de inirare.

Datele de iegire

In fisierul text tren.out se vor afisa mutdrile executate sub forma:

X, V; Ly By

X2 Va3 Ly Py

A3 V3 I3 Pj

Xp Vp Lp By ‘
unde: X; poate fi caracterul M sau O, cu semnificatia M ~ mutarea se face de pe linia
de intrare pe linie de imanevrd; © — mutarea se face de pe linie de manevra pe linia
de iegire; v, reprezintd numarul vagonului; L; este linia de manevra pe/de pe care
se mutd vagonul; P, este pozitia din linie pe care se mutl vagonul. Dacd nu exista
solutie, fisierul de iesire contine mesajul: VAGOANELE NU SE POT MUTA

Exemplu
tren.in tren.out
53 M111
13542 o111

L ;_H.;:“:. : oM 311 - B

M5 21
M4 12
- M2 31
0232
0313
C 41 4
0525

7. Labirint

Se d_ﬁ un labirint dreptunghiular de dimensiuni n x m (n, m100). Pozitiile din stén-
ga sus si dreapta jos sunt marcate cu 0, celelaite contin unul dintre numerele 1, 2, 3, 4.
Scopul este de a parcurge labirintul din colfu] stinga sus pani la coltul din dreapta jos

"pe un drum d€ hifigime rhinimi; pe directii paralele cu laturile sale. Drumul urmat tre-

b}lie sd plece din 0 in 1, apoi din 1 In 2, din 2 1n 3, din 3in 4, din 4 In 1 etc. Se poate
ajunge in pozitia finald din oricare pozitie vecin2 ei.
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Din figierul de intrare INPUT. TXT se vor citi de pe prima linie numerele intregi
n §i m, care reprezintd dimensiunile labirintului, iar de pe urmatoarele n linii cite m
numere intregi, separate prin spatiu, reprezentind labirintul. in figierul de iegire
QUTPUT.TXT se va afigsa pe prima linie numarul minim de pasi, iar pe cea de-a
doua linie, un sir de caractere care reprezinta succesiunea de -migcéri de pe cel mai
scurt drum din labirint, folosind codificarea: D (jos), U (sus), L (stinga), respectiv R
(dreapta).

Exemplu
INPUT.TXT OUTPUT . TXT
.54 ' 7

012 3 RRRDDDD -
3214

4 12 1 b
14 32

2340

Y
(Balcaniada de I-j'nformaticﬁ, Cipru, 1996)

8. Romeo si Julieta

In ultima ecranizare a celebrei piese shakespeariene, Romeo si Julieta triiesc intr-un
orag modern, comunica prin e-mail §i chiar invati si programeze. Intr-o secvents
tulburitoare sunt prezentate friméntirile interioare ale celor doi eroi incercind fard
succes s scrie un program care s determine un punct optim de intélnire. Ei au analizat
harta oragului si au reprezentat-o sub forma unei matrice cu n linii §i m coloane, in

matrice flind marcate cu spatiu zonele prin care se poate trece (strdzi lipsite de

pericole) si cu X zonele prin care nu se poate trece. De\“asemenﬂa in matrice au marcat
cu R locul In care se afld locumta lui Romes, iar ¢u J locul T care se afld locuinta
Julietei. Ei se pot deplasa numai prin zonele care sunt marcate cu spatiu, din pozitia
curenti In oricare dintre cele opt pozitii invecinate (pe orizontald, verticald sau diago-
nale). Cum lui Romeo nu ii place si astepte si nici si se lase asteptat n-ar fi tocmai
bine, ei au hotarit ci trebuie si aleagd un punct de Intilnire in care atit Romeo, cét
si Julieta si poatd ajunge in acelasi timp, plecind de acas3. Fiindca la intdlniri amandoi
vin Intr-un suflet, ei estimeaza timpul necesar pentru a ajunge la intalnire prin numérul
de elemente din matrice care constituie drumul cel mai scurt de acasi pénd Ja punctul
de intilnire. Si cum probabi! existd mai multe puncte de ntilnire posibile, ei vor si il
aleagi pe cel in care timpul necesar pentru a ajunge la punctul de intdinire este minim,

Scriefi un program care si determine o pozitie pe harti la care Romeo si Julieta pot
si ajungd in acelagi timp. Daci existd mai multe solutii, programu] trebuie si deter-
mine o solutie pentru care timpul este midim. : -

Date de intrare
Figierul de intrare rj.in contine:
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~ pe prima linie, numerele naturale n m, care reprezintd numirul de linii si,
respectiv, de coloane ale matricei, separate prin spatiu (1<n, m<100); kniile si
coloanele sunt numerotate incepind cu 1

— pe fiecare dintre urmitoarele n linii se aﬂa w caractere (care pot fi doar R, J, X
sau spatiu) reprezentind matricea.

Date de iegire

Figierul de iesire rj.out va contine o singur linie pe care sunt scrise trei
numere naturale separate prin cate un spafiu tmin x ¥, avand semnificatia:
— x yreprezintd punctul de intélnire (x — numarul liniei, y - numarul coloanei);
= tmineste timpul m1n1m in care Romeo si Julieta ajung la punctul de intilnire.

Exemple
rj.in rj.out Exp[icaﬁe
58 4414 Traseul lui Romeo poate fi: (1,3), (2,4), (3,4}, (4,4).
X;‘RXXXX Deci timpul necesar lui Romeo pentru a ajungc de acasi la punctul
X de intilnire este 4.
J XXX
<% Traseul Julietei poate fi: (3,13, (4,2}, (4,3), (4,4).
S Timpul necesar Julietei pentru a ajunge de acasd la punctul de
intdlnire este, de asemenea, 4. In plus, 4 este punctul cel maj apro-
piat de ei cu aceast proprietate.

1
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Pentru proiectarea unor aplicatii complexe este necesari descompunerea problemei
care trebuie rezolvati in subprobleme relativ independente pentru fiecare dintre aceste
o subprobleme scriindu-se module de program mai simple. Cum la orice firmi se lu-
creazi in echipd, modulele de program sunt, de obicei, implementate de mai muiti
programatori. Pentru ca programul si functioneze, in final, modulele de program
trebuie asamblate, Prin urmare, Tntr-o etapd prealabild Jmplementaru se face ¢ ana-
lizai a problemei de rezolvat, se stabilesc subproblemele si modulele de program care
trebuie si rezolve aceste- subproblcme precum si modahtatile in care acestea trebuie
" sd comunice Intre ele (interfata). -

De asemenea, in rezolvarea problernelor apar frecvent operatii care ,,se repe a”.
in aceste s:tuatu ar fi bine si scriem secvenia de program corespunzitoare unei astfe]
de operatii o singuri dati gi si o folosim ori de céte ori este nevoie de ea. in prac-
tici, in dezvoltarea unei aplicatii nu se porneste de fiecare dati de Ja zero, ci se utili-
zeazi modulele de program deja implementate. Cum ar fi daci ar trebui s3 scriem de
fiecare dati instructiunile care s calculeze radicalul sau care s3 realizeze comunicarea
cu dispozitivele periferice?

Realizarea unui program de complexitate mare impune ca o necesitate organizarea
datelor'si a prehicrarilor la care acestea trebuie supuse In subprobleme si; corespunzitor
acestora, sub formi de subprograme.

S3 analizim problema prelucririi datelor in cazul unui examen de admitere. Primul
nivél de subprobieme ar putea fi: inscrierea candidatilor, inregistrarea rezultatelor
probelor, listarea diferitelor situatii cerute. Dac3 prima si a doua subproblema sunt
relativ simple, cea de-a treia insd, trebuie, la randul ei, s3 fie Impértitd In subpro-
bleme: obtinerea listei generale ordonate dlfabetic, a listei celor admisi In ordinea
descrescitoare a mediilor, a listei celor respingi ordonate de asemenea aifabetic. in
plus, la orice examen sunt solicitate multe alte situatii statistice. Deci, schematic:

[FNSCRERE] ] REZUL'LATE—} """

[ Tisa A |[ Lisar |[ Statisici |
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Daca ludm in consideratie aplicatia descrisd mai sus, care este o aplicatie reald,
utilizata la fiecare examen de admitere in liceu sau intr-o institutie de Invataméant
superior, se observi faptul cd intreaga aplicatie poate fi Impartitd in module si
fiecare modul poate fi programat separat.

6.1. Subprograme in limbajul C/C++ - ~

Functiile reprezinti un element fundamental al limbajului C/CH+. Aga cum stim,

-orice program C/C++ este constituit dintr-o suceesiune de functii, dintre care una este

functia principald, denumit main(). La lansarea in executie a unui program
C/C++este apelatd functiamain (). :

Pand acum, in cadrul functiei main () am apelat numai functii standard ale
limbajului' (de exemplu, sqrt (), clrser()ete.). In acest capitol vom invita sa
descriem propriile noastre functii. Acestea vor fi apelate din functia main () sau
dmtr-o aita funcne apelati din main ().

B BTN ST o g W A7 S AN AT g o o b T
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Pentru a putea dezvolta $1 utiliza functii proprii este necesar s3 cunoastem cum
se definesc, cum se declard si cum se agpeleazd functiile.

6.2. Deﬁﬁitia unei functii

Definitia unei functii este constituits, dintr-un antet care confine numele

functiei, tipul rezullau.lhn tétirnat de funétie i lista parametritor” ‘functiei §i wn Bloc =

de instructiuni, care descrie prelucririle efectuate de functie.

Formatul general al definitiei unei functii este:

[ tip nume(lista_parametri_Zformali)
1 ‘
declaratii_variabile_leccale
instructiuni
}
unde:
tip —reprezintd tipul rezultatului returnat de functie;
nume — reprezinti numele functiei;
lista _parametrl formall - este constituitd dln una sau ma1 multe declaratii
O declaratie de parametru forma[ spec1ﬁca tlpu] si numele parametrului, sub
forma: tip nume.
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Paramerrii unei functii constituie o interfatd prin intermediul cireia functia
comunicé cu exteriorul. Parametrii desemneaza date primite de functie din exterior,
date de care depind prelucririle efectuate de functie.

Paramerrii formali sunt denumiti astfel deoarece cu ajutorul lor se descriu in mod
formal operatiile la care vor fi supuse datele ce vor fi transmise de programul apelant
spre subprogram,

Observatii

Lista de parametn formali poate si fie vidd, dar si in acest caz parantezele
trebuie si apari. In standardul ' ANSI al limbajului C, in cazul in care lista
parametrilor formali este vida, trebuie s se specifice explicit aceasta prin cuvéantul
rezervat void. Degi C++ acceptd o listd vidi de parametri, pentru a péstra
compatibilitatea dintre C si C++ este recomandat s3 utilizdm void.

Daci tipul rezultatului returnat de functie nu este specificat, implicit este
considerat int. Dac# functia nu trebuie si intoarcd nici o valoare, se specifici
drept tip al rezultatului void.

Exemplul 1

Definim o functie fard parametri, denumiti scrie. Functla aftseazi un mesaj i
nu returneazi nici un rezultat;

void scrie (void)
 { cout <¢ "Aceasta este prima mea functle C/C++ \n"; }

Exemplul 2

Definim o functxe denumitd scrie- suma care primeste ca parametri doud ;-

numere intregi i aﬁseaza suma acestora; Functla nu returneaza nici un rezultat;

void scrie_suma (int a, int b) .
{ cout << "atb="<<atk; }

Exemplul 3

Definim o functie denumitd suma care primeste ca parametri un vector cu
maximum 100 de componente intregi si numirul efectiv de elemente din vector.
Functia returneazi suma clementelor vectorului:

int suma (int a[l00], int n) .
{ int i, s=0;
foxr (i=0; i<n; s+=al[i++]);
return s; } )

Observati ¢d functia utilizeazid doud variabile, 1 §i s. Deoarece acestea sunt

declarate in blocul functiei, ele sunt variabile locale.

gy
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In blocul functiei intervine instructiunea return. Aceastd instructiune are
formatul general:

} return expresie;

Efect

Se evalueazi ekpresia i se incheie execufia functiei, returnind in exterior (mai
exact, In functia apelanta) valoarea expresiei. n cazul in care expresia este vida,
functia nu returneazi nici o valoare.

in concluzie, revenirea dintr-o functie se face fie dupé executarea ultimei instruc-
tiuni (instructiunea care precedi acolada inchisi a blocului functiei) — caz In care

" functia nu returneazi nici o valoare, fie la intilnirea instructiunii return.

Observatie
Pot exista mai multe instructiuni return in cadrul blocu]m unei functii, de
exemp]u

.} int max (int a, int b)

{
if {a>b) return a;
return b;

H

Functia max are doi parametri intregi, a §i b. Dacl a>b, atunci functia returneazi
valoarea parametrului a si execufia functiei se incheie. Daci nu s-a Incheiat executia
functiei (ceea ce echivaleazi cu a<=b), se executi urmétoarea instructivne de dupi if,
prin urmare functia returneazi valoarea parametrului b. Deci functia calculeaza maxi-
mul dmtre a $1 b.

6.3. Declararea functiilor

Asa cum am vizut In sectiunea precedentsi, definitia unei functii informeaza compi-
latorul despre formatul func’;lel (nume, parametn tip rezultat) si descrie prelucrarile
efectuate de functie.

Declaratia unei functii informeazi compilatorul despre existenfa functiei si
Jormatul acesteia. Mai exact, o declaratie de functie specificd numele funcfiei, tipul
rezultatului returnat de functie si parametrii acesteia:

ﬁ tip nume (lista parametri);

Observati ci o declaratie de functie este constituitd din antetul functiei, urmat de
“:t, nu de blocul de instructiuni al functiei. Spre deosebire de definitie, in

declaratie lista parametrilor nu contine in mod obligatoriu §i numele parametrilor,
ci este permisa doar specificarea tipurilor parametrilor.
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Exemple _
[ void £1(int, int);
Functia £1 () are doi parametri de tip int si nu intoarce nici un rezultat.

[ long f2(int %, int y[20]);

Functla £2 () are doi parametri: unul de tip int §i un tablou de 20 de valori de
tip int si intoarce ca rezultat o valoare de tip long int. In aceasti declaratie am
specificat §i numele parametrilor, nu doar tipul acestora.

[ void clrser(}:
Functia clrser () este o functie declaratd in figierul antet conic.h §i are rolul

de a sterge-fereastra text curenta si de a plasa cursorul in colful din stanga sus al
ferestrei. Este o functie care nu are nici un parametru i nu intoarce nici un rezultat.

I double sqrt (doublse};
Functia sqrt (} are un parametru de tip double gi returneaza radicalul valorii
primite ca parametru. Este declaratd in fisierul antet math. h.

l int rand (veid); : :
Functia rand () este declarati in ﬁ$1erul antet stdlib, h si returneazi un numar

aleator mai mic decét o constantd RAND. MaX, definitd de asemenea in stdlib.h.

PR ?ﬁimma SRR
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Utilitatea declaratiilor

...

Definitia unei functii apare inaintea apelului functiei numai in cazuri particulare.
Acest lueru nu este intotdeauna posibil (de exemplu, daci functia nu este definiti in
acelasi fisier sursd sau este o functie standard care se gsegte in bibliotecile limba-
_|ulm in forma compllata)

Totu$1 cind intilneste un apel de funcpe compilatoru] trébuie s verifice vali-
ditatea acestuia. Prin urmare, este necesar ca inaintea oricarui apel de functie si apari
fie deﬁnltla functiei, fie declaratia acesteia.

= *i'f ""1?"%%:&7&
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Biblioteci de functii si fisiere antet

In activitatea de programare existd anumite operatii care se executd frecvent (de
exemplu, citiri, scrieri, sortéri, operatii matematice complexe, operatii cu siruri de
caractere etc.). Pentru aceste operatii firmele au dezvoltat functii specifice. Aceste
functii sunt grupate pe categorii, memorate in formi compilati in colectii, denu-

© -mite. biblioteci..Atilizarea bibliotecilortelibereazi programatorii de sarcina de a

serie si testa un volum mare de cod, intrucét functiile din biblioteci™ sunt deja
testate i functioneazi corect.

Pentru a utiliza functiile dintr-o bibliotecd Intr-un program, acestea trebuie de-
clarate. Din acest motiv, programaforii creeazi pentru bibliotecile for figiere speciale,
denumite fisiere antet sau figiere header, care contin declaratii de functii si, eventual,
declaratii de variabile externe. Ca urmare, pentru a utiliza functiile dintr-o bibliotecd,
este suficient s# includem printr-o directiva #include fisierul eader corespunzitor,
Daci biblioteca este una standard, plasatd in subdirectorul Include al directorulu;
in care este instalat mediul de programare, directiva de includere a figierului antet
corespunzitor are forma:

'} #inciude <fisier .h>

Daci blbhoteca nu este una standard, ci este creatd de voi, directiva de mcludere
a figierului antet corespunzitor are forma:

| #include "fisier.h"

6.4. Apelul functiilor

Apelul unei functii se poate realiza in doud moduri — printr-o instructiune de
apel sau ca operand intr-o expresie.

Instructiunea de apel al unei functii are urmitorul format general:
[ nume (lista parametri actuali);

unde nume reprezinti numele funciiei. Lista parametrilor actuali este formati dintr-o
succesiune de expresii, separate prin virgula.

. Utilizim instructiuni de apel atunci cand functia apela’ra nu returneazi nici o valoare

*$AU atunéicand nu dorim sa utilizim valoarea returiiats de funcl;xe ci ne intereseazi '

doar efectuarea prelucririlor descrise de functie.

in cazul in care dorim si utilizim valoarea returnata de functie ca operand intr-o
expresie, vom apela functia in cadrul expresiei astfel:

f nume (1ista_parametri_ actuali)

Observati ci in acest caz lipseste caracterul ';' care marcheazd sfarsitul
instructiunii de apel.

La apelul unei functii, valorile parametrilor actuali sunt atribuite, in ordme
parametrilor formali corespunzitori.

34, " Mediul-de programare Borland Cr# confine un-utilifar specialpentru crearea de biblioteci,
denumit TLIB. Pentru a afla informatii despre modul de utilizare a acestui utilitar este suficient
s dati comanda: TLIB 2.
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Exemplu
Sa considerdam urmétoarele declaratii de variabile:

E int x=4, y=5&,-m;
Patemn atribui variabilei m maximul dintre x si y apelind functia max definita
anterior astfel:

[ m=max(x, y);

in acest caz, valoarea parametrului actual x inlocuieste parametrul formal a
{(deci a2 va avea valoarca 4), lar valcarca parametrului actual v Inlocuieste
parametrul formal & (deci b va avea valoarea 5).

Pentru a ilustra transferul parametrilor la apel sé facem o analogie fntre un subpro-
gram §i o piesd de teatru. Autorul scrie actiunea piesei in functie de nigte personaje.
Personajele care apar in piesd sunt mentionate la inceputul piesei, insofite de o scur!d des-
crieve a ,, tipului” lor (de exemply, Conu Leonida — pensionar, 60 de ani; Coana Efimita —
consoarta lui, 56 de ani; Safta — slujnica lor), In mod similar, awtorul unui subprogram
descrie acfiunea acestuia In functie de niste parametri formali, In antetul subprogromului
sunt precizagi numele §i tipul parametrilor formali.

Scriind o piesd, un dramaturg descrie formal actiunea din piesa de teatru. Abia in
momentul in care piesa este pusd in scend ea , prinde vigfd”. Fiecare persongj din piesd
este interpreiat de un actor. Prin wrmare, in momentul reprezentatiel, distributia
inlocuieste lista de peérsonaje din piesd. Aceeasi piesd poate fi jucatd cu mai multe
distribuii, insd actiuneq se desfdsoard la fel. In mod analog, parametrii formali ai unui
subprogram sunt inlocuifi la apel (,reprezentatia”} de parametrii actuali (,, distributia”).

Evident, trebuie sd existe o corespondentd intre parametrii formali §i cel actuali, asa eum__,

trebuie sd existe o corespondentd intre personaj §i actor (ar fi destul de dificil sa-l
distribuim pe Van Damme in rolul Coanei Efimita). - .

Prin wrmare, piesa de teatru, cu descrierea persongjelor §i a actiunilor, poate fi
asemuitd cu definirea unul subprogram cu lista corespunzdtoare de parametri formali.
Reprezentatia piesei, cdnd personajele sunt inlocuite de actori, este similard apelului, cdnd
parametrii formali sunt inlocuifi de cei actuali §i actiunile devin , reale”.

Apare intrebarea: unde sunt memorate valorile parametrilor actuali?

Functiile utilizeazd o zond de memorie speciald, denumitd stivd (in limba
englezi — stack). Denumirea se datoreazi modului de functionare a acestei zone de
memorie — LIFO (ultimele informatii memorate sunt primele informatii extrase).

- . - N BIE
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gl_z;_ urmare a acestui mogi de functionare, chiar dacid in blocul functiei sunt
modificate valoylle parametrilor, la iesirea din functie, deoarece memoria alocati
pentru parametri s elibereazi, valorile modificate se Dierd.

Exemplu

Sa co.ns1deralm urmatoarea_functie care intentioneazii si interschimbe valorile
parametrilor x i y: ' :

: \{ro:i.d schimba {int x, int ¥)
int aux;
AUX=X; X=Y; y=aux;
cout <<"x="<<x<<" y="<<y<<end] ;
}

Si presupunem ci am declarat variabilele:
E int a=3, b=4; ‘
Secventa de instructiuni:
E schimba (a, b);
cout <<"a="<<a<<" bh="<<b<<end];
afiseazi pe ecran:

x=4 y=3
a=3 -b=4

.Prfn urmare, des_i valorile parametrilor x §i y au fost schimbate in blocul functiei,
la iegirea din functie valorile variabilelor a §i b care au fost utilizate ca parametri
actuali rimén neschimbate. Acest comportament este absolut normal: valorile parame-

; trilor functiei au fost copiate pe stivi, ctpiile au fost interschimbate, apoi la iesirea

din fqnctle zona de memorie alocatd pe stivi este eliberats, jar copiile s-au pierdut.
Functia nu poate modifica valorile parametrilor actuali, deoarece nu cunoaste adresa
la care ei sunt memorati. =

D_aca dorim ca la lesi.rea din functie s& se pastreze valorile modificate ale para-
m.etfliolr, nu vom transmite ca parametri expresii ale ciror valori sa fie copiate pe
stivd, ¢i vom transmite adresele variabilelor ale ciror valori dorim si ie modificim.

Sdi ;.Iu._s'tram, prir.:{r—o houd analogie, modul de functionare a celor dous modalitdti de a
:;ansmtievpaf'amefm: Sd presupunem cd in oray trdieste un Jack Spintecdtorul, Cineva
oreste sd-mi facd réu, comunicéndu-i lui Jack o informatie despre mine.

) .Informa;ia transmisé poate fi, de exemplu, adresa mea. In acest caz, sunt pierdut. Jack
imi cunouaste adresa, deci poate ajunge la mine. in mod analog, dacd un subprogram

cunoagte adresa unui parametry, modificarea valdrii acestui parametru in subprogram se

va face la adresa cunoscutd §i va avea ca efect modificarea valorii parametrului actual,
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nge la Jack este fotografia mea, adicd o copie, sunt
ane neviltdmat. Acelagi lucru se

in stivil se va foce o copie a
dar originalul rimdne
a in programul/sub-

Dacd insd informatia care aju
salvat. Orice ar face Jack fotografiel, originalul ram
intampld §i In cazul unui paramery transmis prin valoare:
valorii parametrului, asuprd acestei copii se pot face modificdri,

 neschimbat. Mai mult, datorité Soprului cd stiva este eliberatd la revenire
programul apelant, copia se pierde, deci gi modificdrile facute asupra el

6.5, Transferul parametrilor prin referinti

in paragraful precedent am vizut ¢ in limbajul C/C++ transferul parametrilor
se face prin valoare. Totusi apare frecvent necesitatea de a modifica vﬂalorile para-
metrilor functiei si de a utiliza in afara functiei valorile modificate. In acest caz,
este necesar §3 transmitem functiei-adrese (transfer prin referinfd).

Fxistd doui modalitati de a transmite parametrii prin referintd: utilizénd pointeri
(solutie utilizabild atat in limbajul C, cét §i in C++) sau utilizand referinje (tipul
referinta fiind disponibil numai in limbajul C++).

Utilizarea pointerilor cd parametri

S reluam functia schimba (), care intentiona sa inferschimbe valorile parametrilor
x§i v, transmitand de data aceasta adresele parametrilor care trebuie modificati:

void schimba (int *x, int *y}
{ . .
int auX;
aux=*x; ¥*xr=*y; ry=auxi
cout <<mx="<<rgL y-—-"<<*y<<end1;
] ) e - L .

- R

: : e - et
De data aceasta, daca presupunem ca am declarat variabilele:

[ int a=3, b=4;

Secventa de instructiuni:
: schimba{&a, &b); . :
| cout <<"a="<<a<<” b="<<h<<endl;
afiseazi pe ecran:

x=4 y=3
a=4 b=3 : .
Deci interschimbarea s-a executat cu succes!

ametrii functiei nu sunt numere intreg, ci pointeri

Observati ¢4 de data aceasta par
la intregi. La apelui functiei am tinut cont de tipul parametri
adresele variabilelor ale céror valori trebuie sa fie interschimbate.

lor §i am transmis
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Tipul referinta

) a;f;pullrefcrln’gi este o facilitate suplimentard a limbajului C-++, introdusa pentru
- o= - - Ll - N i

acoperi o }acuna importanti a limbajului C, i anume transmiterea parametril

prin referinti. PR

O variabili i intd ; .

pointer)r?:rﬂ:ud:sflp' rtefermta contine adresa unei alte variabile (asemanétor unui
) ) e interpretatd ca pointer, ci ca un G arialila

alias, un sinonim). p ; un alt nume asociat variabilei (un

Declararea unei referinte:

I t]:;)p l& variabila referinta=variabila referita;
Declaratia de mai sus crecazi un alt nume (variabila referinta) pentr
variabila variabila_referita avénd tipul tip. B P

Se pot crea referinte céitre variabi i

' i variabile de orice tip. Ulterior 1 i
. -~ - - ~ L] . ' lor in

utiliza atit variabila, cdt si referinta cétre ea (sino'nimil)ll) program puted

Exemplu
b int x=10;
- int &rx=x;
Am d iabila 1 i i i
xempin Zc;lz;a(’; v.ana}ink; intreagd x §i o referintd pentru x, denumitd rx. De
‘ , orim si afisdm valoarea variabilei i .
F ilei », putem scrie fie:
[ﬁ cout<<x;
fie:

E cout'<<rx;
Efectul va fi acelasi!

. Observatii e

Valo ibuits { referi , poate l
¢ area atnbmt'a unei refe'rmt;e nu poate fi schimbat3, ea ramine valabila pe toati
urata executiei blocului de program in care este declarati pe

Desi referinta seamana foh
amini cu o variabild, ea nu este insasi _r .
L ¢ » ste Insasi var i
la variabila respectiva (o adresa). iabila, ci doar o referire

Apar i .
referslteerclitr,eftfer;ntele E.u sunt grozav de utile. Dar sa analizim situafia in care utilizim
. parametri ai unei functii. Sa reluam fi i ] :
tiona s interschimbe valorile i i uncfla schinba (), care inten-
N 1 parametrilor x §i v, transmiti .
cétre parametrii care trebuie modificati: Y itand de data aceasta referinte

: ?oid schimba (int &x, int &y)
int aux; . .
aux=x; x=y; y=aux; =
cout <L"r="<Lx<C" y="<<y<<endl;
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De data aceasta, dacd presupunein ci am declarat variabilele a si b §i doud

referinte citre acestea, ra, respectiv rb!
int a=3, b=4;
jnt & ra=a, & rb=b;

secventa de instructiuni: ’ : ;

. achimba{ra, rb);
- cout <<t a="<<a<<” b="<<b<<endl;

afigeaza pe ecran:
x=4 y=3
a=4 b=3

Deci gi in acest caz interschimbarea s-a executat cu succes!

Vil ferintelo D

cherba b

Evident, orice operatie cu referinte se poate realiza si cu ajutorul p
matia reciproci neftind valabila.

ointerilor, afir-

QObservatie :
Am fi putut apela functia schinba () si sub forma:

i schimba (a, b)i

fn acest caz, compilatorul va {ransmite automat adresele variabilelor a si b, fard
a utiliza o variabild referinta intermediara. Aceste adrese sunt atribuite la apel
parametrilor de tip referinti corespunzitori. '

S-ar putea spune cd referiniele sunt pointeri care se dereferentiazd automat.
i Pentru compilatorul C+, referinta este o adresd Pentru programator, referinta este
doar un alt nume pentru variabila, deci poate fi interpretatd ca valoare a variabilei.

Utilizarea referintelor este utild nu numai atunct cand un parametrii trebuie sa 1§
modifice valoarea. TFansmiterea unuj parametru prin valoare presupune copiered
valorii parametrului pe stiva (ceeace uneori poate fi costisitor atat ca spatiu, cét §i
ca timp). In cazul in care variabila transmisd ca parametru este 0 structura de date
voluminoass, este preferabil sa utilizam o referinta
a. Daci dorim sd evitdm modificarea valorii unui para-

stiva se va copia doar adresa.
metru transmis prin referint, putem preceda declaratia parametrului de specifica-

torul const, care impiedicd modificarea valorii. Orice tentativi de a modifica

valoarea unui parametru transmis prin referinta 2 cirui declaratie este precedatd de

const va fi sanctionaté cu eroare ja compilare.

De exemply, daca modifican antetul funciei schimba () astfel:
f void schimba (const int & X
nu putem modifica valoarea parametrului = (atrib

int &y}): :
sirea x=y va genera eroare).

B Lt B

catre variabild, deoarece pe ¥

ST MG UPEE WA 7T

v TR
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Exemplu

Sa urmirim, pas .
al executiei ur’nl:l pfggr;aas’ pe un exempiu simplu, ce se Intimpla in fiecare moment
m care contine un apel de functi o
ani A nctie.
actiunilor, numerotim liniile programului. P fie. Pentru identificarea

#include <iostream.h>
int x, y = 1 - 7
_Y01d F{int & a, int b) fr
/73
ZOEt§<"a="<<a<<" b="<<b<«<" x="<<x<<" y="<<y<<endl 55;
b = 10; 7
} cout<<"a="<<a<<" b="<<h<<" x="<<xd<"  y="<<y<<endl 5;;
void main (void) 702
{ //10
F(x, y)} //11
cout <<"x="<<x<< " =" hnz

y="<<y<<endl;

3 H /713
. ' /714

Urmdrin i i T
o cxouts ‘fr:lalﬁe_cl:are 1pstfuct1une executabild, indicim in tabelul urmitor linia care
; o f:rl e]\'a'ana-bllelor globaie x §i v, valorile depuse pe stivd corespunzitoare
aram rmalt a §i b §i ce anume se va afi
, 5 o . s a e ija pe ecran. Semnul 'e’ ificd
adresi, sigeata indicand variabila la care se referi adresa semnificé o

Linia Memorie . Stiva
Jr.!‘_‘1 v a b adresa revenire Ecran
2 0 ™ |- - -
\ .
1z |0 1: T |1 . .|adresainstroctiuniidepe o &
- - [linia 13 i )
: 1 . 1 adresa instructiunii
ctiunii de pe = =] x=
- - linia 13 i 270 el we0 v
1 - 1 adresa instrucliunii
tiunii de = = =0 y=
7 i adresa pe a=0 b=1 x=0 y=1
1 - 10 | adresa instructiunii
tiunii de = = = =
8 adresa pe a=0 b=1 x=0 y=1
5 I - 10 ?.drlesa instructiunii de pe a=0 p=1 x=0 y=1
inia 13 a=5 b=10 x=5 y=1
13 : . _ _ a=0 b=l x=0 y=1
- a=5 b=10 x=5 y=1
x=5 y=1
Observatie N ‘

1. Nu uitati cd i i
o urrt:l :fe ng;:;le ;ullm tf.lb]Ol.! este un pointer cétre primul element al tabloului!
o utiliZ; h—E ilizaft vectori ca parametri, la definirea/declararea functie.i
pentru declararea parametrului una din constructiile echivalente:
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f_. } R

© citire.vector()

tip * , tipl] sau tip[Max] (unde tip reprezintd tipul componentelor
vectorului, iar Max numdrul maxim de elemente din vector). Nu este obligatorie
specificarea numarului de elemente din vector intre parantezele pétrate.

2. Cand apelati o funciie care are parametri de tip tablou, trebuie si transmiteti
doar numele tabloului (acesta este el insugi o adresi!). -

Exemplu .
Scriem un program care citegte un vecior a cu n elemente intregi si un vector b

cu m elemente intregi, apoi afiseazd pe ecran cei doi vectori citifi.

Varianta C: : S

#include <stdio.h> . E

| void citire_vector(int *, int *);
void afisare_yector(int, int *);

- int main (void)

{ int n, all0), m, bLE10OJ; T L
citire vector(&n, a); -
citire_vector {&m, b);: =
afisare_vector{n, aj:
afisare_vector (m, b);
return 0; }

void citire vector({int * nr, int 3{10])

[int i; ‘
printf ("Nr. elemente = my: scanf ("%d", nr};
printf ("Elementele vectorului: ")

for (i=0; i < *nr; i++) Scanf("sd";. &x[i1);

aoam s e

| void afisare vector(int nr,int-all01) ——
{int i;

printf("Elementele vectorului sunt: "):

for (i = 0; i < nr; i++)} printf(”sd ", afil):

printf£("\n");

-}

in exemplut precedent am declarat doud functii: citire vector{) §i
afisare_vector().Functiacitire vector() are doi parametri care sunt pointeri
cu tipul de bazd int (int *). Observafi ci la definirea functiei citire vector () am
declarat al doilea parametru (vectorul) in mod echivalent, specificind i numaru!
maxim de componente din vector (int x[10]). Primul parametru al functiet
este numirul.de-elemente din vector. Este declarat ca pointer,

NCAALL ) s
deoarece functia citire vector () trebuie si transmitd in exterior valoarea cititd.

6. Funciii .

_ I.a apelul f_unctiilor, observati cd am precizat doar numele vectorului care se
clte.ste, respectiv se afiseazi. Apelul este corect, numele vectorului fiind un pointer
cétre primul element din vector.

Varianta C-++ va utiliza referinte in loc pe pointeri:

#include <icstream.h>

void citire vector(int &, int *});
void afisare_vector{int, int *);

int main()
{ int n, all10}, m, b[10];
citire_ vector (n, a):
citire vector {(m, b):
afisare vector(n, a);
afisare vector(m, b}; . - —
return 0; }

void c¢itire vector{int & nr, int x[10])
{

cout << "Nr. elemente = "; cin >> nr:
cout << "Elementele vectorului: ";

for (int i=0; i < nr; i++) cin >> x(i];

)

x{roid afisare vector (int nr: iﬁt all0))
cout ~_<< "Elementele vectorului sunt: ";
for {(int 1 = 0; i < nr; i++) cout << ali]<<™
cout <<endl;,

i . -

S #1. - .
. . : -

Exercitiu

Scrieti un program care citeste o matrice patratici a cu n X n elemente intregi sio
=

matrice piitraticd b cu m X m elemente i : -
e ) .
citite. ‘ : intregi, apoi afiseazi pe ecran cele doud matrice

6.6. Variabile globale si variabile locale

Vom dl_fe-zrenpa cele. d_oué categorii de variabile analizind urmitoarele caracteristici:
~ pozitia declaratiei variabilei; .
- g]_;aga cje memorare (precizeazd zona de memorie in care este alocat’ varia-
dl a t— n;segmentul- de date-al-programului, pe stiva étc.);
- durata de viati (precizeazi timpul in iabi
. t care variabila are al A i
e ocatd zon# de me-
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— domeniul de vizibilitate (precizeazi zonele din program in care variabila
respectiva este vizibild, deci poate fi utilizata).

Variabilele globale

—_ pozitie: sunt declarate in exteriorul oric#ret functii;

— clasa de memorare: li se alocd memorie in segmentn! de date al progra-
mului, memoria alocati fiind automat initializatd cu ¢; ° ‘

— durata de viatd: memoria rimane alocati pani la sfirsitul executiei progra-
mului;

— - domeniu de vizibilitate: sunt vizibile din momentul declararii pina la sfarsitul
programului, Tn toate modulele acestuia, chiar i in alte fisiere sursi®, cu
exceptia cazurilor de omonimie,

_Variabilele locale

— pozitie: sunt declarate Tn blocul unei functii;

— clasa de memorare: li se alocd memorie pe stivd, memoria- alocatd nefiind
initializatd automat; :

— durata de vigjd: memoria rdiméne alocatd pani la sfargitul executiei blocului
in care este declarati variabila; : ‘

—. domeniu de vizibilifate: sunt vizibile numai in blocul in care sunt declarate.

"

Regula de omonimie

Deoarece variabilele globale au altd clasi de memorare decét variabilele locale,
este permis s declarim o variabil locald care s# aib# acelasi nume cu al unei variabile
. globale. O astfel de situatie este denumitd omonimie. Ce se IntAmpla in astfel de cazuri?

e

po

Prin urmare, in cazul in care in interiorul unei functii am declarat o variabila locala
cu acelasi nume ca al unei variabile globale, variabila locald ascunde temporar (pe
parcursul executiei blocului in care este declaratd) variabila giobald cu acelagi nume,

Acelagi lucru se intdmplé §i atunci cand numele unui parametru formal coincide
cu al unei variabile globale: pe durata executiei functiei respective, parametrul are
prioritate fati de variabila globald omonimi.

35. In sectiunea ,Proiecte” veti vedea ci un program C/C++ poate fi constituit din mai multe figiere
sursi. Presupunénd cd am declarat o variabild globali v in fisierul £1.ecpp si dorim s3 o
utilizam i in figierul £2.cpp din cadrul aceluiasi program, este suficiént s declarim variabila
v §i in figierul £2. cpp, precedind declarafia ei de specificatorul extern. Accasta este o indicatic
pentru compilator ¢ variabila respectivi existd intr-un alt figicr sursa.

6. Functii
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Operatorul de rezolutie

Limbajul .C++ oferd programatorilor posibilitatea de a accesa in cadrul aceluiagi
bloc atit variabila local3, cat i variabila globald omonima. Acest lucru este posibil
cu ajutorul unui operator unar denumit operatorul de rezolutie:

f ::variabila
Aceastd expresic desemneazi variabila globala, si nu variabila locald omonima.

Exemplu
¢ int x;
void f(wvoid)}
{ int x=5;
cout <<"x local = " <<x << endl:
cout <<"x global = "<<::x << endl:
}

In exemplul precedent am definit o variabild globald x, apoi in cadrul functiei
£ {} am definit o variabili locald omonima. In cadrul functiei, cand ne referim la X,
are prioritate variabila locald. Pentru a ne referi la variabila globala x, am utilizat
constructia : : x. Prin urmare, functia £ (} va afisa:

//variabila globala

//variabila locala

x local = 5
X global = 0

6.7. Specificatori de clasii de memorare

In sectiunea precedenti am precizat clasa de memorare a variabilelor locale §i a

variabilclor globale, Acestea sunt clasele-de memorare. implicite,.Daci dorim, putem - -

specifica in mod explicit clasa de memorare a unei variabile (fie ea locali ‘sau
globald), precizdnd inaintea declaratiei variabilei un cuvént-cheie care reprezinti
specificatorul de clasd de memorare.

Specificatorul static

In cazul variabilelor locale, indici faptu] ca variabila nu este memorat3 pe stivi,
c_i in segmentul de date. Prin urmare, ea este initializati automat cu 0 si are zona de
memorie alocatd de la prima executie a blocului in care este declarata pand la
sfarsitul programului. Domeniul de vizibilitate pu se modifici (variabila riméne

vizibild numai in interiorul blocului in care este declarati).

Avantajele utilizérii variabilelor locale statice sunt multiple: se aloci o singura
datd; nu.la fiecare apel al functiei; isi pastreazi valorile intre doui apeluri consecu-
tive ale functiei; domeniul de vizibilitate fiind local, nu exista riscuri ca valoarea
variabilei si fie alterata de alte functii ale programului, ca in cazul variabilelor
globale; dacié spatiul disponibil pe stiva devine o problema, reprezintd o solutie de
alocare a unor variabile locale.
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In cazul variabilelor giobale, indica faptul ci variabila poate fi utilizatd numai in
cadrul fisierului sursi in care este declaratd (deci nu mai are legiturd externd, nu
mai poate fi utilizatd in alte figiere surs ale programului). Cu alte cuvinte, varia-
bila devine locali fisierului sursd in care este declarata,

Exemplu

| void f()
t { static int x=2;

X+t

cout << x << endl;}
Functia £ {) contine variabila locali staticd x. La primul apel al functiei, varia-
bila x este inifializati cu valoarea 2, apoi valoarea variabilei este incrementata §i se
va afisa pe ecran valoarea 3,

La al doilea apel al functiei £ (), variabila x, fiind statici, nu mai este nici alocats,
nici initializatd, ci igi pastreazi valoarea de la apelul precedent (3). Aceast valoare
_va fi incrementati, apoi se va afisa pe ecran valoarea 4.

Deci la fiecare apel al functiei £ () se va afiga o altd valoare. Daca nu am fi declarat
variabila x utilizand specificatorul static, functia ar fi afisat intotdeauna valoarea 3.

Specificatorul auto

Se poate utiliza numai pentru variabile locale i indici faptul ci variabila este
alocatd pe stivi, ceea ce se intdmpld in mod implicit. Din acest motiv, acest speci-
ficator nu prea este utilizat,

Specificatorul register

Se_utilizeazd ;pentru variabile locale si reprezinti o indicatie pentru compilator
ci accesul la aceastd variabili trebuie si fie cit mai rapid. Prin urmare, daci este
posibil (exista registri disponibili), variabila va fi memorati in unul dintre registrii
microprocesorului, nu in memoria RAM. Utilizarea acestui specificator poate fi
utila, de exemplu, pentru o variabili contor intr-o instrucfiune repetitivi.

6.8. Parametrii functiei main ()
Functia main () are un statut special, deoarece ea este automat apelati la lan-
sarca in executie a programului.

Pand acum am descris functii main () fra parametri, Uneori este necesar ca siste-
mul de operare s comunice programului anumite informafii. Mai exact, la lansarea

in executie a programului din sistemul de operare 8- mad linie'dé comanda, i se pot

transmite programului ca informatii diferite optiuni sau date initiale, ca argumente
in linia de comanda. Argumentele din linia de comanda sunt succesiuni de
caractere separate prin spatii sau caractere TAB.

6. Funcyii - 915

Pentru functia main () se pot utiliza trei parameiri:

[ main(int arge, char * argv[], char * env [1);

unde: :

arge — indica numarul de argumente din linia de comands (argc>0);

argv — este un vector in care sunt retinute in ordine cele argc argumente din linia
de comandé, 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 exemplu, prompterul sistemului, cii implicite de ciutare), ultimul element
al vectorului fiind NULL, pentru a marca sfargitul listei,

Exemplu

' ‘Vom SCrie un program care va primi ca argumente in linia de comandi numele
utilizatorului si va afisa un mesaj de salut personalizat:

%#include <iostream.h>

int main (int arge, char * argv([])

{if (argc==1) 7 .
{cout << "Nu am primit rumele utilizatcrului";
return 1;}

cout <<"Salut, ";

for {int i=1; i<argc:; i++) cout << argv({i] << r;

cout << "! \n";

return 0; }

S& presupunem ci programul executabil se numeste buna.exe. Lansind

. executabilul in mod linie de comandi astfel:

>buna Dan V. Iocnescu

argumentelor fiind:" """
argv[]={"buna", "Dan", "y, " Ionescu"}

Efectul va fi:

Szlut, Dan V. Ionescu!

programul va prelua din _l,i_ﬂ:.i? _q'e comandd patru ai'gum@nte (argc = 4), valorile

Exercitiu

'Scnet;i un program care primeste ca argument in linia de comandi numele unui
ﬁ?ler text §1 afiseazd pe ecran continutul figierului, pagini cu pagini, Maij exact
cind ecranul este plin (au fost afisate 24 de linii), afigarea se Intrerupe, se aﬁ$eaze';
pe U.,ltima linie a ecranului mesajul "Apasati o tasta pentru a continua"”
apol se asteapta ca utilizatorul si actioneze o tasts; dupi ce utilizatorul actioneazi c;
tastd, se afigeazd urmatoarea pagini 5.am.d. - .

36. Denumirea env provine din termenul environment, care inseamni medio.
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6.9. Caracteristici specifice functiilor C+—+

Functii-inline

Limbajul C++ incurajeaza (uneori chiar impune) utilizarea functiilor ,,mici”, care
realizeazi un numir redus de operatii specifice. intrucét programatorii sunt preocupati
de viteza de executie a programelor lor, iar apelul unei functii presupune executarea
unor operatii suplimentare (de exemplu, alocarea pe stivd a memoriei necesare apelu-
lui, copierea valorilor parametrilor, returnarea valorii calculate de functie), in lim-
bajul C++ a fost introdusa o categorie speciald de functii, denumite functii inline.

Definitia unei functii inline are acelasi format general cu definitia unei functii C
vzuale, cu exceptia faptului ¢ este precedati de cuvantul rezervat inline.

Exemplu o )

E inline max (int a, inﬁ'-b’} {return a>b7?a:b; }:
~ Cénd compilatorul intiineste o functie inline, nu genereazi cod ca pentru o
functie obignuiti, ci inlocuieste’apelul functiei cu secventa de instructiuni executati

de functia respectivi. o ' -

De obicei, pentru functii mici, acest lucru nu duce la cresterea dimensiunii co-
dului executabil (dacd juam in calcul §i operatiile suplimentare executate la apelul
oricdrei functii). In plus, dacid o functie inline este definitd, dar nu este apelatd
niciodati, compilatorul nu genereazi cod pentru funciia respectivd, in timp ce pen-
tru functiile vzuale, indiferent daci functia este-sau nu apelati, codul este generat.

Functii cu parametri implicifi

Pentru a corespunde unei varietiti cit mai mari de situatii, functiile sunt proiec-
tate de obicei cu un niimar foarte mare de’parametri, chiar daci pentru unii parainetti
se utilizeaza frecvent la apel aceeasi valoare. =~ '

Pentru ca functiile respective sa fie mai usor de utilizat, limbaju} C++ a introdus
o facilitate suplimentar3, prin care programatorul poate declara in antetul functiei
valori implicite. : ' -

Exemplu
| void f(int a, int b=1, int c=2)

{cout<<a<<b<<c<<endi; }

Functia £() are trei parametri, dintre care au doi au valori implicite (p are
valoarea implicitd 1, iar c are valoarea implicitd 2).

La apelul functiei, se pot omite parametrii actuali corespunzatori parametrilor

formali cu valori implicite, in acest caz utilizindu-se valorile implicite ale acestora.
Pentru ca la apel corespondenta parametru actual — parametru formal s se execute
corect, intotdeauna parametrii cu valori implicite sunt ultimii declarati in lista de
parametri a functiei.

6. Fuﬁciii 237

De exemplu, functia £ {) definitd mai sus o putem apela astfel:
[ £t9);
in acest caz se utilizeazi valorile implicite ale parametrilor b si ¢ §i efectul este:
912
[ 'fﬂ(9,8); - o
In acest caz se utilizeazi valoarea implicitd a parametrului c si efectul este:
9B2
fteo,8,7);
In acest caz nu se utilizeaza valorile implicite.ale parametrilor §i efectul este:
087
Ul:l exemplu de functie cu parametri impliciti pe care ati utilizat-o deja este
functia getline {), functie membri a clasei istream:
FPrototip:
E istream & getline(signed char*, int, char = \n')

Efect

Functia citegte caractercle de la intrare si le plaseazi in sirul descris de primul
parametru, (?perapa se termind fie cind s-au extras atitea caractere cite specifica
cel.de-al doilea parametru, fie la intdinirea marcajuiui de sfarsit, specificat de cel
de-al treilea parametru.

OPsewati cd cel de-al treilea parametru are ca valoare implicitd caracterul
newline (deci implicit citirea se termind la sfarsitul liniei).

Lo pre

Lxercitiu - w

Descrieti o functiec de ordonare a unui vector. Functia va primi ca parametri
numirul de elemente din vector, vectorul si un parametru suplimentar care indici
sensul de ordonare, cu valorile 0 — crescitor, 1 — descresciitor. In mod implicit,
vectorul va fi ordonat crescétor.

Supraincdrearea functiilor

Cea mai puternici facilitate introdusi de limbajul C++ referitor Ia functii consti

in posibilitatea de supraincircare’ a functiilor.

Supraincarcarea oferd programatorului posibilitatea de a defini mai multe functii
cu acelagi nume, dar care diferd prin numirul si/sau tipul parametrilor.

37. Term‘enul sx_JpraTncarcare este o traducere a termenului englezese overfoading, In unele cirti
puteti intdlni §i termenul supradefinire, cu aceeasi senmificatie.
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Exemplu
Definim o functie suma () care calculeazi suma a doud numere intregi:
| int suma (int a, int b)
- {return a+b;}
Putem supraincirca functia suma ( }, astfel incét si calculeze suma elementelor
unui vector:
‘ int suma (int * a, int n}
{
for (int 1i=0,s5=0; i<n; i++} s+=a[il;
return s;

! .
Desi nu am discutat explicit despre aceasta, am folosit deja supraincarcarea func-
-titlor. De exemplu, functia get (), functie membri a clasei istream, este o functie
supraincircati, ea avind urmitoarele prototipuri;

" Forma 1: int get(); _
Forma 2: istreams get(sighéd char*, int len, char = '\n');
Forma 3: istreami& get (unsigned char*, int len, char = '\n');
Forma 4: istreams get (unsigned charg);
Forma 5. istreams& get (signed charsg);
Forma 6: istreams get(streambuf&, char = '\n'});

Compilatorul este cel care!selecteazi la apel functia adecvati in functie de lista
parametrilor actuali. In primul r4nd, se cauti o corespondenti exactd (o functie
pentru care tipurile parametrilor formali sé coincida cu cele ale parametrilor actuali
ai apelului respectiv). Dac8 nu este gisiti o corespondentd exacti, se fac conversii de
tip implicite (de exemplu, tipul $idat esté cofivertit ia double; char, unsigneds
char, unsigned int sunt convertite la int). ’

Utilizarea functiilor supraincércate reprezintd unul dintre cele mai importante
mecanisme-ale programirii orientate pe obiect.

Observatie

Un caz particular de functii sunt operatorii. Cei mai frecvent utilizati operatori
supraincircati sunt operatorii de deplasare (<< si >>). In clasa istream, operatorul >>
a fost supraincircat pentru a putea fi utilizat ca operator de citire, iar in cadrul clasei
ostream, a fost suprainciircat operatorul << pentru a putea fi utilizat ca operator
de scriere. Cind vom studia programarea orientati pe obiect, vom inviita despre
modul de suprainciircare a operatorilor, :

Functii sablon

In activitatea de programare apar frecvent situatii in care trebuie sa realizim
aceleasi operatii, dar pentru date diferite. De exemplu, trebuie si calculdam suma

6. Funcyii 239

unui sir de numere intregi, dar si suma unui sir de numere reale, Prin utilizarea

functiilor supraincircate am putea defini doua functii de forma:

» float suma (float *, int);

' int suma (int *, int); ‘
Din picate, chiar dacd instructiunile din blocul functiei coincid, ele trebuje

scrise pentru fiecare functie in parte. '

P.entr_u a_stfel-de situatii, cénd functiile executd aceleasi operatii, dar pentru date
de tipuri diferite, limbajul C++ oferi programatorilor posibilitatea de a defini
functii sablon®®, '

0 fﬁnctie sablon este un model cu ajutonﬂ ciruia compilatorul C-++ genereaz3
functii pentru diferite tipuri de date.

Definitia unei functii gablon este precedatd de cuvantul rezervat template,
urmat de o listé de tipuri (un fel de parametri formali ai sablonului) incadrata intre

. <>, fiecare tip specificat ca parametru fiind precedat de cuvantul rezervat class.

Exemplu

Definim o functie sablon care s calculeze suma unui sir de numere, indiferent
de tipul acestora:

template <c¢lass T>

BT suma (T * a, int n)

e

T s=0; -

for (int i=0; i<n; i++) s+=a[i]:
return s;

}

- Observati cd sablonul depinde de tipul, 7 La apelul unei functii suma (), compi-

latorul va substitui T cu tipul corespunzitor.

il

t int all {1, 2, 3, 4, 53;
float b[] {2.5, 2.3, 3.5, 1.2);
F cout << suma(b, 4) << endl;
i cout << suma({a, 5) << endl;
La primul apel al functiei suma (), T va fi inlocuit cu tipul float, la al doilea
apel, T va fi inlocuit cu tipul int.

Functiile sablon se plaseazi, de obicei, intr-un figier antet care va ff inclus in
program. Astfel, programele devin mai scurte, mai ugor de citit si de inteles.

38. Termenul sablon este o traducere 4 termenului englezesc femplate.
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Exercifii :

1. Creati o functie sablon care si ordoneze un vector, indiferent de tipul
componentelor acestuia.

2. Creati o functie sablon care si determine elementul maxim dintr-un vector,
indiferent de tipul componentelor acestuia. :

3. Creati un figier antet care si contini functii sablon pentru operatiiie cu stive
si cozi implementate static.

6.10. Proiecte

O aplicatie C/C++ nu este constituitd in mod obligatoriu dintr-un singur fisier
sursi. Definitiile functiilor din care este constituit programu! se pot gisi In mai
multe figiere. Acest Incru permite elaborarea aplicatiilor in echipd (fiecare membru
al echipei va salva funciiile elaborate de el in fisiere sursé proprii), precum si reuti-
lizarea anumitor functii (dacd dorim ca inir-o altd aplicatie sé utilizim anumite functii
pe care le-am elaborat deja si se gésesc intr-un figier sursi, este suficient s3 includem in
program figierul sursa respectiv). ‘ B

In final, dupa elaborarea tuturor fisierelor sursi, le vom asambla, prin crearea
unui proiect. y

in mediul de programare Borland C++ 3.1, crearea unui nou proiect sau deschiderea
unui proiect existent se realizeazi cu ajutorul optiunii Open Project din meniul Project
al mediului de programare. Se va deschide o fereastrd in care este vizvalizata lista figie-
relor sursi din care este constituit proiectul. Pentru addugarea unut fisier sursi la proiec-
tul deschis, se selecteazi opiiunea Add Jtem din meniul Project. Eliminarea din proiect a

1

-unui figier surs3 se realizeazi cu ajutorul optiunii Delete Jrem din meniul Project: Inchi-
. dereanui proiect se realizeazi cu ajutorul optiunii Close Project din meniul Project.

Exemplu

S& construim un proiect simplu, format din doud fisiere sursi. Primul figier
sursi se numegte Radical.cpp si contine definitiile & doud functii proprii de
determinare a radicalului: R2 () — pentru radicalul de ordin 2 si R3() — pentru
radicalul de ordin 3.

Pentru calculul valorii radicalului de ordin doi vom folosi o metodd cunoscuta
sub numele de algoritmul lui Hero. Aceastd metoda foloseste pentru extragerea
radicalului de ordin dot din numarul real pozitiv a, formula de recurenti:

X, =l(xn_, +—a—~), n=l,2, ..
2 ¥ 22

n-]

e A B et S 8
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Demonstratia matematica aratd ci, dupa un anumit numar de pasi’’, valoarea
calculata a tui x, di o aproximatie buni pentru va .
Pentru radicaiul de ordin trei vom folosi o formula de recurentd similar:

1
xn =§(2Xn—l +-_?—_)3 n=12 2:
n-1

Pentru implementarea relatiilor de recurentd vom folosi doui variabile, %0 si
x1. In %1 calculiim termenul curent, iar in x0 refinem termenul precedent.

Vom considera, de asemenea, ci dupi zece pagi sé obtine o aproximatie suficient

_de bund pentru calculul valorilor respective cu sase zecimale exacte, Numirul de

pasi poate fi determinat exact daci se va considera drept conditie de oprire;
[x1-x01<107¢

ceea ce exprimé matematic faptul ¢ primele sase zecimale ale celor dous aproximatii

succesive sunt identice. In tabelul urmitor se poate observa faptul ¢ in cazul calcularii
radicalului de ordin 2 s-a ajuns la sase zecimale exacte dupa cinci pagi, iar Tn cazul
caleularii radicalutui de ordin 3 s-a ajuns la gase zecimale exacte dupa sapte pasi:

Pasi x0 %1 Pasi x0 x1 -
1 8.0060000 4.500000" 1 8.000000 5.375000
2 4.500000 3.138889 2 5.375000 3.875635
3 3.138888 2.843781 3 3.675635 2.647804
4 2,843781 2.828489 4 2.647804 2.145565
S 2.828469 2.828427 5 .2.145565 2.009652
6 2.828427 2.828427 & 2.009652 2.00Q046
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

10 2.828427: 2.828427 10 2.00Q000 2.000000

double R2{double a)
- {double x0 = a, x1;
for (int i = 1; i<=10; i++)
{ x1 0.5 * (%0 + a / x0);
x0 = x1; }
return x1;}
- double R3(double a)
{
double x0 = a, xl;
for (int i = 1; i<=10; i+-+)
{ 21 = (1/3.0)*(2*x0 + a/(x0*x0)});
0 = xi; }
return x1; '

i}

39. Vezi tabelul urmétor.
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Al doilea figier, denumit F.cpp, este constituit numai din functia main (), in
cadrul cireia vom apela cele dou# functii:

$include <iocstream.h>#include "radical.h"int main ()

{ double X;
cout << "x= "; cin >> X;
cout << “Radlcal de ordin 2= " << R2(x) << endl; : -
cout << "Radical de ordim 3= " << R3(x) << endl;

return 0;}

Observati ca in figierul F. cpp includem figiernl antet Radical.h, care contine
prototipurile celor doud functu de determinare a radicalului:

double R2{(double};
double R3({double);

Dup# crearea celor doud figiere sursi §i a figierului antet: -

1. Selectdm optiunea Open Project din meniul Project. Va apérea o fereastrd de
dialog in care vom introduce. (m campul Open Project File) numele proiectului

pe care il cream.

2. Selectim optiunea Add Ttem din meniul Project. Va apirea o fereastra de dialog,
n cadrul cireia selectim fisierul F.cpp, actiondm butonul de comanda Add,
apoi selectam fisierul Radi.cal. cpp $i actionim (in final) butonul de comanda
Done.

3. Selectim optiunea Make sau Build All din meniul Compzle pentru a crea un
program executabil. Programul executabil va fi un figier cu numele proiectului
si extensia . exe.

4. Lansim in executie-programud, actiondnd combinatia de taste CTRL+F9 sau ... :

selectind optiunea Rur din meniul Run.

6.11. Aplicatii

Expresie
Sa se scrie un program care si calculeze valoarea expresiei:

max {min{lal-3b,c~2(d|},min{|al+3b,c+2|d})),daca a+b>c-d
E=
min{max{lal-3b,c~-2|d|),max(|a|+3b,c+t2|d]|)),daca atbsc-d

Solutie

Studiind expresna observam ca pentru a ca]cu]a valoarea expresre: ‘se utilizeazi
trei functii: calculul valorii absolute (abs), determinarea minimului dintre doud
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valori (min), determinarea maximului dintre doui valori (max). Pentru fiecare
dintre ele scriem cdte o functie care returneazi exact valoarea ceruti. Dupi
definirea celor trei functii, calculul valorii expresiei devine extrem de simplu: se
transcrie in limbaj expresia utilizind functiile definite:

¥include <iostream.h>

float min(fleoat %, float y):

float max(float x, float y);

fleat abs(fleat x):

{ int main ()}

' { float a, b, c, d, e:

cout << M"a, b, ¢, d = "; ¢cin »>» a >> b > c > d;

cout << (a+b > c-d}? max(min{abs{a)-3*bh, ¢-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 0;}

' float min(float x, float y)

- {

//x,y — parametri formali

if (y < %) return y;
return ¥x;
}
- float max (float x, float y)
- {
if (y > x) return y;
return x;
}
float abs(float x)

.

Eind & Replace

Fiind date un figier text §i doud siruri de caractere (s1 §i s2), s4 se realizeze
nlocuirea fiecarei aparitii a sirului s1 In figierul dat cu sirul s2; fisierul initial va
rimane nemodificat, rezultatul prelucririi obtindndu-se intr-un alt figier text.

Solutie

Ideea este de a consuita fisierul surs3 caracter cu caracter. Caracterele citite sunt
plasate intr-un gir auxiliar denumit buffer, de lungimea sirului s1. Daci Ia un mo-
ment dat girul buf fer este egal cu sirul s1, in fisierul modificat se va scrie 52, iar
din figierul sursi se citesc caractere pentru reumplerea $11‘L1]ul buffer’ Daca ;;frul
buffer nu este egal cu s1, se extrage primul caracter din buffer, se scrie in

fisierul modificat, apoi se citeste un nou caracter din figierul sursi, care se
introduce in buffer, la sfirsit.
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$include <string.h>

#include <fstream.h>

ifstream £;

ofstream g;

char c, s1[200), s2[200], buffer[200], ns[100], nd[1l00C);

int lbuffexr, lsl, 1sZ;--

void Citire()

{cout <<"Numele fisierului sursa:"; cin.getline{ns, 100);
cout<<"Numeie Ffisierului modificat:"; c¢in.getline(nd,100);
- cout << "Sirul cautat : "; cin.getline(sl, 200);

L1

cout <<"Sirul cu care se inlocuieste: ";
cin.getline(s2,200); }

void UmpleBuffer ()
{ int 1 = 1;
char c[2];: . ’
cil]l = buffer(0] = NULL;
- while ((i++ <= lbuffer) && !f.ecf())
{ f.get{c[D]); -
strecat (buffer,c); }

}

void Initializare{)
{" £f.openins); g.open(nd};
lpbuffer = 1lsl = strien(sl); 1s2 = strlen(s2};:
//1buffer ~ lungimea bufferului de intrare a caracterelor

UmpleBuffer(}; )

void Stanga(¢har * b, char & stanga, int 1g}
{ //muta caracterele din buffer cu o pezitie la stanga
stanga = b[0]; o - . -
for (int i = 1; i<lg; i++) bli-1] = b[il; }
int main(}
{ Citire(}:
Initializare(); -
while (!f.eof(})
if {!strcmp{buffer,sl})
//daca am gasit cuvantul sl, scriem s2 in destinatie}
{ g << s2;
UmpleBuffer({}; } //reunplem bufferul
else
//scriem la destinatie primul caracter din buffer
{ Stanga(buffer, c, lbuffer);
: g << c;
3 if (!f.eof())
f.get (buffer[1lbuffer-1]1};
: //citim un caracter in buffer
else //nu mai putem umple bufferul
strncpy {buffer, buffer, lbuffer-1};

}
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g << buffer; //scriem bufferul la destinatie
f.close({}; g.close();

return 0; }

Cel mai mare divizor comun cu descompunere in factori primi

in capitolul precedent am studiat un algoritm pentru calculul celui mai mare divizor
comun a doud numere naturale {c.m.m.d.c.) utilizind algoritmul lui Euclid. La
matematicé, in clasele gimnaziale, am Tnvatat si altd metoda de determinare a celui
mai mare divizor comun:.c.m.m.d.c. a doud numere naturale se calculeazi astfel:

— se descompun cele doud numere n factori primi;

— se calculeazi produsul factorilor primi comuni la puterea cea mai mici.

S4 se scrie un program care calculeazd c.m.m.d.c. in acest mod.

Soluie

Vom considera cele doud numere de tip Long int. Avem nevoie, in primul rind,
de doi veciori in care se vor refine factorii primi ai celor doua numere si de inci doi
vectori In care se vor retine puterile acestor factori. Trebuie, de asemenea, si deter-
miniAm numirel de divizori primi ai fiecirui numdr.

Functia Descompune {) realizeazii descompunerea in factori primi a parametrului
de intrare X, retindnd factorii in vectorul Div, iar puterea corespunzitoare fiecirui
factor in vectorul Ordx. Functia calculeazi gi numiéral de factori determinati, prin
parametrul 1.

in functia de calcul si afisare a solutiei (Afiseaza ()) se parcurg simuitan cei doi
vectori §i Tn cazul detectiirii unui factor comun se determind puterea cea mai mica,
apoi se Inmulteste c.m.m.d.c. cu factorul respectiv ridicat la puterea determinata.
Deci, pentru calcului ¢.m.m.d.c. se folosesc doud functii: prima determingd minimul
a doua valori, cealalti calculeazi puterea naturald 2 unui numir.

#include <iostream.h>
$define Dim 20

typedef long Factori[Dim];
typedef int Multiplicitati[Dim];

. FPactori DivA, DivB;
- Multiplicitati OrdA, OrdB;
- int CatiA, CatiB;

:void Descompune (long, int &, Factori, Multiplicitati);
- long Putere (unsigned, unsigned);r
long cmmdc () :
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int main()
{
long int a, b;
cout << "a = "; cin >> &a;
cout << "b = "; cin >> b;
Descompune (&, CatiA, DivA, Orda);
Descompune (b, CatiB, DivB, OrdB};
cout <<"c.m.m.d.c. ("<<ak<", "<<hb<<M)= vegemmde ()

return 0;}

void Descompune {leong x, int & nx, Factori DivX,
Multiplicitati OrdX}
{ long d = Z2:
nx = 0;
while {(x>1}
i ' {if (Mix & &) //am gasit un factor
{
Div¥[++nx] = d;
while (! (x % d}) //calculez multiplicitatea
{ x/=d;
QraX[nx]++; }
}
dt++;
‘ }
b
i long Putere (unsigned x, unsigned y)
i //calculeaza x la puterea y
i { unsigned i;
long P=1; I e R
for i = 1; i <= y; i++) P ™= x;
‘ return P; } )
long cmmdc{}
{
int i =1, j = 1
long ¢ = 1; _
while ((i <= CatiA) && (j <= CatiB})
if (DivA[i] == DivBI[3j]) //am gasit un factor comun
{ //determin puterea minima apoi calculez
c*=Putere(DivA[i],OrdA[i]>0rdB[j]?0rdA[i]:0rdB(]]);

44 d++; //trec la facteorii urmatori
}
else
if (DivA[i] < DlvB{j]) l+', A
; else jt++;

return C;

}

K

Incluziune

Se considerd un fisier text cu numele prim.txt care contine doud linii. Pe
prima linie se afli elementele multimii A, iar pe a doua linie sunt scrise elementele
multimii 8. Elementele celor doud multimi sunt din multimea

[*a'..'z',"AR'..,'Z", ' 0"..'9"]
§i sunt separate intre ele prin cite un spatiu. Scriefi un program care scrie pe prima
linie a figierulut de tip text doi . txt cuvéntul 'DA', dacd mul{imea & este inclusi

in B, respectiv "NU' in caz contrar. ,
(Bacalaureat, iunie 1999)

Solutie

Vom reprezenta o mulfime de carattere prin vectorul caracteristic. Mai exact, o
multime de caractere va fI un vector cu 256 de componente care pot avea valorile 0
sau 1. Daci pe pozitia i In vectorul caracteristic se gaseste valoarea 1, caracterul
cu codul ASCII i apartine multimii. Dacd pe pozitia i in-vectorul caracteristic se
giseste valoarea 0, caracterul cu codul ASCII i nu apartine multimii.

Pentru a citi o multime utilizim functia numitd Citeste Multimea (), care
citeste caracterele de pe linia curentd a figierului de intrare (pani la intilnirea

caracterului newline) si le reuneste la multimea specificatd ca parametru. Parame-

trul este obligatoriu, deoarece in programul principal apelam aceastd functie de doui
ori; o datd pentru a citi mulfimea A gi incd o datd pentru a citi multimea B. Parametrul
trebuie si fie de intrarefiesire (transmis prin referinii). Functia Compara () realizeazi’
compararea celor doui multimi construite. In cadrul functiei Compara () apelam
functia Inclus ()}, care testeazd dacd multimea specificats de prlmul parametru

.. este inclusé-In multimea specificatd de cel de-al doilea'parametfu "= -

i #include <fstream.h>

- typedef int Multime([256]; -
Multime A, B;
ifstream p{"prim.txt"};

void Citeste_Multimea(Multime X);
void Compara (Multime X, Multime Y):;
int Inclus(Multime X, Multime Y);

- int main ()
{
Citeste Multimea (A); //construiesc multimea A
Citeste Multimea(B): //construiésc multimea B
p-close();
Compara (A, B); //verific incluziunea

return 0; }
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' void Citeste Multimea (Multime X)

{ char c;
do
{ e=p.get{); //citesc un caracter ]
X[cl=1; 3 - -//adaug caracterul c la multime
while (c!='\n'");
X[' '] = X([10] = 0; //extrag caracterele spatiu si LF

}

. void Compara{Multime X, Multime Y)
. { ofstream d("doi.txt");
if (Inclus(X, Y))

/Jdaca X este ‘inclus in Y...
d << "DA"<<endl; ‘

else
d << "NU"<<endl;
d.close(): AR 0

int Inclus{(Multime X, Multime Y}
{//intoarce 1 daca X inclus in Y si 0 altfel
int i; ‘ D . S
for (i='0"'; i<='0"; i++) ‘ :
if (X[i]»Y[i}) return O;
for (i='A'; i<=T"Z2'; i++)
if (X[i]>Y[i]} zeturn O;
for (i='a'; i<='z'; i++)
if {®[i]>Y[i]) return C;
return 1i; ) }

Observatie o ] .

Functia Citeste Multimea (] trebuie si modifice valoarea parametrului sau.
Parafneiral’ siu eéste de tip Multime; deci este un vecior. Prin. urmare, la- apelul
functiei, pe stivd este memorat un pointer care are ca valoare adresa primului
element din vector.

Operatii cu numere naturale mari

9% considerim numere naturale mari {cu maximum 200 de cifre). Nici unul dintre
tipurile limbajului nu permite lucrul cu astfel de numere. Pr_ip urmare, trebuie si
implementim propriul nostru tip pentru numere mari §i operatiile uzuale cu numere
mari (adunare, scidere, inmultire, impartire, comparare).

Solutie

Vom reprezenia un numdr natural mare ca un vector in care retinem in_ordine
cifrele sale, incepind cu unitatile (astfel, pe pozitia 0.se va afla cifra unitétll_or,'pe
pozitia 1, cifra zecilor g.a.m.d.). Observati ci indicele din vector al cifrei coincide
cu puterea bazei corespunzitoare cifrei.

- #define Lg 200
| typedef char NrMare{Lg];
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Citirea unui numdr mare

Pentru a citi un numar mare vom citi de la tastaturd numarul fntr-un gir de
caractere, apoi vom transforma caracterele cifrd in numere si le vom memora in
ordine inversa in vectorul cu cifrele numérului mare. Pentru a usura calculele, vom
completa zona de memorie alocati numirului mare (celelalte componente ale
vectorului de cifre) cu 0. Functia citire () va avea doi parametri: veciorul in care
retinem cifrele numairelui mare citit (NrMare x) i numirul de cifre ale numarului
mare (int & nx). Observati cd am transmis parametrul nx prin referintd (pentru
ca functia citire () s poati modifica valoarea acestui parametru, valoarea riménéind
modificatd §i dupi apel). Parametrul x nu este necesar sa fie transmis prin referinti,

- deoarece x este numele unui vector, deci este un pointer eonstant la primul element

din vector.

void citire (NrMare x, int &nx}

{ int i;
char s[Lg+l1]:
cin>>s;
nx=strlen(s); //determin numarul de cifre
for (i=nx-1; ir»=0; i-=) x[nx-i-1l}=s{i]-'0';
for (i=nx; i<Lg; i++) x[i]=0;

1

Afisarea unui numdr mare

Vom parcurge vectorul de cifre de Ja sfargit citre inceput, afigind succesiv
cifrele. Functia de afigare va avea doi parametri (vectorul in care retinem cifrele
numarului mare citit §i numarul de cifre ale numarului mare).

; void afisare (NrMare x, int nx)
i {for (int_;fnx:l;yi>=0; i--) cout <<{int)x[il:
cout<<endl; } o

Summa a doud numere mari

= Pentru a calcula suma a doud numere mari vom parcurge simultan cele doua
numere, incepand de la unitdti. Vom aduna cele doud cifre de pe pozitii corespon-
dente si vom lua n calcul si eventuala cifrd de transport care s-a obtinut de la
adunarea precedenti. Refinem in sumi cifra obtinutd prin adunare i recalculim
transportul, Suma ar putea avea o cifrd in plus fatd de cel mai mare dintre numere
(daci la sfargitul adunirii cifra de transport este nenula).

Functia suma () va avea ca parametri cele doud numere mari care se aduni si
numarul mare rezultat (vectorul de cifre si numirul de cifre pentru fiecare).
Observati ci parametrul ns (numdrul de cifre ale numérului mare obtinut in urma
adundrii) a fost transmis prin referinti. Lo
void suma (NrMare a, int na, NrMare b, int nb,

; NrMare s, int & ns) //s=a+b
{int i, cifra, t=0, max;

I
i
f
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F //completam numarul cel mai mic cu ze:'ouri nesemnificative ' if (t) pli+i]=ts }
if (na<nb) {max=nb; for (i=na} i<nb; i++} a{i]l=0;} np=na+nb=1;
else {max-na; for (i=nb; i<na; i++) bl[i]j=0;} if (pinpl) np++; }

for (i=0; i<max; i++}

{cifra=a[il+b[i]+t; Compararea a doud numere mari

s [i]. =cifra%l0; . Daca. numirul de cifre din a este mai mic decit numirul de cifre din b, atunci
: t-cifra/10; ! _ a<b (si invers)., Daci pumerele a §i b au acelasi numir de cifre, atunci parcurgem
j ;:::i,t) }S firel=ts cele doud numere simultan, incepénd de la cifra cea mai s_emx:niﬁcativé p_ﬁné_ la
intilnirea a dou cifre diferite. Daci am intdlnit doud cifre diferite, ele determini
Diferenta a doud numere mari ordinea dintre a §i b; in caz contrar, numerele sunt egale.
Vom presupune ci descizutul este mai mare sau egal cu scazitorul. Pentru a ] int compara(NrMare a, int na, NrMare b, int nb)
calcula diferenta a doud numere mari vom parcurge descizutu!l incepind de la . ¥ /*functia returneaza -1 daca a<k; 0 daca a=b; 1 daca a>b */
unitdti. Vom scidea din cifra curentd a descizutului cifra curenti a scizitorului gi {int i; _
vom lua fn calcul §i eventuala cifrd de transport, obtinuti de la sciderea precedenta. | if (na<nb) return -1;

if (nk<na} return 1;
for {(i=na-1; i>=0 && a[i]~==blil; i--):
if (i<0) return 0;

Daci rezultatul este negativ, imprumutém 10 de pe pozitia urmétoare (este posibil,
dacd descazutul este mai mare decat scizitorul), si In acest caz cifra de transport

dehvn?c -1 Dvlferentauar putea avea mai pul;mf:- cllfre dneoat desca;utul, astfe-l Incét la : | if (a[i]<b[i]) return -1;
sfarsit calculam numérul de cifre din diferentd, ignorand zerourile nesemnificative. return 1;} ‘
void dif (NrMare a, int na, NrMare b, int nb, o " . ) . ;
NrMare d, int & nd) //d=a-Db Inmultirea unui numdr mare cu o putere a lui 10
{int T; 15:0{ . e4) Pentru a fomulti un numar mare ce 107 trebuie s& deplasim cifrele numarului
or =0; i<na; 1 ) e . -~ . a - .
{dii)=ali]~b[i]+t; . §u nr pozitii la dreapta gi si completim in stinga cu zerouri,
if (d[i]<0) | void pl0(NrMare x, int &nx, int nr)
{d[i)+=10; t=-1;} . {// inmulteste numarul mare x cu 10%nr
else t=0; int i; ’
. } ' for (i=nx-1; i»=0; i--) x[{i+nrl=x[i];
e , . for {i=0; i<nr; i++) xii]=0;
while (1 &&-!d[i]) d-=; ' PRSI S nxt=nr; L. - e :
nd=i+1; } - v . 5

imipdrtirea a doud numere mari

Produsul a doud numere mari . . . . .
Dac cele doull numere mari sunt comparabile ca dimensiune, putem simula

. VO{H initializa vectorul de cifre ale produsului cu 0. Vom fnmulti fiecare cifrd a impértirea prin scideri repetate; in caz contrar, aceastd metodd este ineficienti. s
inmulfitorului (b) cu defnmultitul (a) §i vom aduna acest produs partial obtinut la Vom simula algoritmul de jmpartire invatat la matematics:
produs (ale cirui cifre sunt memorate in vectorul p). Observati ci atunci cand I void div(NrMare a, int na, NrMare b, int nb
inmultim cifra b[3] cu a, produsul partial obfinut este inmultit cu 107 (adicd i NrMare c: int & ;C,rwimire' ;?.ntn&'r)
cifrele sunt deplasate cu 3 pozitii la dreapta). L {// imparte a la b; ¢ este catul; r este restul
int i;

| void produs {(NrMare a, int na, NrMare b, int nb,
NrMare p, int & np} //p=a*b
- {int 1, J, t, cifra;
for {i=0; i<Lg; i++) pli]=0;

nr=0; nc=na;
! 3 for (i=na-1; i>=0; i--)
{ PlO{(x,nx,1); r[0)l=ali]l;

~for”(i=0; i<nb; i++) cfil=0;
{for (t=j=0; j<na; j++) while {comparaza{b,nb,r,nr)!=1)
{c[il++; ' -

{cifra=pli+ijl+al[j]*b[i]+t;
pli+jl=cifratlo;
t=cifra/10;} !

dif{r,nr,b,nb,xr, nx; }
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&& nce>l) nc--;

&& nr>l) nr—--; }

3 while (!c[nc-1]
. while (!z[nr~1]

Secventd regulatd

Si considerim secvente constituife numai din paranteze rotunde §i- paranteze
patrate, adica din caracterele () [1. Prin definitie, o secventd de paranteze este
regulati daci se obtine aplicand urmitoarele reguli:

1. () si [] sunt secvente regulate;

2. Daci b este regulats, atunci (A) §i [A] sunt secvente regulate;

3. Daci 2 si B sunt secvente regilate, atunci AB este secvenid regulati.

De exemplu, () (}[1 si [(())][] sunt secvenie regulate, in timp ce 1 [ sau
[ (] sau {[)] nu sunt secvente regulate.

Se considerd o secventd de paranteze. La fiecare pas se insereazd o parantezi
(rotunda sau pitratd, deschisd sau inchisd) la inceputul sau la sfaritul secventei.
Scrieti un program care sa determine, dupi fiecare pas, lungimea celei mai scurte
subsecvente regulate (formatd din caractere consecutive ale secventei) care contine
paranteza inseratd la pasul respectiv. :

Date de intrare

Figierul de intrare secvreg.in contine pe prima linie secventa ini;iali de
paranteze (de lungime maximi 10000). Pe cea de-a doua linie a figierului de
intrare se afla un numir natural N care reprezinti numirui de pagi (N<10000).
Fiecare dintre urmitoarele N linii contine un numdr natural A §i un caracter C sepa-
rate printr-un singur spatiu. Dacd A este 0, atunci caracterul C este inserat la ince-
putul secventei, daci A este 1, atunci caracterul C este inserat la sfargitul secventei.

Date de iesire A T e - . .

Fisierul de iesire secvreg.out contine N linii. Pe cea de a i-a linie va fi
afisati lungimea celei mai scurte subsecvente regulate (formatd din caractere
consecutive ale secventei) care contine paranteza inseratd la pasul i. Daci nu

existi o astfel de subsecventd, pe linia respectiva veti afiga 0.

Exemple

secvreg.in ‘secvreg.out secvreg.in secvreg.out

[ 0 ' (] g

3 2 3 0

03 6 1) 2

0 0

a ( 0 .

(.campion, 2004)

Solutie

Numim coadi cu dubla prioritate (dequeue) o structurd de date abstracta care
suportd urmitoarele operatii:

=t

e s TR
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— inserarea unui element la sfargit;

— inserarea unui element la inceput;

— exfragerea elementului de la sfarsit;
— extragerea elementului de la inceput;
— accesarea elementului de la inceput;
— accesarea elementului de la sfarsit.

Vom utiliza doui cozi cu dubli prioritate:

1. Coada a cu elemente de tip char, in care inserim succesiv caracterele din
sirul initial si ulterior cele specificate in operatiile din figierul de intrare.
2. Coada b cu elemente de tip int, cu urmétoarea semnificatie:
b[i]= lungimea secventei regulate care incepe cu pozitia 1.
Implementam cozile cu dubli prioritate a gi b ca doi vectori. Pentru a putéa realiza
operatii si la inceputul, §i la sfargitul vectorilor, am dublat spatiul de memorie necesar
pentru ficcare dintre cei doi vectori gi am inceput inserarea elementelor de la mijloc.

Initial, inseram in ordine toate caracterele sirului citit in coada a. Pentru a péstra -

ordinea, fiecare nou caracter va fi inserat la sfarsitul cozii. Cand inserm o parantezi
inchisd la sfirgitul cozii, iar pe prima pozitie in coadd este paranteza deschisi cores-

- punzitoare, deducem ci se formeazi ¢ secventd regulatd cu lungimea cu 2 mat mare

decat cea deja existentd pe aceastd pozifie. Prin urmare, refinem in vectorul b aceasti
lungime i elimindm din coada a cele doud paranteze (practic, ficcare secventi regulati

‘formati este eliminati din a, dar in b retinem lungimile secventelor formate). Cand

inserdm la Inceputul cozii 2 ¢ parantezi deschisd, iar la sfrgitul cozii a existd paran-
teza inchisd corespunzitoare, se formeazi o secventd regulati cu lungimea cu 2
mai mare §i executim aceleasi operatii ca In cazul precedent,

- #include <stdio.h>
i #define LgMax 10000
#define InFile "secvreg.in"
' #define OutFile "secvreg.out”
typedef int Coadal[LgMax]:
. typedef char CoadaC[LgMax];
char pereche([100];
- CoadalC a;
Coadal b;
/* inca = inceputul cozii a; sfa
initial coada a este vida */
int inca=LgMax/2, sfa=LiMax/2-1;
! /* inck = inceputul cozii b; sfb
| initial coada b este vida */
int incb=LgMax/2, sfb=LgMax/2-1;
" char s[LgMax]; o

sfarsitul cozii a;

sfarsitul cozii b;

int deschis (char c)
| {return c=='{' || c=="[';}

;



%
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int la_sfarsit (char c}

/* functia insereaza caracterul ¢ la sfarsitul cozii a si
returneaza lungimea secventel regulate care contine
caracterul inserat */
{ int ret; -

if { inca<=sfa && !deschis{c) && a{sfal == perecheic] )

{ret=b[sfb]+2;/* retin lungimea secventei regulate*/

sfa--; sfb~-; /* elimin secventa regulata formata */
bisfbl+=ret; /*memorez in b lungimea noii secvente*/
return ret; }
af[++sfa)l=c; /*adaug la sfarsitul ceozil & caracterul c */
b++s5fb}=0; :
/* cu ¢ se formeaza o secventa regulata de” lunglme o */
raturn 0; }

' int.la_inceput (char c)_‘

/* functia insereaza caracterul c la 1nceputul cozii a si
| returneaza lungimea secventei- regulate care contine
caracterul lnserat */
{ int ret: : ‘ -

if {inca<=sfa t& deschls(c) && alingcal == pereche[c] )
{ret=b[incbl+2; /* retin lungimea secventei regulate*/

inca++; incb++; /* elimin secventa regulata formata */
_blincbl+=ret; /* memorez in b lungimea noi secvente */
return ret; }

a[-—-incal=c ; /*adaug la inceputul cozii a caracterul c*/
b[--incbl=0 ;

/* cu c se formeaza o secventa regulata de lungime 0 */
return (; }

int main(void)

{ char * ¢, ch; - ":—« e
int n, di, i; ) S
FILE *£fin, *fout; '

fin=fopen{InFile, "rt");
fscanf (fin, "$s", s) ;
fout=fopen{QutFile, "wt");
pereche[' ('] = ")'; pereche[")'] = !
pereche['['] = ']'; pereche[']'] !
/* deocamdata elementele din coada a formeaza o secventa
regulata de lungime 0 */
b[++5fb]1=0;
/* inserez succesiv caracterele din sirul citit 1a
sfarsitul cozii a */
for {c=s; *¢; ++c ) la _sfarsit( *c );
/* citesc numarul de operatii */
" fscanf{fin, "%d4d", &n ):
for (i = 0; i < n; i++ )
{/* citesc succesiv operatiile */

fscanf (fin, "%d %c¢", &di, &ch )
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la_sfarsitic ;

if (di}) fprintf (fout, "%d\n", h));
la 1nceput(ch)),

else fprintf{(fout,"%d\n",
}

fclose(fin):;
fclose (fout);
return 0; }

6.12. Probleme propuse

1. Care dintre urmitoarele propozitii sunt adevirate si care sunt false? Justificati!
a. Parametrii formali ai unei functii sunt cei care intervin la apelul functiei.
b. La apelul unei functii se specificd numele si tipul parametrilor actuali,
c. Parametrii actuali trebuie sd corespundid cu parametrit formali ca numir,
ordine si tip.
d. La apelul unei functii, valorile parametrilor actuali sunt copiate pe stivi.
e. Functiile trebuie s3 aibi cel putin un parametru formal.

2. Functia £ primegte ca parametru un numir real §i trebuie si determine numérul
de cifre de la partea intreagd si numirul de cifre de la partea zecimali a numa-
rutui: Care sunt prototipuri corecte pentru functia £7 Justificati raspunsul!

a. void f(fleat a,

int nrl, int nr2);

b. void f(fleat & a, int nrl, int nr2);
e. void f£(fleat, int *, int *); '

d. voigd f(float ; int & ; int &);

e. int f{float, ‘int &);

3.- Sa con51derarn functla Sum(int y) care returneazi.suma elementelor p]asate
tr-un.vector pani la pozitia y (mclusw) Care dintre urmitoarele expresn are
loarea diferiti de’ 0 daca si numai daca eIementul de pe poziiia i din Vector este
“strict pomtlv'? :

A Sum{i)>0 && Sum(i-1)<=0

b. Sum(i)-Sum{i-1)>0

€. Sum{i}>0 && Sum(i+1) <=0

d.Sum{i)>0 && Sum{i-1)>0 && Sum{i+1)>0

4. Alegeti propozitiile adevarate. Justificati alegerea!

a. Programul urmitor va afisa 0363153159.
b. Programul urmétor contine erori de sintaxi.
¢. Programul urm#tor va afiga 0303163169.
d. Programul urmitor va afisa 036315399.
[ #include <icstream.h>
int x, y;
void F{int,
void main ()

int &)
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| { Fix, v): cout << x << ¥;

1 F(y, x); cout << x << y;
F(x, x); cout << »n << y;
Fly, y): cout << x << y; }

void F(int a, int & b)
{ a+=3; b+=a; }
5. Alegeti varianta corecti. Justificati alegerea!
a. Programul afigeazi: b, Programul afiseazi:

4122 4422
1412 4112
8244 - 8244
8124 8124

d. Programul contine erori de sintaxa.

#include <iestream.h>

int a=1, b=1l, c=1, d=1:;

wvoid Plint &, dint);

void main () .

{ Pla, b); cout << a << b << ¢ << d << endl;
P{c, d): cout << a << b << ¢ << d << endl;

void P(int & b, int ¢)

{ & %= 2; b *= 2; c *= 2; d *= 2;
cout €< 8 << b << ¢ << d << endl; }

int nr0{int n)

{int nr;

while (nr)
{if (lpr3ld) nor+;
- nr/=10; }
y
7. Ce va afiga pe ecran urmitorul program?
#include <iostream.h>

int a=5, b=10, c=20;
[ void p(int a, int & b)

{at++; b++; ct+;

cout<<a<<b<<c; |}

int main()

{pla, b); cout<<a<<b<<c:;
plc, c}: cout<<a<<b<<c;
return 0; }

8. Alegeti afirmatiile adevarate. Justificati alegeréa!

&. Programul urmitor contine erori de sintaxa.
b. Programul urmitor afiseazi 1.0 2.0.

}

c. Programul afigeazi:

4422
4112
4244
8lzs

6. Functia urmitoare trebuie 53 calculeze numirul de cifre egale cu ¢ din scrierea
numarului intreg n, primit ca parametru. Care sunt erorile din aceast¥ functie?

n

S

i
i’
:
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¢. Programul urmitor afiseazi 0 2.
d. Programul urmitor afiseazi 1.0 0.0.
#include <iostream.h>

- float af[2];
int i;

» void P{int & k, float & x) v
{ k=1; x=20; }

' int main (void)
- { al0] = 1; a[l1) = 2;
for (i = 0; 1 < 2; i++)
{P{i, alil):
cout << a[0] << " " << a[l] << endl; }
return 0; }

9. Ce va aftsa pe ecran urmitorul program?

- #include <iostream.h>

int a[5]={1,2,3,4,5), n=2;

int P(int, int &, int);

- void main ()

{ int i;
P(n, all), al2]);:
for (i=0; i<=n; i++) cout<<ali];
P{n, af0], alll);
for (i=0; i<=n; i++) cout<<al[i];
return 0; }

 void P(int n, int &x, int y)

{n++; x++; y++; )

10. Cum trebuie declarat antetul subprogramulm f astfel incat programul urmiitor sa
afiseze pe ecran valoarea 1472 . o

i#lnclude <iostream.h>

void f.

- {a++; b+=a; c+=b;}

void main{) -
{int a=1, b=2, c=3;
f(a,b,c);

cout<<a<<b<<c;}

a. void f (int, int , int );
b. veid f{int & a, int b,
€. void f(int a2, int & b
d. void f(int &a, int &b, int & cl;

€. void f(int &a , int b, int & c );

f. Indiferent de antet, aceste valori nu pot fi obtinute.

int c):
, int & c );
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11. Fie 2. b, ¢, d numere reale citite de la tastaturd. Sa se calculeze valoarea expresiel:

max(lal-3,bl+86), daca c+2d<=3

min(lal-3, |bi+6}, caca 3<c+2d<7

E(a, b, <, d) =

wmin(lal+ibl,18), daca ct+2d27
12, Fie a si b doud numere complexe citite de la tastaturd. S4 se evalueze expresia
pentru o valoare datd a variabilei complexe z:
3z2-6az+b, daca |zl<l

E{z) = -
6az-b, daca tz|>1

13. Scrieti o functie care si determine raza cercului cireumscris unui triunghi dat prin

coordonatele varfurilor.

14. Scrieti o functie care sa elimine zerourile dintr-un vector de numere intregi trans-
mis ca parametru, firé a modifica ordinea elementelor nenule din vector. Descriefi
si o functie sablon care si realizeze acelasi lucru, indiferent de tipu! elementelor

vectorului.

‘15. Fie doud numere naturale n §i m §i 0 funci;ie. £ {1,.-- ,n‘}T){l, ey m.}.
Scrieti cite o funcfie care si testeze injectivitatea, surjectivitatea, respectiv
bijectivitatea functiei. _

16. Concepeti cite o functie pentru urmitoarele .
a. Inserarea unui gir de caractere intr-un alt gir de caractere; se transmit ca

parametri cele doud giruri si pozitia i in care se fa(_:e inserarea. o
b. Stergerea unei secvenie de caractere dintr-un sir; sirul de caractere, pozitia 1

operatii cu siruri de caractere:

de la care .Jncepe secvenfa de caractereé ce va fi stearsd si nup_}_a_xr_ul de .. -

caractere care se sterg sunt specificate ca parametri.

17. Operatii cu mulfimi

Fie n un numir natural (n<1024). O metoda eficiéntd Ide. a repr:ezenta o subn-aul-
time S a multimii {C, 1, ..» n} este vectorul caractex"lsttc. Mai exevzct, asociem
fiecirui element x din mul{imea {0, 1, ..., n} un bit. Bitul corespunzatc_or t.alernen.-'
tului x are valoarea 1, daci x €S, respectiv valoarea 0, n.iaclé XES. Descrieti functil
care si implementeze operatiilc elementare cu multimi (reuniune, intersectie,
diferentd, incluziune, apartenents) folosind o astfe! de reprezentare.

18. Ciurul lui Eratostene

Creati un proiect in care utilizati figierul cu functiile de fucru cu multimi elaborat 1

. . problema precedenta. Proiectul va avea ca scop generarea tuturor numerelor prime - .-

mai mici decét 1624, folosind metoda ciurului lui Eratostene.

o b v 1 0 i S T
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19, Traducere

Sa se scrie un program care realizeazd traducerea ,,cuvént cu cuvant” a unui text
pe baza unui dictionar. Textul care trebuie tradus, traducerea, precum si dictionarul
sunt fisiere text ale ciror nume se citesc de la tastaturd. Cuvintele de pe o linie sunt
separate prin spafii si/sau semne de punctuatie (',', '.', ;', ":") §i au lungimea
maximi de 20 de caractere. Lungimea maximi a unei linii din fisier este de 100 de

caractere. In dictionar, fiecare rdnd are forma cuvant=traducere.
20. Jocul vietit §i ol mortii

Acest joc a fost propus de matematicianul John Conway si poate fi descris dupa
cum urmeazi.

Un habitat este un tablou bidimensional cu n linii $i m coloane; in fiecare
element al acestui tablou poate fi o celuld. Vecindtatea unei pozitii este constituitid
din cele 8 pozitii din jurul ei. Numarul de vecini ai unei celule este numirul de
celule care se afla in vecinftatea ei. Populafia evolueaza in pasi discreti: la momentul
t+1, configuratia populatiei este determinati doar de configuratia de la momentu! t.
Legile dupid care evolueazd populatia sunt: '

— dacé o celuld are 0 sau 1 vecini, ea moare prin izolare;

— dacd o celuld are mai mult de 3 vecini, ea moare prin sufocare; _

— daci In vecinitatea unei pozifii goale se afld 3 celule, atunci In acea pozitie

se nagte o celuld,

— in toate celelalte cazuri nu se inregistreazi vreo schimbare.

'S3 se scrie un program care simuleazi acest joc, vizualizind pe ecran, in mod text,
fiecare pas, .

21. Aparigie .
Fie x un numir natural (x<MAXLONG). Se cere si se determine numirul de aparitii

ale jui x ca subsecventd de ciire in numerefé din intervalul dat [a3,0] (2 si b fiind
numere naturale, 2<b<MAXLONG). De exemplu, pentru a=1, b=60, x=3 veti afisa 16.

22, Comparatie

Scrieti un program care realizeazi o comparatie Intre metodele de sortare invitate
péana acum (bubblesort, sortare prin selectie, sortare prin insertie). Realizati o reprezen-
tare grafica animati, precum gi estimarea timpului de sortare pentru fiecare dintre
cele trei metode.

23. Baze ascunse

Se dau nn numere naturale, x,, x., ..., %, de cite cel mult 9 cifre. Fiecare numar x;
este reprezentat infr-o bazil b; (2<b;<10), care nu este cunoscuti. Si se determine
pentru fiecare numdr x; o bazi by astfe] tncdt intervalul de valori [a,b] in care sunt
cuprinse toate cele n numere, 'scrise in baza 10, si fie de lungime minima. Prin
lungimea unui interval se intelege diferenta dintre capetele intervalului in valoare
absolutid. De exemplu, pentru numerele 35, 27, 100, 13, 18, in figierul de iesire
veii afisa:
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35 in baza @
27 in baza 8
100 in baza 4
13 in baza 10
12 in baza 10
a=13 b=23

24. Petice

La gradinitd, Vasilicd a fnvatat <4 coasi. Doamna educatoare i-a dat petice dreptun-
ghiulare de material (de dimensiuni numere naturale), de culori distincte, $i 0 bucatd
de panzi alba, de forma dreptunghiulard (de dimensiuni, de asemenea, numere
naturale), pe care Vasilicd urma s34 coasd peticele, agezdndu-le laturile paralel cu
laturile bucitii de panzi. Doamna educatoare i-a spus cd are voie s coas un petic
peste altul, cu conditia ca intotdeauna peticul de deasupra sa acopere cel mult un colt

" al oricirui petic de dedesubt. Dupa ce si-a terminat opera, Vasilici o duce doamnei
educatoare si o intreabd care estc culoarea ce-ocupa cea mai mare suprafata si in ce
ordine a cusut el peticele. Scrieti un program care si-0 ajute pe doamna educatoare si
ii raspunda lui Vasilica. -

Din fisierul de intrare petice.in se citesc de pe prima linie doud numere
naturale n §i m reprezenténd latimea §i, respectiv, lungimea bucatii de panza albid
(n, m<100). Urmeazi n linii, pe fiecare linie fiind specificate m caractere. Al j-lea
caracter de pe linia i+l reprezintd culoarea punctului de coordonate i, J de pe
panzi, culorile fiind codificate cu litere mici ale alfabetului englez, 'a’ reprezentind
alb, culoarea panzei. ' _

Figierul de jesire petice.out va contine pe prima linie un caracter cmax
reprezentind culoarea ce ocupd cea mai mare suprafatd, iar pe cea de-a doua linie

_C1Cp--s CnT culorile peticelor, in _ordin:é in care au fost cusute pe panza.

25. Pepsi

fntr-o cameri exista M sticle identice, care contin fiecare cite K dl de Pepsi.
Sticlele sunt-numerotate distinct de la 1 la M. Fiind cald, s-a format o coadi din N
persoane insetate. Persoancle sunt numerotate de la 1 la N, in ordinea in carc s-au
agezat la coada (deci prima persoana de la coada are numirul 1). La un moment dat,
o singuri persoani poate intra in camerd, poate servi un pahar de 1 d] de Pepsi, din
una dintre sticlele existente in camera, il bea, apoi pleacd. Existd-doud categorii de
persoane: persoane risipitoare (care intotdeauna vor lua un pahar din una dintre
cele mai pline sticle) si persoane econoame (care intotdeauna vor lua un pahar din
una dintre cele mai goale sticle; evident, sticlele complet goale se ignora).

Cunoscind volumul de lichid ramas in fiecare dintre cele M sticle, serieti un
program care si determine sticla din care a biut fiecare-persoana.

Date de intrarefiesire
Figierul de intrare pepsi.in contine pe prima linie trei numere naturale N M X,
separate prin spaiti, reprezentand numarul de persoane agezate la coada, numarul

(Olimpiada Nationala de Informaticd, Timisoara, 1997)
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de sticle $'i, respectiv, numirul de decilitri de suc existenti inifial in fiecare dintr
cele M sticle (1sN<1000, 1=M<100, 1sK<20). Cea de-a doua linie con inrI .
succestune de N caractere ce pot fi k sau E; dacd al i-lea caracter din aceastté’l se ;
cesiune .estfs 1_=<, deducem ci persoana i este risipitoare, altfel, ci este econoama (ljj .
de-a treia linie din fisierul de intrare contine M numere natu;aie separate prin siaat?ia
,

reprezentind, Tn ordine, volumul de lichid rdmas in fiecare dintre cele M sticle

natF@;eru] de iegire pepsi.out contine o singurd linie pe care se afli ¥ numere
bﬁl;ra ¢ separa’te prin spaii; al i-lea numir reprezinti numirul sticlei din care a
persoana i. Dacdl nu existd solutie, pe prima linie a fisierului de iesire se va

scrie mesajul IMPOSIEIL.

Exemple
ﬁegs;.in pepsi.out pepsi.in pepsi.out
. 2223 55 2 33515
o, . EERRE
12020
26. Bonus

- j(j;iealz;siei r;;:olgr?mator ?rma:;)r, dar web designer profesibnist. Acum proiecteazii
al §i se confrunt3 cu o problemi de programare. Pe si
] 0 . te sunt prezentat
n produse, numerotate de la 1 lan. In co Sturi virtun i .
. . sul de cumpdraturi virtual, un cli
alege orice submultime de i i ononts comului
produse dintre cele n. In functie de com i
- - - . : one

de cu'mpératun, Gigel trebuie si ofere un bonus. ponenta cosulut
nev(i}dlfei\ .a~ ;-T:W:t CE St_alpot {orma din cele n produse 2°-1 submultimi distincte
. nat submuljimile lexicografic i a asociat apoi arei imi

un numar de ordine de la 1 la 2°-1. ’ spo fecirel submuliimi

D L . . - '
e exemplu, pentru n=3 submultimile nevide in ordine lexicografici sunt;

Submultimea | {1} | {1, 2} | {1, 2, 3 ‘

; r 14 r } {1’ 3

Nr, de ordine 1 2 3 4 } {2} {2’6 L
5

fenctltrttl-a tfl_corda corect g‘:i eficient bonusul, trebuie si fic implementate operatiile:
ata fiind o submultime, si determine numarul ei de ordine; '

_ dat fi . . - .
dat fiind un numar de ordine, si determine submulfimea corespunzitoare
Darte de intrare/iesive .

. ll;?fzi)luiel;:;zarsnbonuf .in contine pe prima linie numdrul natural n (1<n<30),
arpes , un numdr natural m, repre‘zenténd numarul de operatii ce trebuie
Koo ;1. e (ijﬂDGO). Fentru ﬁ.:acare operatie urmeaza in figier cite doud linii; pe
;; la tzn::r;lee in ce:je doua este.scfrzs tipul o;_:neratiei (1 sau 2); daca tipul operatiei :aste
.u, o 1; cea de-a doua I.ml'i? este scris numiérul de elemente din submuifime
rmat de elementele submultimii, separate prin spatii; dacd tipul operatiei este 2, p;

ntre 1 $I 2 1)‘ (
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Figierul de iegire bonus. out va contine m linii, céte una peniru fiecare operatie
din fisierul de intrare. Pe fiecare linie va fi scris rezultatu] unei operatii, in ordinea
in care operatiile apar in figierul de intrare. Daca operatia este de tip 1, in figierul
de iesire va fi afisat numiarul de ordine al submultimii specificate in operatie. Dac3
operatia este de tip 2, In fisierul de iegire vor fi afigsate clementele submultimii cu
numirul de ordine specificat, separate prin spatii, in ordine crescitoare.

Exemple
benus.in bonus.out
3 123
3 6
2 3
3
1
223
2
7

{Olimpiada Municipald de Informatici, Tagi, 2004)

27, Sumd Fibonacci
Consideram sirul Iui Fibonacci: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... Dat fiind un numér
natural cu maxim 80 de cifre, scrieti acest numar sub formi.de sumi de termeni
distineti neconsecutivi din sirul Fibonacci, astfel fncdt numérul de termeni din
sumi s3 fie minim. De exemplu, pentru n=20 veti afisa 2+5+13. '
{Olimpiada Nationald de Informatics, Constanta, 2000)

28. Pic

Un grup de cercetiitori pleacd intr-o expeditie in Oceanul Pacific. Dup# o furtuni
putetnicd rimén fArd api. Norocul vine pe neasteptate-printr-o ploaie torentiald.
Toate cele n vase existente pe vapor sunt scoase §i umplute cu api (n<70). Fiecare
vas in care se retine apa de ploaie dispune de un dispozitiv care contorizeazi picé-
turile de apd, prin urmare, pentru fiecare vas 1 se cunoaste numarul de picaturi din
vas x; (x:<10%%). Dupd ce se termind ploaia, apa strdnsd este mutatd in cele k
butoaie (toate goale) existente pe vapor (k<40) Se cunoagte capacitatea fiecirui
butoi - in butoiul i incap v; (v;<10%?) pic#turi, 1<i<k. Si se determine numirul

maxim de butoaie care se pot umple.
{.campion, 2003)

29, Magind
Vasile a , imprumutat” o magind §i a plecat in orag si se distreze. Ghinionul a

. fost cd mayina apartinea politiei §i era dotatd cu un echipament care emitea semnale

indicdnd directia-de migcare a magiriii. Politigtii au liuat imediat harta oragului i,
cunoscind pozitia initiala a maginii §i directiile de miscare, vor si determine
pozifia finald a maginii. Harta oragului este reprezentats ca o matrice cu R linii §i C
coloane, in matrice fiind marcate cu '.' (punct) pozitiile prin care maginile pot

e,

S

WA Rt Tl b 54 P Y o 12
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c1rc1.rlz_1'., lar-cu 'X' pozitiile prin care maginile nu pot circula. Pozitia initiali a
maginii z%fvost marcati pe hartd cu ' *'. Magina se poate deplasa in patru directii: ]
r.mrd (adica iie pe linia i pe linia i -1 pe hartd), la sud (adici de pe linia i et;{. s
i+1 pe hartd), la vest (adici de pe coloana i pe coloana i-1 pe harti) s : ] st
(adici _de_pe coloana i pe coloana i+1.pe hartd). e
Scrieti un program care si ajute politistii-si-giseasci magina.
Date de intrare/iegire

Pe pnmz} linte a fisierului de intrare masina. in se gasese doud numere nat;irale
sepax:ate prin spafiv R C (1<R, C<50), unde R reprezintd numdrul de linii, jar ¢
~humirul due coloane de pe harta oragului. Fiecare dintre urmitoarele ® linii ontir
0 secventd de C caractere care pot fi doar '.', '+' say 'xr descriingogil;;
. - - . ! )
,?;aEUIULt}J;matoafea linie, a (Rj~2.)-a, C..Onﬁr.le un numér natural N (1=N<1000)
>prezen a13 numérul de schimbari de directie pe care le-a ficut magina, Fi
dintre urmitoarele ¥ linij contine un sir de caractere ce poate fi NORD SU' vaor
sau EST Oricare dou# directii consecutive sunt diferite, PR VEST
F isierul de 1e§ire masina.out contine harta orasului reprezentata ca in fisierul
de intrare (R linii de cite caractere), Pe hartd vor fi marcate cy '+ :ufnr:i

" pozitiile finale posibile ale masinii,

Exemple
masina.in masina. i i
pas e a.out ing.s;na.ln masine, out
R (N S 1* I S X
. ce X e
s s . PR 4 X XX. %%
o X, : X, . XX..%, KOXXLXL .
p SKOXXLUX, . s XX L.,
s . A ¢ G XX, KAow
NORD. - i . . Ve XX XXX, o
D : - LXK R, B Do we
N EXRH*X, *
L XXXV X, X X, . * X*
X.X....X, TR LK
IS . X. '
4
EST
NORD
EST
SUD
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1. Tabela codurilor ASCII

~od Caracter ICod Caracter [Cod Caracter [Cod Caracter ICod Caracter Cod Caracter
000  (nul) [022 ™ (syn) 044 , 066 B 088 X. 110 n
001 © (soh) |023 ¥ (etb) [045 - - 067 C 089 Y 111 o
002 @& (stx) (024 1 (can) {046 . loss o 090 Z 112 p
003 ¥ (etx) [025 | (em) |047 / 069 E 091 | 113 g
|oo4 ¢ (eot) [026 — (eof) |048 O - 070 F 092 \ 114 r
005 & (enq) |027 <« (esc) (049 1 071 G 093 ] 115 s
006 & (ack) |028 — (fs) 050 2- 072 H 094 ~ 116 t
007 » (bel) [029 « (gs) [051 3 073 | 095 _ 117 u
008 - (bs) [030 A (rs) [052 4 074 J 1096 118 v
j009 o (tab) {031 ¥ (us) 053 S 075 K 097 a 119 w
foto m (1 032 (spatin) 054 6 ° 076 L 098 b 120 x
011 & (vt) (033! 055 7 077 M 099 ¢ 1121y
012 ¢ (op) (034 " 0356 8 078 N 100 d 122 =
013 J (cr) 035 # 057 9 lo79. © 101 e 123 ’g
{014 7 {so) 10368 058 : Toso » . (1021 - 124 T
015 Xt (si) 037 % 059 ; 081 Q 103 g 125}
016 » (dle) [038 & 060 < 082 R 104 h 126 ~
017 « (dcl) [039 ' 061 = 083 S T105 i 127
018 1 (dc2) {040 ( 062 > fosd4 T 106 j
019 1 (dc3) (041 ) 063 7 085 U 107 k
020 9§ (de4) |042 * 064 @ 086 V 108 1
021 § (nak) 043 + 065 A 087 W 109 m

Amcxé 265
Codul ASCIY extins
Cod Caracter Cod Caracter {Cod Caracter [Cod Caracter [Cod Caracter [Cod Caracter
128 ¢ 149 & 170 - 191 ~ 212k D34 0
129 @ 150 & 171 % 192 L 213 F 235 &
1306 st a (172 % 193 L 214 P36
31 a 152 _ 173 ; 194 - 215 4 237 &
132 3 153 O 174 « 195 | 016 = 238 €
133 & 154 U 175 196 — 217 P39
134 & 155 ¢ 176 197 + P18 P40 =
135 ¢ 156 £ 177 198 F 219 i 241 +
136 & 157 ¥ 178 199 | 220 g P42 >
137 & 158 _ 179 poo L 221 || 243 <
138 & 159 & 180 A 201 [ 222 | b4d
139 ¥ 160 4 181 4 202 4L p2; W 45 J
140 1 161 i 182 | D03 F 224 o P46 =
141 1 162 6 183 4 po4 | P25 B 47 ~
142 A 163 1 184 3 205 = R26 T R48 ©
143 A 164 i 185 4 206 227 = 249
144 E 165 N 186 PO7 = D28 % 250 —
145 = 166 * 187 7 pog AL 029 o R51
146 & 167 ° 188 4 209 D30 u 252 o
147 & 168 ; 189 210 - 231 1 D53 :
148 & 169 _ J190 4 T 232 ¢ 54 =
< T T b33 e P55

2. Cuvintele cheie C/C++

auto
chaz
default
else
extern
fastcall float

i
7

uge ; __huge
nterrupt 0 __interrupt
__near
private
___saveregs
_ss

this

volatile

2% virtual

; case
:const
do

._es

_far
friend
inline
___loadds
operator
public .
—Seg
static
union
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3. Sisteme de numeratie

In general, utilizim sisteme de numeratie po__iii;ionale, pentru care pozitiile simboluriior
corespund puterilor bazéi sistemului de numeratie. Multimea simbolurilor utilizate pentru
reprezentarea numerelor depinde de baza sistemului de numeratie. De exemplu, in sistemul de
numeratie zecimal se utilizeazi zece simboluri: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9; in sistemul de
numeratie binar se utilizeaza doud simbeluri: 0, 1; in sistemul de numeratie ocfal se utilizeaza
opt simboluri: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7; in sistemut de numeratie hexazecimal se utilizeazi 16
simboluri: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, . Semmificatia zecunaléasunbolunlorA
B, C, D, E, F este, inordme,lo 13,12,13,:14, 15, :

S notam cu b baza sistemului de numeratie (b € N, b>1)

Operatii de conversie

Conversia numerelor din baza 10 in baza b

Exemplu

Pentru a converti n=1263 4, In baza 16 vom face 1mpﬁrt1r: succesive la 16:
deimpartit cdt  rest
1263 =16*78 + 15
78 =le* 4 + 14
4 =16% 0 + 4
Consideréind resturile In ordine invers#, obtinem 1263 15, =4EF 14,

a3 Y LT AR L L s
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Exemplu

Si convertim n=0, 3125 (35, in baza 2;
0,3125 = 2 = 0,825

0,625 x 2 =1,25
0,25 Xx2=20,5
0,5 x 2=1,0

Am obtinut partea fracponaré 0,-deci 0, 3125;0,=C, 0101 t2)

De exemplu, 1263, 3125(19,-10011101111 0101 2).
Conversia numerelor din baza b in baza 10

Pentru a converti un numir din baza b (beN, b>1) In baza 1¢ utilizim dezvoltarea
dupi puterile bazei sistemului de numeratie si efectuim calculele,

Exemple
1AF 16 =1 16%+A.1 6+F= 431,10,
11001,101 5,=2%+2% 1427 2427%=25, 6251,

Conversia numerelor din baza b in baza b’

Conversia numerelor din baza b in baza b' (b, b'eN, b, b'>1) se realizeazid prin
intermediul bazei 10: realizim conversia din baza b 1n baza 10, apoidinbaza 10inb’.

Conversii intre baze puteri ale lui 2

Datoritd faptului i, deocamdats, calculatoarele utilizeazd informatii reprezentate in
N3 binars, sistemul de numeratie binar _prezinta pentru 1 informaticieni o Jmportanta
ebiti. Ca]cu]atoarele par a se descurca foarte ugor u giruri de cifre binare, dar camenii
-obignuiesc mai greu: Frecvent informaticienii apeleazi la conversia sirurilor binare in
valori octale sau hexazecimale®. Operatiile de conversie intre bazele 2 st 8, respectiv 2 i

<1 6 se realizeaz mai simplu decét conversiile intre doudl baze oarecare, datoritd faptului ci

atit B, cit §i 1 6 sunt puteri ale bazei 2,

Regula de conversie a numerelor din baza 8 (16) in baza 2

Pentru a converti un numir octal (hexazecimal) in binar vom inlocui fiecare cifid a
numaruiui cu reprezentarea sa binari pe 3, respectiv 4 pozitii.

Exemple
16BAF (15 = 1 0110 1000 1010 1111 4

75210,231r9, 111 101 01¢ 001 000, 010 011011 5,

T .

40.  De exemplu, informaticienii exprima uzual adresele de memoric in hexazecimal, nu ca un sir de
32 de cifre binare.
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Regula de conversie a numerelor din baza 2 in baza 8 {16}

Pentru a converti un numir binar in baza 8 (16) vom asocia cifrele binare in grupe de
cite 3 (respectiv 4) incepind de la dreapta spre stanga pentru partea Intreag si de )a stinga
la dreapta pentru partea zecimald, completdnd ultima grupd cu zerouri nesemnificative.

Exemple

1. 11020101110 10101000 0010, 1111 0000 Q001 13 ;5;=6RAE82, FO1C 4
2,1 111 001 010 000 110, 110 101 1)=1712086, 654,
Pentru aceste conversii este util tabelul urmitor, care confine reprezentarea binara a

valorilor {0, 1, ..., 15}:

Sistem Sistem Sistem Sistem Sistem Sistem Sistem Sistem
zecimal binar zecimal binar zecimal binar zecimal binar
0 0 4 100 g 1000 12 1100
1 1 5 101 9 . 1001 13 1101
4 10 6 110 10 1010 14 1110
3 11 ki 111 11 1011 15 1111

4. Organizarea logici a memoriei

Din punct de vedere logic, memoria poate fi privita ca o succesiune de celule binare,
fiecare celul fiind capabila si

15 e S ¢ 3.
b5 ): b
Principalele operatii de lucru cu memoria sunt extragerea informatiilor din memorie (citire)
si transferul informatiilor in memorie (scriere). Pentru realizarea acestor operatii este necesara
Jocalizarea zonei de memorie ce confine informatiile (pentru citire), respectiv a zonei de
memorie in care urmeazi a fi stocate-informatiile (pentru scriere). Localizarea unei zone de
memotie serealizeazii prin intermediul unei adrese. . T Lo '
Cea mai mici zona de memoric adresabili este Jocafia de memorie, constituita din 8 celile

binare consecutive®'.
IR
fitat

caia

H o~ L £

Numérul total de bytes care pot fi inregistrati In memorie reprezintd capacitatea memoriel.
Pentru a exprima capacitatea memeoriei se folosesc multipli ai &yre-ului:

1 Kb (kilobyte) = 1024 bytes (2" bytes)

1 Mb (megabyte) = 1024 Kb (2%° bytes)

1 Gb (gigabyte) = 1024 Mb (2*° bytes)

1 Tb (terabyte) = 1024 Gb (2°° bytes).

41. Uzual, termenul byre desemneazi atdt locatia de memorie, cdt $i informatia confinuti.

[T .
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5. Reprezentarea datelor in memorie

_ Oamenii comunici prin intermediul unor simboluri. Din aceste simboluri (de exemply,
literele alfabetului), respectand anumite reguii sintactice, se pot obtine constructii mai
ample (de exemplu, cuvinte, propozitii, fraze), purtitoare de informatie. Dar mintea umana
este mult mai complexi decét un calculator. Calculatorul nu este capabil s3 utilizeze dect
doud simboluri (0 §i 1). Pentru a reusi si comunice cu un caleulator, omul trebuje sa
converteascd datele si comenzile sale intr-o formi pe care calculatorul s o poatd intelege
(fermi binard). O astfe] de operatic se numeste codificare.

Codificarea caracterelor

Codificarea caracterelor constd in a asocia in mod unic fiecirui caracter (litere, cifre,

semne speciale) o valoare numerica.

Cel mai utilizat cod alfanumeric este codul ASCIH (American Standard Code for
Information /nterchange), prin care se asociazii caracterelor un cod format din 7 cifre
binare, deci o valoare numerici din multimea {0, 1, 2, ..., 127}, De exemply, codul
caragteru]ui 'A’ este 65. Pentru reprezentarea unor simboluri suplimentare (caractere
specifice altor limbi, simboluri matematice, simboluri grafice), se utilizeaza codul ASCH
extins, Codul ASCII extins utilizeazi 8 biti pentru codificarea caracterelor, permitand astfel
codificarea a 256 de simboluri distincte.

Codificarea datelor numerice
Modul de codificare a datelor numerice §i dimensiunea zonei de memorie necesare depind

~ de tipul acestora.

1. Codificarea numerelor naturale
Numere_]e naturale sunt codificate prin reprezentarea lor binard. Dimensiunea reprezentérii
este fixa, fiind utilizate 8, 16, 32 sau 64 de pozitil binare, in functie de domeniul de valori.
2. Codificarea numerelor intregi ) e -
“Numerele intregi se reprezinti in cod complementar, Dimcnsiﬁ;éz.i reﬁrezt;ntéfii poate fi

de &i& 16, 32 sau 64 de pozitii binare, in functie de domeniul de valori de reprezentat:

ARsouIc 1alaae.. de-x.repre mensiuneareprezen
Observati c prima pozitie din reprezentare precizeaza semnul (primul bit este 0 pentru
numere pozitive, respectiv 1 pentru numere negative),

Exemplu

Pentru a reprezenta in cod complementar pumdrul intreg —125, se reprezintd in binar
valoarea sa absolutd (125), apoi se calculeazs complementul fatd de 2° (prin scadere binara
din 2%), 8 pozitii binare fiind suficiente pentru a reprezenta numirul -125,

10000000 0-
011113203
10000 11

1
0
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3. Codificarea numerelor rationale

Numerele rationale se codifici uzual folosind reprezentarea in virguld mobild, utilizind
32 de biti, 64 de biti sau 80 de hiti. Pentru a reprezenta un numdér rational in virguld mobild
se converteste numirul in binar, apoi se aduce In form# normalizati. Pentru & aduce
numiry) fn formd normalizati se Inmulteste numarul cu o putere convenabild a Ini 2 (baza
sistemului de numeratie), astfel incht partea intreagh a numérului s fie 1. Deci, ca urmare a

operatiei de normalizare, obtinem: N = 1, aya,.:.a, - 2 =

Exemplu

S4 considerdim nhumirul rational 10, 625 1¢,. Convertind numirul in baza 2, obtinem:
1010, 101, Pentru a aduce numiru] in forma normalizati trebuie si deplasiim trei cifre de
la partea intreagd la partea fractionard, ceea ce echivaleazd cu o Impirfire cu 23, Deci:
10, 625(10)=1010,1015;= 1,010101 s, - 2°

Reprezentarea numerelor rationale In virguld mobild simpld precizie (32 de biti) are
urmitoarea structura:

—  bitu} cel mai semnificativ precizeazi semnul numarului rational;

— urmatorii 8 bifi reprezinta caracteristica,

— urmatorii 23 de biti reprezinti partea fractionar# -a numdérului rational in forma

normalizata, ] s

Deoarece exponentu] bazei de numeratie in forma normalizati peate fi si negativ, pentru
a nu maj utiliza o pozitie speciald pentru semnul exponentului, in reprezentarea in virguld
mobild se utilizeazd o marime denumiti caracteristicd C=e+127.Daci Ce{0, 1, ..., 126},
exponentul e este negativ; dacd Ce{127, ..., 255}, exponentul este pozitiv. Dac¥ partea
fractionard a numdrului rational nu necesitd 23 de pozitii binare, alinierea se face la stinga,
completindu-se, eventual, restul zonei de memorie cu zerouri nesemnificative.

Probleme speciale apar la reprezentarea numdrului rational 0. 0, care nu poate fi adus In
form3 normalizata. In acest caz, caracieristica este considerats 0, iar partea fractionard de
asemenea 0, semnul fiind + sau -. Deci 0. admite dou# reprezentdiri (+0 si -=0). Din acest
motiy, svaloarea =127 nu face parte din ' domeniul de valori valide ale exponentului, desi ar
putea fi reprezentati, R

6. Etapele dezvoltarii programelor

Dezvoltarea unel aplicatii comporti mai multe etape:

1. Editarea textului programului. Pentru aceastd operatic este necesar un edifor de
texte, Rezultatul este un figier surss, care are extensia . cpp (pentru C++) sau . ¢
(pentru C),

2. Compilarea programului, Pentru aceastd operaiie se lanseazi In execuiie un
program special, denumit compilaror. Compilatorul analizeazi textul sursa al
programului din punct de vedere sintactic, semnaldnd eventualele erori. DacH
programul nu contine erori sintactice, compilatorul traduce acest program din

*limbajul de- programate utilizat .de .programator i $ingurul limbaj ,inteles” de
czlculator — limbajul-magind. Rezultatul compilarii este un figier denumit figier
obiect, care are extensia . obj (sub Windows/DOS) sau . o (sub Linux).
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3. Editarea de legduri. Aceasts operatic este realizatd de un program special denumit
efiz‘tor de legdturi (sau link-editor). Editoru] de legituri asambleaz3 toate modulele obiect
din care este constituita aplicatia, rezultind programui executabil {sub Windows/DOS,

" un figier cu extensia . exe).




Solutii si indicatii

1. Elemente de bazi ale limbajului C/C++
1. a=13; b=7.2. c=3412. 3. -78. 4. d. 5. a. La declarare, nu se pot initializa simultan doud variabile.
b. Variabila x nu este definitd. d. La declarare, variabilele se separ prin virgula. f. Nu existd tipul
unsigned float.6.¢ 7. e 8. a. 2.5 b, 32767 ¢. -1; d. 8; & 1; f da; g. 16; h. 61, 9. a. Operatorul
% nu se aplich operanzilor reali. b, Ambiguitate:-se aduni a cu valoarea incrementats a lui x sau se
adund a cu x $i apoi se incrementeazi valoarea lui a? ¢ Intre operanzii ¢, a §i ¢ (5au ac) lipsesc
operatorii, deci 4ac este interpretat ca pime incorect de variabild. d. Operatorii logici pe bifi nu se
aplici operanzilor reali. e, Variabila c este de tip char, nu i se poate attibul un sir de caractere. f, Nu
existd operatorul &&=} 10. £ il ¢ 12, a-5i b. 13; ¢. 14. d. 15, d. 16, ¢ (c>="a's&cs="2"? c~-
‘a'+'nricy 17,4 x<<eni byox>>=n; e xel; d.x&1<<n; e x&=~{1l<<n); fx|=1<<n,
18. . - .
#include <iostream.h>
#include <math.h>
| int main()
{ fleat 1: cout << “Latura="; <in >> 1:
cout << "Inaltimea=" << l*sgrt{3)/2 << endl;
cout << "Aria=" << 1*1*sgrt(3)/4 << endl; return 0;}
19, aux=xl; =1=x2; x2==x3; x3=x4; x4=x5: xS=aux;
20. :
/* transform distanta in metxi si timpul in secunde */
D=D*1000; H=H*3600; -
- v=/1; . . . . P
21. Utilizam formula vitezei v=s/t => t=s/v. Cei doi colegi se ntAlnesc dupa acclagi inlerval de
timp, in care primul a parcurs distanta ‘g1, iar cel de-al doilea distanta D-d1. Obtinem un sistem de
ecuafii prin rezolvarea ciruia determinim d1 §i t:
I di=vi*D/(vi+v2); t=di/vi;
22, L=sqgrt{ (xA-xB) * {(xB-xB) + (yA-yB} * (yA~yB) ) ;
23, cout<< {®<=1072>R*®2sqrt (2~x*x) :sqri (x*»-2) ¢ (-2*%+1} /3);

2. Instructiunile imbajului C/C++

2. Valoarea afigatd este 3. 3, 5.
4.
int a, b:
cin>»a»>b;
if (a-b==1)} | (b-a==1) cout<<"DA";
" else cout<<"NU";
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5.
float &, b, ¢, s, p, d;
. 5=-b/a; p=c/fa; d=b*b-4*a*c;
if - (d<0) cout«<"Ecuatia nu are radacini reale"<<endl,
alsa
{cout”Ecuatia are radacini realev"<<endl:
if {d==0) cout<<"Radacinile sunt egale"<<endl;
elge cout<<"Radacinile sunt distincte"<<endl:
if (p<0) cout<<“Radacinile au semne contrare"<<endl;
alse
{cout<<"Radacinile sunt "<<endl:;
if (s>0} cout<<"pozitive"<<endl:
alse
if {s<0) cout<<"negative"<<endl;
else cout<<"nule"<<endl;

}
6' .
unsigned %, cl, c2, c3;

cinzex;

?3¢—x%10; C2¢x/10%10; clex/100; /* extrag cele 3 cifre ale numarului */
if {cl<c2) cout<<c2<<ed;

else if (c2<c3) cout<<cl<<c3;
else cout<<cl<<c2;

S
c¢chay ci, c2, c3;
cin>>cl>>c2>5c3;
if (ci==c2) -&& (c2==c3) nr=1;
elge if (cl==c3) | (cl==c2) }| (c2==c3) nr=2:
elge nr=3;
cout<<nr;

float ag, am, as, bg, bm, bs, g, Cm, cs:
cin>»agrram>>as>>bg>>bm>>bs;
cs=as+bs; cm=0; cg=0;
- if {cs»60) {es=cs-60; cm=1;}

oin=Capdam4-bim; : .
if- (cm>60) {cm=cm-60; cg=1;}
cg=cgt+agtbg;
if {cg>360) cg=cg-360;
0cout:<<cg<< "grade "<<cm<<" minute "<<cs<<" secunde®;
190. )
I {float x, y;
Cin>>x>dy; .
if (x>0 s& y>0) cout<<(x+y)/(2*x*y);

else

if {x==0 || y==0)
if (x>y) cout<<x;
else cout<<y;
alse cout<<{Ll/x+1/y)* (1/x-1/y+2*x*y+u*x+y*y) ;]

11. Conform restrictiilor problemei exista doar 3 variante in care pot fi vizitate cele 3 orase (aBc,
RCB, BAC). Vom caleula lungimea fiecirni traseu posibil si vom afisa traseul cel maij scurt.
L{unsigned a, b, ¢;
! cin»>a>rhr>e;
1f {a+b<cHb s&-a+b<a+c) cout<<ﬁABC";

else if (bte<atbh && b+o<a+c) cout<<"ACB";

else cout<<"Bac";}

Observati ca nu am utilizat nici o variabila suplimentars.
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12.
float al, bl, cl, a2, b2, ¢2Z, %, ¥/
cin>>al>>blr>cl>>a2>>b2>>c2;
if (al==0)
if (bl==0}
if (cl==0)
cout<<"x si y pot avea orice valcare reala';
else cout<<"Sistemul nu are solutii™;
else /* al=0, bl#0 */
if (a2==0)
if (cl*b2==c2*bl)
cout<<"y="<<cl/bi<k" x orice valoare reala™;
else cout<<"Sistemul nu are solutii®;
else /* a2#0 */
cout<<x="<< (c2*bl-cl*b2) /(a2*bl) <<" y="<<cl/bl;

else /* alsl */
if (al*b2==aZ*bl)
if (al*c2==cl*a2)
cout<<"x si y pot avea orlce valoare reala";
alse
cout<<"Sistemul nu aré solutii";
else
{y={c2*al-a2*cl)/(b2*al~a2*bl};
x={cl-bil*y)/al;
cout<<"x= “<<u<<" y="<<yi}
13." :
{float ml, m2, m3, mé4, m3, mg;
cin>>ml>>m2>>m3>>md >>m5;
if (ml<® || m2<5 || m3<5> || m4<5 || m5<5)
cout<<"Nepromovat™;
alss
{mge= (ml+m2+m3+md+m3) /5;
if (mg<6} cout<<"Nepromovat';
elaa cout<<"Promovat";)
}
14' . .
{ungigned hl, h2, h3; Wt R e
cin>>hl>>h2>>h3; U s
if (hlshZ)
if (h22h3) cout<<"Ionel Gigel Danut”
alse /* h3<h2 */
if (ESh3) cout<<"Ionel Danut Gigel"
alse /* h3<hl */
cout<<"Danut Ionel Gigel”
alse /* h2<hl */
if (h1sh3) cout<<"Gigel Ionel Danut"y
elza /*h2<hl, h3<hl */
"if (h2%h3} cout<<"Gigel Danut Icnel”
else /* h3<h2<hl*/
cout<<"banut Gigel Ionel";}

15. 2. 3; b. 4321; ¢. Valoarea lui n este sclizuth succesiv eu 1 §i afigatd, cét timp n¥0. Prin scaderi
succesive cu 1 sc va ajunge Ia situatia in care se va schdea 1 din -32768, obtinfindu-se +32767, care
se va scliden in continuare cu 1 pini la 0. Deci, se vor afiga pe ecran 65535 de numere; d. 051015; .

0 02 03 04 12 13 14 23 24 34 -f.ciclul st infinit, afisdndu-sc pe ecran numai numere,

impare ; g. -4; h, afigeaza primele n numere Fibonacei: 1 1 2 3 5 8 13 21,16, si. c. l7.egif
18.a,dgi f 19.30.20. b sic 21 8, bsid 22, ¢ 23.d 24. ¢ 25, d. 26, a. 4368 b. algoritmul extrage
suceesiv cifrele din numerele a §i b, pani cind unul dintre numere se termind; la fiecare pas compm'§
ultima eifrd din a cu ultima cifrd din b, o alege-pe cea mai mare §i o adaug® la sfirgitul numarulvi

b n b1
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construit in variabila c, prin urmare o solutie posibila ar fi 8291; . o solutie posibil ar fi a=10, b=10
(sau orice putere a lui 10); 27. a. 5; b. orice numar pentru care cel mai mare divizor prim este 11, de
exemplu 11 sau 33; ¢ calculeazi cel mai mare divizor prim al lui n. 28. a. 78; b, 9; ¢, numéru] n,
considerat a fi seris in baza b, este convertit in baza 10. 29. a. 55; b. a=4 §i b=7; ¢. orice pereche de
valori, pentrn care a>b; d. in variabile x se calculeazsi suma numerelor din intervaiul [a,b]; calcuiul
acestei valori se poate realiza direct, astfel:
E if (a<=k) x=b~* (b+l)/2-a*(a-1)/2;

alse x=0;
30. d, 31. c gi d. 32. 5, 33. Variabila m nu a fost initializatd cu 0. Ciclul este infinit deoarece se executd
numai instructiunea m++; (daci am fi dorit s se execute si instructiunea n/=p; ar fl trebuit 52 scriem
{m++; n/=p:}, formand astfel o instructiune compusi).

a5,
unsigned a,b,nr,sa,sb,d;
nr=0; /*numarul de perechi determinate este initial Q*/
a=2;
while {nr<3) /* nu am cbtinut inca 3 perechi */
{sa=1; /* calculez suma divizoriler 1ui a */
for [d=2; d<=a/2; d++)
if (a%d==0) /* d este divizor al lui a */
sa+=d; /* il adunam la suma */
b=sa;
/* b trebuie sa fie egal cu suma divizorilor lui a */
Af (b>a) .
{sb=1; /* calculez suma divizorilor lui b */

for {(d=2; d<=b/2; d++)
if (b¥d==0) /*d divizor al lui b*/
sb=sb+d; /* il adunam la suma */
if (a==gh)/*am obtinut o pereche de numere prietene*/
{cout<<a<<' "<<b<<endl; /* o afisez */
nr++;:} /* si o numarx */
).
att; . /* ecaut in continuare */
}
41. Voi citi succesiv valorile date gi pentru fiecare vaioare cititd voi extrage cifrele numirdnd in

variabila nro cfite cifte egale cu 0 am obtinut. 42. Vom aplica repetat algoritmul de caleul al sumei

. cifrelor unui numir. 44. Nu vom parcurge toate numétele naturate mai mici decdt n testdnd 12" fiecare

pas dacd numérul curent este sau nu phtrat perfect, ci vom genera direct patratele perfecte, 46, Vom
construi toate fractiile care au numitorul §i numaritorul tn multimea (1,2, ...,n) § le vom numira
numai pe cele ireductibiie. 47. fn mod simitar generdrii celui de-af n-lea termen al sirului Fibonacci,
vom utiliza 4 variabile: 50, a1, 82 refin 3 termeni consecutivi din §ir, iar In =3 vom calcula termenul
urmétor; dup# carg ne preghtim pentru pasul urmiitor, deplasandu-ne in §ir s0=s1; sl=s2; s2=s3;
48, Calculim mai inti Mo media la oral, apol medir semestriali se obtine dupd formula
(3*MO+Teza) /4. 49, Pentru a caleula c.m.m.d.c. & n valori ne bazim pe faptul ¢i operafia c.m.m.d.c,
este asociativd, adici emmde (a1, .+ p8p-1+ &p) wommde {cmmde (81, + v« r 8ny) ,30) ). Yom utiliza o
variabilt a in care vom memora ia fiecare pas c.mm.d.e al valorilor citite pénd la momentul
respectiv. Variabila d va fi initializati cu prima valoare cititd. La fiecare pas citim 0 noua valoare §i
caleulim c.mum.d.c. dinre valoarea cititd §i a prin algoritmul Iui Euelid, 50. Citim swceesiv
caracterele In aceeasi variabild ¢, pindl la Intdlnirea caracterului spatiu. Vom utiliza o variabila logica
(Este) carc v avea valoarea adevarat dacli secventa de caractere poate fi un numar natural §i fals,
altfel. La intflnirea unui caracter diferit de cifi, variabila Este va primi valoarea £als. Singurn
madificare pe care trebuie si o facem pentru ca algdritmul s vérifice dacs sécvenia este tn numar-
intreg se referd la primul caracter din secventd (care ar putea fi §i '+ sau '~1). Pentru ca numbsrul si
fie real, acceptim si un singur caracter punct.
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51. Citesc propozifia caracter cu caracter, memorand succesiv caracterele citite in aceeasi variabila c: 61,
| char c; int n;
unzigned nr=0; /*numarul de cuvinte*/ - . cout << "n= "; ¢in >> n; )
do . ; while (n>=1000) {cout <<'M';n-=1000;} //scriu miile
{do c=getche(): while (c==' '}; /*sar peste spatii */ i if (n>=900) {cout <<"CM";n-=900;} //cazul 900
if (ci=".") /*incepe un cuvant */ L if (n>=500) [cout <<'D';n-=500;} //¢cazul 5060
{nr++; /*il numar si sax peste cuvant*/ £ if (n>=400) {cout <<"CD";n-=400;) //cazul 400
while {c!=' ' && c!='.') c=getche();} . , while (n>=100) {cout <<'€';n-=100;} //scriu sutele
.} vwhile (ct='."); : | if (n>=30) {cout <<"XC"in-=90;) //cazul %0
cout<<"nr = "<<nr<<andl; , : if (n>=50) {cout <<'L';n-=50;} //cazul 50
52 ! if {(n>=40) {cout <<"XL";n-=40;} //cazul 40
'{i'nt n, %X, r, i; while (n>=10) {cout <<'X';n-=10;} //scrin zecile
cout<<"x, r, n= "; cin>>x>>r>>n; if (n==93) {cout <<"IX";n-=9;} //cazul 8
for {i=D; i<n: i++) cout<<x+i*r<<' '; } ; ;: (n>=2) {cout <<"'V";rn-=5:} /5cazul 2
53. Trebuie s caleulam c.m.m.m.c. (1, 2, ..., n); Folosim faptul ¢i c.m.m.m.c.(x,y)=x*y/c.m.m.d.c. whil(g mic};c?gzu:{é"’x"?n-i’lz} ;/:zﬂ d tatiie

x, y) §i asociativitatea c.m.m.m.c.{(ay, az, ..., 8} = C.M.M.M.C.(C.ALM.M.C.(21, 32, ey Bu-1)y An)-
int n, i, cmmmc=l, r, %, y: :

cout<<'n= "; cin>>n;

for (i=2; i<=n; i++) .

APw € Wit A T

62. Caleulim valoarea celei mai mari bancnote pe'care 0 putem utiliza pentru a piati suma s, Utilizim

hummirul maxim de bancnote de valoare maxima, apoi relusm procedeul peniru restul sumei.
- int 5, x, p=1;

—

(x=i; y=cmmme; ; cout << "S= "; cin »>> S; cout << "x= "; cin >> x;
whiie)(rx} {r=y%x; y=x; z=r;} : while (p*x<=85) p*=x; //valoarea celei mai mari bancnote
i . while (S) //mai avem de platit
cmmme=i*cmmoc/y; b , { - ; P ‘
cout<<emmme<<endl 5 o [ {if {s/p) - //pot utiliza bancnote cu valoarea p
M . . are n " .
- 54. Se citesc succesiv cele n numere naturale §i se determind pentru fiecare numar citit numirul de | lg::‘;f?&?/?« banc??::siud:a;;:'i:a <<p<<endl;
divi'zori primi. Se¢ refine nurEZ?rul cu n_uomar max“g deni“”?r' IF]";;“‘ ‘ [ p/=x:} //trec la bancnote mai mici :
{123;;,,2:—Txéigi;n'?'v—max_ ¢ ST GBI 2 ’ 64. Observim ca daci un subordonat are un bit cu valoarea 1, orice sef trebuie s3 aibi bitul
;oz_. (i=1; i<=p; i++) corespunzilor tot pe valoarea 1. $3 notdm cu nr_1 numérul de bifi 3 din reprezentarea interni a lui n.
fecout<<’nr="; cin>>nr; //citese o noua valoere | Atunci numarul de zerourj este nr_0=16-nr_1. Numérul sefilor Iui n este egal cu numarul functiilor
for (snr=nr,d=2,nrd=0;nr>1;d++} //des'com:_:un in ,"_’as:torl primi care.se pot defini astfel: £: (1,2, ...,nz_0}->(0,1}. Prin urmare, numdirul sefilor este 2"5-°,
if (nrid==0} : //am gasit un divizor prim unsigned n, nr_1i=0, i;
(nrd++; . //1il numar . cout<<’n= "; cind>n;
while (nri¥d==0) nr/=d;} . //calculez numarul de biti 1 in reprezentarea lui n
if (nrd>nr div_max) nr_max=snr, nr_div_max=nrd; )} ‘ for (i=0; i<16: i++) nr_l+=(n>>i)sl; .
. cout<<"Numarul maxim de divizori="<<nr_div max<<endl; . | cout <<"Nr. sefilor lui "<<n<<" este "<< (1u<<(16-nE_1});
cont<<"Numaruls "<< nr_max;} 1 ool - of & ; 66, 8¢ poate demonstra matematic ¢4 padurarul din pozifia x0, xQ vede pomul din pozitia x, y daca gi
* . 57, Datoriti faptuiui i n este marz, nu putem celeula produsul celor a pumere, pentru-ca ap : nuinai dach c.m.m.d.e. (|x-x01, {y-y0|)=L. Prin urmare, este suficient si numdrim cati pomi
numiram céte cifre 0 are la sfirgit. Dar un ¢.final nu se poate obfine decét prin inmultirea Ini 2 cu 5, : respects accasta condifie> ) ‘
vom calcula pe parcursul citirli multiplicitatea lui 2 (m2)} §i multiplicitatea lui 5 (m5) in pl_'odus. : int n, %0, ¥0, X, y, a, b, x, ¢=0;
Numarul de zerouri finale este egal cu min{m2, m5}. 58. Fiecare numir x cuprins intre 3 st n se | cout << "n, x0, y0= "; cin >> n »> x0 >» y0;
testeaza dacd esie sav nu prim. Dac} este prim, se calculeazi cite cifre are x §i se aduni la numarul " | for éx=0,; x;n; i<++} ey -
i j ie bibli i Areste cu 1 numarul de or (y=0; y<n; y
tota_l dllc c1frf: pe care trebuie si Ie serie bibliotecarul, Daci » nu este prim, se mires : {a = X>X02x-x0:%0-X; b = y>y02y-y0:y0eys
pagini nemézgalite. . L . - . N - i while (b) {r=atb;a=b; b=x;} //calculez crmdc
59. Programul contine trei cicluri for jmbricate; conterul primului ciclu reprezinti prima cifrd (1... 7), ' if (a==1) c++;} //pom vizibil, il numar
al doilea contor cifra a doua (2... 8}, iar ultimul cifra a treia (3... 9). : X cout<<"Numarul pomilor vizibili este "<<c<<endl;
int cl, c2, ¢3: ‘ . ,f 67, Consider ca reprezentarea intern a numerelor mai mici decit n (o succesiune de 0 i 1) reprezinti
for (cl=1l; cl<B; clt+) //prima cifra un numar in baza b, Tl convertesc in baza 10 gi 1l afisez:
for {(c2=cl+l; G2<9; C2++) //cifra 'z doua int n, i, b, nr=0, x, pb:
for (c3=c2+1l; €3<1iQ; c3++) //fcifra a treia 4

cout<<"n, b ="; cin »>» n >» b;
cout<<i<<! gl ger v
fox (i=2; ; i++}

cout <<cl<<c2<€e3<<g’ 1;
Numerele ,,bine ordonate descrescator”:

| for (cl=9%; cl>1; cl=--) ﬁp_ri{ma Cicfirﬂ ‘ - {for (nr=0, x=i, pb=l; ®: x>>=1, pb*=b) nr4={xsl) *pb;
£ c2=gl-iy c2>0; c2-~) : cltra a doua if <=n) cout<<nr<<' ‘; 'else break;
Sfor (comerits e3bi0r 63n) //cifra a treia | B (Aresn) contcenz else break:)

cout <<gl<<e2<<ed<< '
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3. Figiere

1. Programul afigeazs calendarul unei luni cu n zile, a fiind ziva din siptimana in care incepe luna.
2.
ifstream f("nr.in"); if (!fin) retuxrn 1; -
char c¢; int nr=0, lin=1, wv: .
whilae (!f.ecf())
{f.get{c):
if (f.good())
if (c=='\n')
{//s-a terminat o linie;
cout<<"Pe linia "<<lin<<" sunt "<<nr<<" valori\n";
nr=0; lin++;} :

else -- :
{f.putback(c); //repun caracterul citit in stream-ul de intrare
E>>v; nr++:} .//citesc © wvaloare si ¢ numar
; fitbuns
f.close():

“3. Parcurg secvential cele doud figiere, cft fimp caracterele citite sunt egale:
| ifstream £("fl.in"), g("f2.in");
char cl, c2:
while {f.get(cl) && g.get(c2) && cl==cZ):
L if (If.get(cl)&& if.get(c2)) cout << “"DA";
eise cout <<"NU"; '
| £.close(); g.close(};
4,
ifstream f{"nr.txt"):; efstream g("pare,txt");
int wv; ’
while (!f.eof())
{f>>v; //citesc o valoare
if (f.good() && vi2==0)
g<<v<<endl;} //daca este para o scriu in g
f.close();
g.close(};
5. Numirul de linii coincide cu numdrul de caractere newline din figier.

gt A T T e

4. Tipuri structurate de date

l.¢,d.2.b,d 3. d. 4. e. 5. b,d 6. 7.c. 8 c. 9 d 10. e 11. a, Siral s devine Era vysile om
£rumos; b. Va produce eroare deoarece in membrul drept al-unei atribuiri nu peate fi o expresie. 12.
Se va afisa ErayVayily omxxxumos. 13, Sevaaﬁsahdtcebectdb id.b, e, f 15.d,¢, L
16.
double a[l0], b[B];
int i, j, nr=0;
for (i=0; i<10; i++) cin >> ali}; //¢citire a
. for (i=0; 1<8; i++) cin >> bfi); //citire b
" for {i=0; i<10; i++) //parcurg vectorul a
{//verific daca a(i] este mai mic decat toate elementele din b
for (j=0;|j<B && alil<blil:; j++):
if (j==8) nx++;) ‘f/il numar
cout << nr; ’
O solutie mai efi Glentd ar i s3 determindm nfmlmu] dinr vectorul b, apm s comparﬁm elemeniele

vectorttlui a cu minimul.

T
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18. a.
| foxr (ok=1, i=0; ok && i<n; i+4)

{ . //verific daca a[i] este prim

for (d=2, rad=sqgrt{aiil):; alil%d && d<=rad; d++):

if (a[i)%d==0) ok=0;)} /72111 nu este prim
| if {ok) cout << "Toate elementele vectorului sunt prime”;
alse cout << "Nu toate elementele vectorului sunt prime";

b
| fox (exista=i=0; lexista && i<n; i++)

{ //verific daca a[i] este palindrom
¥=afil; rx=0; //determin in rx rasturnatul 1ui a[i]
while (%} {rx=rx*Ll0+x%10; =x/=10;)

| if (rx==a[i]) exista=l: } //af{i] este palindrom
L 1f (exista) cout << "Exista un palindrom in wvector";
elsa cout << "Nu exista nici un palindroem in vector”;
.
- for (i=0; i<n; )
: if tali)%2)//ali] impar
{//i) elimin :
for (J=i+l; j<n; j++) ali-1]=aljl:
==t
] alse i++;
d.

for {i=0; i<n; i++)
if (la[i]}
{for (i=n; j>i; 9--) aljl=alj-1}; //fac loc
n++; //creste numarul de eliemente
ali+il=1:}

int i, 1g=1, lgmax=0, emax=a{0], inc=0, incmax=0:
for (i=1; i<n; i++) .
if (al[i]==ali-1])1lg++; //marim lungimea secventeil curente
alsa '
{ if (lg>lgmax) //compar cu secventa de lungime maxima
{lgmax lg: incmax=inc; emax=a[i-1]:}
. g=1: inc=i;} //incepe o noua secventa
co;ut<<lgma.x<"< " ‘<<1ncmax<<' Jlekemag; -

i o S

lexista=j=0; !exista && j<m; J++)
{//verific daca coloana j are toate elementele nule
for (i=0; i<n && !ali)([j)l: i++): :
if (i==n) exista =1;} //coloana j este nula
| 1f (exista) cout <<"Exista o colcana cu toate elementele nule!\n";

alse cout<<"Nu exista e coloana cu toate elementele nulelin";
b.
for (i=0;i<n; i++)

{//calculez produsul elementelor nenule de pe linia i

for (p=1,3=0; j<m; 3++)

if (ali)[3)) p*=alal(dl1:
cont<<"Produsul elem. nenule de pe linia "<<i<<"="<< p;}
c. Citim elementele matricei incepe‘md cu linia 1, coloana 1 (lisam o ,bordurd”™ pentru ca orice
element din matrice s3 aib3 4 vccml Parcurgem apoi matricea §i pentru fiecare element testﬁm cei 4
vecini; dach tofi 4 sunt numere pare, numirdm acest-element.-- - - - -m s - oo
#include <fstream.h>
. #define NVecini 4
#define DMax 102

| int a[DMax] [DMaxi, n, m;
: iqt dl[¥Vecini)={-1,0,1, 0}:
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int dc(Nvecinil={ 0,1,0,-1}:

int main{}

{int i, j, .k, nr, total=0;
ifstream fin("matrice.in"):

i Som? ) )
232>TE=1T i<=n; i++) for (j=l; j<=m; J++) fin>>alil [3)¢
fin.close{); .
for (i=1; i<=n; i++)

for {j=1; j<=m; J++) . )
{7 /parcurg vecinii si-i numar pe cei pari
for (nr=0, k=0; k<NVecini: k++)
if (al[i+dli{k]][j+dc(k}]%2==0) nr++;
//daca toti vecinii sunt pari, numar ecest element
if (nr==NVecini) total++: }
cout<<total<<endl; return 0;}.
20. a. o ' . toal
//parcurg elementele de deasupra diagonalei principale
for {nule=1,i=0; nule && i<n; i++}
for (j=i+l; nule && t<ny J++)
if (a(i}[3]1} nule=0: ) . .
if (nule) cout <<"Matricea este inferior trlgnghlylara\n i
else cout <<"Matricea nu-este inferior triunghiularain®;
l'L//parcurg elementele de sub diagonala principala
for (sim=1, 1=0; sim &§& i<n; i++)
for (j=0; sim && J<i; j++) ) )
if (a[ilt3l!=aldilil) //il compar cu simetricul sau
. sim=0;
. if (sim) cout <<"Matricea este simetricas\n™;
elge cout <<"Matricea nu este simetricaln"; i
d. Numirul de chenare concentrice tntr-o matrice pitratici cu n linii e_ste‘nlz peptru n par sau
(n+1) /2 pentru cazal n impar (exista in mijloc un chenar degenerat, format dintr-un singur element).

Chenarul ¢ are colju! stinga-sus {c,c) §i colful dreapta jos (n—-1-c, n~1-d). Pentru a calcula. suma
elementelor de pe un chenar nu este necesar si parcurgem separat fiecare laturs, este SUﬁClBI:II si
parctirgetn o singurd laturd, dar si adunim patru elemente deodata (cdte unul pentru fiecare dintre
vele patry laturi). Singura problemsste ¢4 in acest mod adunim colturile de dou# ori.
for (c=0; c<n/2; c++) i -

{(for(s=0, i=c; i<n-c: i+t) ]

5+na[c][i]+a[i][c]+a[c][n—l—c]+a[n-1~c][1};

//scad colturile '

s—=a[c] [c]+aln-1-ci[c)l+alc] (n-1-cl+a[n-1-c] (n-li=c];

cout<<"Suma pentru chenarul ngeoee = "e<s<<endl; }
it %2) //scriu chenarul din mijloc )
; égut<<"5uma pentru chenarul "<<n/2<<" = "<<a[n/2][n/2]<<endlﬁ . .
21, Parcurg figiery] secvential, calculdnd in vectorul 'L frecventa de aparific a fiecarei litere. Verific

apoi daca in vectorul 1 existd o componenti egali cu k.
#include <fstream.h>

 int 1[26), i

void main ()

{ ifstream £("bac2000.txt"};

char cr i
cout<<"k="; cin>>k;
while (£.getdci) | T
if (el=% "} //c este litera mare o . )
1[ec-'A']++; //maresc frecventa de aparitie a literei c
f.close{);

for (int i=0; i<26; i++)
if (l[i]==k) {cout <<"DA"; raturn;}

cout<<"NU"; }

e b e rr
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23. Vom completa in primul rind ultima linie §i ultima coloani cu 1. Apoi vom calcula celelalte
elemente in ordine de jos in sus $i de la dreapta spre stinga,
for (i=0; i<n; i++) ali]l(n-1]l=a[n-1]1{il=1;:
for (i=n-2; i>=0; i--)
fox (j=n-2; 3>=0; j—-}
alil(jl=ali+1][)+ali] [j+1];
25. Vom reprezenta un polinom ca un vector in care refinem coeficientii sii, in ordinea crescatoare a
adelor. Pentru a fi automat initializate cu 0, declaram polinoamele in afara functiei main().
* #include <iostrzam.h> N ‘ :
typedaf double Polinom([100]:
Polinem F, Q, 5, M;
int Pgrad, Qgrad, Sgrad, Mgrad; //gradele polincamelor
int main ()
{int i, gmax, j:
cout << "\nGradul polinomului P = "; cin >> Pgrad;
cout<<"\nCoeficientii polinomului P, in ordinea gradelor:";
foxr (i=0; i<=Pgrad; i++) cin >> P(i]:
cout << "\nGradul polinomului ¢ = "; cin >> Qgrad;
cout<<"\nCoeficientii polinomului @, in ordinea gradeleor:";
for (i=0; i<=Qgrad; i++) cin >> Q[i);
gmax = Porad>Qgrad ? Pgrad: Qgrad;

for (i=.;:i<=gmax;i++) S[i)=P[i)+Q[i}: //suma
for (; gmax && !S[gmax]; gmax=-);
Sgrad=gmax;

cout<<"\nPolinomul suma are ceeficientii ";
for (i=0; i <= Sgrad; i++) cout << S[i] <<' ';
Mgrad=Pgrad+Qgrad;
for (i=0; i<=Pgrad; i++)
for (3=C; j<=Qgrad; j++) M[i+jl+=P[i]*Q[]]:
cout<<”\nPelinomul produs are coeficientii ";
for {i=0; i <= Mgrad; i++) cout <<M[il<<’ '; raturn (;}
26. Ordonam crescitor elevil dupd Indlfime §i schiurile dupi Jungime, apoi distribuim schiurile in
aceastii ordine, .
29. Se sorteazd crescitor elementele vectorului. Daci numirul de elemerite este par, ultimul element
se ignord. Se parcurge prima jumitate a vectorului, afigind alternativ un element din prima jumdtate
si un element din cea de-a doua. La sfirgit s¢ mai afigseazi doar mijlocul. )
30. ’ - -
¥ $inclnde <fsiream.h> T T
‘int &{1007[100], n, p[1001;
int main{}
( ifstream f("relatii.in™):
int ©[100), i, 3j, aux, ok, nr; .
I>>n; //citesc numarul He elevi si matricea relatiilor
fox (i=0; i<n; i++)
for {(j=0; j<n; j++) £>>alilljl:
f.close!{};
cout <<"Perechile de elevi care se agreeaza reciproc:"<<endl;
for (i=0; i<n; i++)
for (Jj=i+l; j<n; d++)
if {a[il {j] && al[jl[i]) cout <<i+l<<' '<w<j+l<<endl;
cout<<"Elevii care nu sunt agreati de nimeni:";
for (i=0; i<n; i++)
{for (j=0:j<n; i++) //numar cati elevi agreeaza elevul i
plil+=aljl[1];
if (plil==1) cout<<i+l<<' ';}
cout<<endl; - - ’ .
cout<<"Elevii care nu agreeaza pe nimeni: ":
for (i=0; i<n; i++)
{fox{nr=j=0; j<n:; j++)} //numar elevii agreati de elevul i

//produsul

nr+=ali] (J];
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if (nr==1) cout<<i+i<<' ';} .,
cout<<"\nElevii in ordinea descrescatoare 2 popularltatll \n";
//determin ordinea elevilor in functie de popularitate
for (i=0; i<n; i++) oli)=i+l:
do {ok=1;

for (i=0; i<n-1; 1++)

if {plolil-1ll<plo[i+l)-11}
{aux=o[i);o[i)=0[i+1l];o[i+l]=aux;ok=0; }
} while ('ok):

fFor (i=0; i<n; i++) cout<<e{i]<<' '; cout<<endl; retuzn 0;)

31.

$include <iostream.h>

int main ()

{char p[200]; dint i;
cin.getline(p,200,'.");
for (i=0; plil; i++)
if (‘a'<=p[i] && plil<='z")
plil=pli]-'a‘'+'A';
cout <<p<<endl; zeturn 0;}

//citesc propozitia
//parcurg propozitia

//este litera mica

//o convertesc in majuscula
//afisez propozitia

32.

$include<icstream.h>
$include<string.h>

int main{)

{char ¢[30], p[1000], *poz=p: .

cin.getline({c, sizeof(c)); cin. getline({p, sizeof(p)l}; )

for (int nestrlenic), i=0; poz && i<n; i++) poz= =strchr (poz,c[il};

if (poz) cout<<"Literele cuvantului apar in eordine in propozitie:

else cout<<"Literele cuvantului nu apar in ordine in propozitie”; 1}

33.

3
3

| foxr (i=0; i<niTi+t)

#include <iostream.h>
#include <string.h>

- void main (3

{ int n, i, 3,st, dr, gasit, mljloc, rez;
struct Perscana {char nume[40];
unsigned long tel:;} Agl[200], v
char x[40];
cout <<"n="; <in >> n;
cout << "Introducet; lnformat;ile\n";//sortam de la c1tlre, prin lnsert;e
{cout << "Numele si prenumele "; cin. get{):cin. getllne(v nume, 40} ;
cout << "Telefonul: "; cin>>v.tel;
//inserez informatiile citite in agenda, pe pozitia corecta
for (j=i; j && stremp (Ag[j-1].nume, v.nume}>0i j--)
Ag[3)=agli-1];
Agljl=v:} . ]
cout <<'"Numele persoanei cautate:"; cin.get();cin.getline(x, 40); ]
for {(st=0,dr=n-1, gasit=0; lgasit && st<=dr; ) //cautare binara
(mijlec={st+dr) /2;
rez= stremp{dg[mijloc] .nume, X);
if (lrez) gasit=l;
eloe if (rez>Q) dr=mijlec-1;
else st=mijloc+l;}

| if (gasit) cout <<"Telefon: "<<Aglmijloc]. tel,

else cout <<"Persoana "<<x<<" nu exista in agenda"; }

34,
| $include <iostream, h> B T S VU

#include <string.h>

int main {}

{ char t[1000), c[20]1, *p=t, *rest;
cin.getline (¢, 20); cin.getline(t,1C00};
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do
{ p=strstr{p,c): //caut ¢ in t, incepand cu pozitia p
if (p) //c apare in t pe pozitia p, il sterg
{ rest=p+strlen(c}; *p=NULL:
strcat(t,rest);}

} while(p):

cout <<t<<endl; return 0;} .
35. Vom utiliza principiul cutiei al lui Dirichlet: construim numerele 1, 11, 111, 21111, ..., 11...11 (n
de 1}. Sunt n numere distincte, care au toate cifrele egale cu 1. Caleuldm resturile impartirii
numerelor la n. Dac3 existd un numér pentru care restul este egal cu 0, acela este multiplul ciutat.
Dacd nu, deducem ci cele n resturi jau valori in mulfimea {1, 2, ..., n-1}, deci existd doud resturi
egale. Prin urmare, existid doud astfcl de numere, a ciror diferenl;é este divizibild cu n. Diferenta lor
este multiplul cautat,
36. Vom spune i o lucrare este restantd dach executia ei se termind dupa termenul de predare; altfel,

.0 vom numi in termen. Observiitn ci orice planificare poate fi adusi la o form# echivalentd (din

punctul de vedere al penalizirii totale) in care toate lucririle in termen preceda lucririle restante. Mai
mult, orice planificare poate fi adusd In formd canonicd, astfel incit lucririle in fermen si precead’
lucrérile restante, iar lucririle in termen s fie in ordinez crescitoare a termenelor de predare (daci
intr-o planificare carecare L, lucrarea in termen L, are termenul de predare ulterior termenului de

predare a lucrarii in termen L, 1<j, putem inversa in planificare execufia Jucrarilor L, §i L, acestea
raménénd in termen). Deci problema determinérii unei planificiri optimale se reduce la a determina
lucrarile in termen in ordinea crescitoare a termenelor de predare, Vom ordona lucrérile descrescitor
dupd penalizari §i vom construi multimea L a lucririler in termen selectind la fiecare pas prima

. lucrare (deci cea a clirel intérziere ar produce penalizarea cea mai mare), care poate fi executatd in

termen pAnd la momentul curent, inserdnd in planificare lucrarea astfel inc4t lucrarile s4 fie in ordinea
crescitoare a termenelor de predare. Utilizim urmatoarele variabile:

int n, nt, nr;

//n - nr. de lucrari:

// nt = nzr, de lucrari "in termen";

//nr - numarul de restante

int t[NMax]; . //termenele de predare a lucrarilor

double p[NMax]; //penalizarile pentru restante

int o{NMax}; //ordinea lucrarilor in functie de penalizari
| int R[LNMax) //multimea lucrarilor restante °
| int L[NMax);: //meltimea lucrarilor "in termen"

Dupé. citirea §i ordonarea lucrarilor descrescitor dupd penalizar, dcrcrmmﬁm multm‘ea lucrér:lor
in termen astfel:
nt=1; L[0]=0[0];
for (ie=l;i<n; i++)
{//incerc sa inserez lucrarea o[i] in L
for (i=nt-1;3>=0 && t{L{I11>(J+1) ss tILI3]) > tlol[ill: 5--}:
//Lucrarea L[j] nu mai poate fi decalata
j++;
//verific daca lucrarea ofi) ar fi "in termen" 1a momentul i
if (t{o[i]} > 95)
{
/* ingerez lucrarea o[i] in L pe pozitia j,
decaland celelalte lucrari */

for (kent++;k>»jik~~) Lik]=L[k~1]; //am decalat
Liil=oli):}
alsa //lucrare restanta

{ptotal+=p[olii]):; Rinr++)=o[i];}

}

38, Metoda de programare utilizatd este Greedy. Cit timp‘m'éi exista ore de ;Jle"caﬂ'é“ ;;ﬁé;éiol\;été”:."

punem in functiune un nou bac, sortim timpii de plecare, alegem timpul minim (acesta va reprezenta
prima cursé pentru acest bac); simulm toate cursele pe care le poate rezolva acest bac,
39. Pentru fiecare persoans trebuie si refinem dou# liste: una formati din persoanele despre care ea
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afirma c& spun adevirul, cealaita din persoancle despre care afirmd ¢i mint. Pentru aceasta vom
utiliza doud matrice cu n linii §i n coloane, In matricea A vom retine pe linia 1 lista persoanelor despre
care persoana i afirma ci spun adevarul. In matricea ¥ vom retine pe linia i lista persoanclor despre

care persoana i afirmd c mint,

Observam c# in matricele 2 i F difer numerele de elemente de pe linii.

Deci vom utiliza si doi vectori, nr_a §i nz_¢£, astfel:

nr_a(i) = numérul de persoane despre care persoana i afirmd c& spun adcvérul

nr_f[1)= numirul de persoane despre care persoana i afirmi ci mint.

Pentru a reprezenta o solutic vom utiliza un vector cu n componente denumit stare, cu semnnificatia:

stare(i]=0 dach persoana i spune adevarul §i 1 dacd persoana i minte. fn vectorul stare vom

construi succesiv toate configuratiile de 0 gi 1 pén% la depistarea unei conﬁguram carc respecti

afirmatiile memorate Tn A §i F. Pentru aceasta vom initializa vectorul stare ¢U 0 5i vom aduna 1 in

baza 2 pana céind configuratia este corect& *

“40.

#include <fstream.h>

#define MAX_N 100

int main(void) T

{imt i, 3, n, m; . o Y

double timp{MAX N], best_timp, dif;

int clasament(MAX_N], temp:
ifstream fisin{"schi.in");

3

fisin>»n>>m; . ' ;
fisin»>timp [0} 7 //citesc timpul primului concurent din runda 1
best_timp = t;mp[D], //depcamdata acesta este ¢el mai bun timp

for [i = 1: i < n; ++i) //pehtru fiecare concurent urmator
{
//citesc diferenta de timp fata de cel mai bun timp
fisin>>dif;
timp[i] = best_timp + dif;
if [@if < Q)
best_timp =

//talculez timpul efectiv
//daca a sceos un timp mai bun

timp(i]s //acesta devine cel mai bun timp

}
for (i = 0; i < m; ++i)
clasament[i] = i;
for (1 = 0D; 4 < n = 1; ++i)
for () =.i 1 i3 < g H} N .
if (tlmp[claaament[l]] > tlmp[clasament[gllj
{temp = clasament[i];-
clasament{i] = clasament[j]:
clasament[j] = temp; }
//cites® timpul celui de al m-lea concurent
| figinr>timp[clasament[m-1]]17
best_timp = timp[clasament(m - 1]]:
//deocamdata acesta este cel mai bun tlmp total
' for (L =m - 2; i »= 0; --i)
{ fisin>>dif;//citesc diferenta de tlmp fata de cel mai bun timp
//fcalculez timpul total efectiv
tlmp[clasamentll]]ﬂbest timp+dif;
if (gif < 0) //daca & scos un timp total mai bun
//acesta devine cel mai bun timp total
best_timp = timp[clasament[il]:

//fac clasamentul dupa prima runda

}
[ for {i = 0; 1 < m - 1; #+i)
for {§ = i +1: j-< mp-++j)
if (timpiclasament([i]] > tlmp[clasament[j]])
{ temp = clasament[i];
clasament[i] = clasament{j];
clasament (3] = temp; ' }

//fac clasamentul dupa runda a doua
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fisin.close(};
ofstream fisout("schi.out");: //afisez primii 3 clasati
fisout << clasament|{0] + 1 << endl;
fisout << clasamentil] + 1 << endl;
fisout << clasament[2] + 1 <<endl;
fisout.close(); return 0; }

5. Stiva si coada

1. a. Fals (coada este o structurd de date abstractd, nu un vector; ea poate fi implementati static, cu
ajutorul unui vector); b. Adevdrat, ¢. Fals {coada este o structurd de date care funclioneazi dupd
principiul FIFQ, stiva functioneazi dupld principiul LIFO); d. Fals (pentru a afiga elementele unei
stive trebule sa extragem sugcesiv elementele din stivi, deoarece nu avem acces direct decét 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 plind (toatd zona de memorie alocatd cozii este ocupats),
vom retine, pe langs inceputul i sfargitul cozit §i Nr, numarul de elemente din coada. :

a. Ingerarea elementului x in coada c:
I if (Nr == DimMaxCoada) {cout << "Ercare ": xeturn;}
- else {Sf={Sf+])%DimMaxCeoada; C[Sf]l=x; Nr++;}
b. Extragerea unui element:
l= if (!NWr)} {cout << "Eroare "; return;} _

else (x = C[Inc]l; Inc = (Inc+l)% DimMaxCoada; Nr--;};
5. Deoarece primul pacient intrat va fi primul pacient tratat, functionarea cabinetului poate fi simulata

" ca ajutorul unei cozi, in care vom anegistra pacientii in ordinea sosirii Jor. Cand medicul devine liber,

un pacient este extras din coadd §i tratat. La fiecare minut vom testa dacl se produce un eveniment
{vin pacienti sau/si medicul termini tratamentul unui pacient). In functie de evenimentul produs se

.insereazd un element in coadi (pacientul nou sosit) sau se afiseaza timpul la care pleacd pacientul

tratat si se extrage un element din coads (daci existd). 6. Liniile de intrare, cele x linii de manevrd gi
linia'de iegire functioneazi, in fapt, ca structuri de tip coadd, pe care le vom implementa cu ajutorul
vectorilor. Pe cele k linii de manevra, care pot contine cite maxim n vagoane, sunt dispuse, in ordine,
vagoanele care intrd de pe linia de intrare. Pentru fiecare vagon care intr# de pe linia de intrare se
verifich daci acesta poate intra pe una dintre liniile de manevrd. Pentru aceasta se verificd pe rind
liniile de manevra. Vagonul poate intra pe una dintre ele daca fie linia de manevri este goals, fie
numérul vagomHui.ests cu, 1 mal mare decit ultimul vagen deja ajuns pe linja, de manevrd respectivi.
Daca vagonul se poate muta pe una dintre liniile de manevry, se realizeaza mutarea urmati imediat de
verificarea posibilitafii de mutare a unor vagoane de pe liniile de manevra pe linia de iegire, adici
operatia d¢ extragere a unor elemente din coadi. 7. Problema este asemiinitoare cu problema
caroiajului, fiind ceruti obtinerea unui drum de lungime minimi. De data aceasta nu mai existi
obstacole, trecerea din pozifia curenta intr-o pozitie invecinati (sus, jos, stAnga, dreapta) realizéindu-se
in functie de valorile acestora. Prin urmare, vom utiliza o coadi in care vorn memora pozitiile din
labirint in ordinea in care acestea sunt parcurse. Inifial in coada plasim pozitia de plecare— (1,1). La
fiecare pas extragem un element din coadd, dupd care inserfim n coadi toate pozitiile vecine cu
pozitia elementului extras care respectd conditia de deplasare. Algoritmul se termind clnd coada
-devine vida sau cind am atins destinatia — pozitia (n,m). Deoarece problema cere §i drumul minim
parcurs, vom retine pentru figcare pozitie din labirint atinsa in timpul acestei parcurgeri gi directia din
care a fost atinsd (caracterul D — jos, U — sus, L — stAnga, respectiv R -- dreapta).

8. Problema este asemianiitoare cu problema caroiajului, numai c trebuie s§ o rezolvéim de doui ori: o
datd pentru a determina timpui minim in care ajunge Julieta in fiecare pozifie, respectiv cel in care
ajunge Romeo. Vom determina ¢ pozitie Tn care cei doi ajung in acelagi timp minim.
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6. Functii

1. a. Fals (la apel intervin parametrii actuali); b, Fals (se specifici doar numele parametrilor actuali);
c. Adevdrat; d. Adevdrat; e. Fals (lista de paramesri formali poate si fie vids).
2.¢, e 3.b. 4. 2 5 b, 6. Variabila locald nx nu este initializati, funcfia nu returneazi nici o valoare,
pmﬂn1n=0nreﬂeo.7.611215112122232351123.8.0.9.133233.10.& . B
11. Pentru calculul expresiei se seriu doud functil utilizator, Min §i Max, pentru determinarea
rinimului, respectiv maximului dintre dous numere reale, Caleularea valorii expresiei E se face apoi
intr-o instructiune alternativi imbricatd. Pentru determinarea valorii absolute a unui numir real se
utilizeaza functia abs. 12. Utilizind cunogtintele de la matematic cu privire la operafiile cu numere
complexe, se scrie cite o funciie pentru citiree unui numir complex, afisarea unui numar complex,
determinarea modulului unui numaér complex, suma, diferenta, produsul 2 dou numere complexe.
. 13. Reprezentam vérfurile triunghiulni ca o _structuri cu doud cimpuri — coordonatele = §i v ale
punctului respectiv. Pentru calcularea diferitelor elemente vom utiliza trei functii: distanta dintre dou#
puncie {Latura), aria triunghivlui (), raza cercului circumscris (R).
struct Punct (fleat x, yr} Pa, Pb, Pc;
float Latura(Punct X, Y) .
{ reaturn sgrt((Y.x-X.x)* (Y.x=-X.x)+{¥.y-X.y)* {(Y.y-X.¥)):}
£loat S(float a, flecat b, float ¢}
{ fiocat p=(a+b+e¢)/2; //semiperimetrul
raturn sqrt(p*{p-al*(p-b)*(p-¢)); 1} //formula lui Heron
float R(Punct Pa, Punct Pb, Punct Pg¢)
{ float a, b, &; e
a = Latura(Pb, Pc); b = Latura(Pa, Pc}: c = Latura(Pa, Pb);
raeturn a*b*c/{4*3(a, b, c©)}; } //raza cercului circumscris
14. a. ’
void eliminO(int a[20], int & n}
{ int nr=0, i;
//nr este numarul de zerouri gasite pana la un moment dat in vector
for (i=0; i<n; i++) '

if (talil) nr++; o //am mai gasit un zero
alsa //am gasit un element nenul
if (nr) //em gasit zerouri

{//plasez elementul nenul pe peozitia primului zero din wvector
ali-nr)=a[i); oo T :
. .o ali]=0;~) LI e : o ) [ L S I e R
n-e=ne; ) //n indica acum numarul elementelor nenule din vector
b, Singura modificare in functia sablon este antetul:
 template <class T>
void eliminO(T af20], int & n)
15. O solutie ar fi de a reprezenta functia ca o matrice cu elemente 0 gi 1: -
Mat{i} [j]=1 dacd §i numai dack £ (1)=3. Acestmod de reprezentare prezintd avantajul de a putea
verifica foarte ugor urmitoarele: '
— daci functia este bine definitd — matricea defineste o functie daci fiecare element din domeniul
de definifie are exact o imagine, adic# suma elementelor de pe fiecare linie trebuie s& fie egali cu 1;
—  dack functia este injectivd — functia este injectivd daci fiecare efement din codomeniu are cel mult o
imagine, adicd suma elementelor de pe ficcare coloand trebuie si fie cel mult egaldi cu 1;
— dach functia este surjectivii — functia este surjectivil dacil fiecare element din codomeniu are cel
putin o imagine, adici suma elementelor de pe fiecare coloani trebuie 3 fie cel putin egaté cu 1,
O altd solufie ar fi de a reprezenta functia ca un vector in care refinem pentru fiecare element din
domenijy imaginea sa. UtilizAnd aceastd reprezentare, functia esté intotdeauna bine definiti. Pentru

westa injectivitatea verificAm dacl oricare dousl componente ale vectorului sunt diferite. Pentru a'testa- -+ -~

surjectivitatea verificim dacl mulfimea componentelor vectorului (imaginea functiei) coincide cu
domeniul funetiet. ’
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'16. a.

char* inserare(char* s2, char* s1, int n)
{ int i, lgi=LgSir(sl), lg2=LgSir(s2);
//deplasez caracterele de la n la 192 cu 1lgl pozitii spre dreapta
for (i=1g2; id»=n; i-=~) s2[i+lgljes2{il:
//inserez sl in locul disponibil
for(i=0; si[i]; i++) =2[i+n)=sl[i]; return s2; }
b. Deplasez in girul de caractere dat caraeterele de dupa pozitia n+nz cu nr pozitii 1z stinga, '
17. Pentru a reprezenta prin vectorul caracteristic o multime de maxim pimMax elemente, vom.utiliza
un vector cu bimMax/B componente (putem presupune fird a restringe generalitatea ci DimMax este
multiplu de 8, altfel 1l inlocuim cu cel mai mic multiplu al lui 8, mal mare decdt DimMax),
Elementului cu numairul de ordine 1 (ieqc,1,... , DimMax~1}) Ii corespunde bitul 1%8 din octetul
i/8. Descriem principalele operafii cu mulimi, utilizind aceasts reprezentare.
#define DimMax 1024
#define Lg (DimMax/8)
typedef unsigned char Multime[Lg];
int in (unsigned x, Multime M)
| //intoarce 1 daca x apartime multimii M si 0 altfel
raturn M[x/8] >> x%B & 1; }
int inclus (Multime M1, Multime M2)
L { //returneaza 1 daca M1 inclus sau egal cu M2 si 0 altfel
i for {(int i=0; i < DimMax; i++)
LE(MI[i/8) >> i%B & 1)>(M2[i/8] >> i%B & '1}) return 0;
raturn 1 }
void adauga(unsigned x, Multime M)
{ //insereaza elementul x in multimea M
M{x/8][=(1<< x%8); }
void extrage (unsigned x, Multime M)

o //elimina elementul » din multimea M
M[x/B] &=~ (1<< x%8}; H

veid reuniune {Multime M1, Multime MZ, Multime M)

- //rezultatul reuniunii va fi in M
for (int i=0; i<Lg;i++) M[i] = ML[Li] | M2{i): }

void intersectie (Multime M1, Multime M2, Multime M)
{ //rezultatul intersectiei va fi in M ’ .
for (int i=0; i<Lg;i++) M{i] = M1[i} & M2[i]; }
void diferenta (Multime Mi, Multime M2, Multime M) ., - e e

for ({int i=0; i<Lgri++) M[i] = MI[i] & ~M2[i]; }

void diferentaS (Multime M1, Multime M2, Multime M)

{ //rezultatul diferentei simetrice va fi in M
Multime D1, D2;
diferenta (M1, M2, D1):; diferenta (M2, M1, D2};

reuniune (D1, D2, M); }
| veid afisare(Multime M)
{ for {unsignad i=0; i<DimMax; i++)
] if (in(i, M)) cout << ice ' 1;
cout << endl; . }
void citire (Multime M)
{ int cate; unsigned x;

for (unsigned i=0; i<Lg; i++) M[i]=0:

cout <<"Cate elemente are multimea ? *; cin>>cate;
cout . <<"Introduceti elementele multimii .

for (i=0; i<cate; i++) {cin >> x; adauvgalx,.M);)

| eout << endl; ) )

A T //rezultdiul diferent@i M1-M2 va Fi in M SIS
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18. Vom-crea un fisier antet care va confine declaratiile functiilor, tipurilor si constantelor simbolice
necesare pentru lucrud cu multimi (definite in fisierul multimi . cpp), denumit multimi.h:

#define DimMax 256

#define Lg (DimMax/8)

typadeof unsigned char Multime[Lg]:

int in {unsigned x, Multime & M); .

int inclus {(comst Multime & M1, const Multime & M2];
void adauga{unsigned x, Multime & M);

void extrage (unaigned x, Multime & M); .

void reuniune (Multime & M1, Multime & MZ, Multime & M);
wvoid intersectie (Multime & M1, Multime & M2, Multime & M);
void diferenta (Multime & M1, Multime & M2, Multime & M);
void diferentasS (Multime & M1, Multime & M2, Multime & M):
void afisare(Multime & M);

void citire (Multime & M}y; . 7 n
Apoi vom crea un proiect care contine figierul multimi.cpp §i urmitorul fisier care genercazi

numerele prime, prin metoda ciurului lui Eratostene:

#include <iostream.h>
#include "multimi.h"
Multime P;
void main()
{ unsigned i, k;
//plasam in ciur toate numerele naturale pana la DimMax:
for (i=2: i < DimMax;i++) adauga(;, P} -
for (i=2; i < DimMax/2;i++). . .
if (in (i, B)) //1i este in ciur, deci este prim
for (k=2; k*i<DimMax; k++) //elimin din civr multiplii lui i
extrage (k*i, P);
cout << "Numerele prime sunt \n"; afisare(P}; }
19. Parcurg ﬁsteml de tradus linie cu linie. Traduc linia citita §i o scriu in fisierul de i 1c5|rc Pentru
traducerea unei linii extrag succesiv cite un cuvant si Ti caut traducerea in dictionar. Dacsl am ghsit

. cuvéntul in dictionar, plasez in linia tradus®. traducerea cuvntului, altfel scriu cuvéntul original.

Separatorii ii copiez in linia tradusa asa cum se afla pe linia de tradus.
#include <fstream.h>

#include <string.h>

ifstream £, d; ofstream £t; ..

char linie [100], lln13t[100},,nume[40}; .

char * Traduc (chaxr *), -
void CautDict (char *, char *);
void main ()
{ Init{);
while (!f.eocf{(}) //parcurg fisierul d® tradus linie cu linie
{ f.getline(linie, 100); //citesc o linie din fisier
fe<<Traduc{linie) <<endl; } //traduc linia si o scriu in £t
f.close{}; ft.close()r }
void Init (} ’ .
{ cout <<"Fisierul care trebuie tradus "; cin.getline{nume,- 40);

f.open (nume);

cout <<"PFisierul care contine traducerea "; cin.getline(nume, 40);
ft.open{nume);

cout <<"Dictionarul "; cin.getline{nume, 40}); }

char * Traduc(?har linie[100])
{ char sep(]=" ,.;:"™;
char cuvant(20], ctradus{20];
int i, j, ki N Co N s
' //extrag succesiv cuvintele de pe linie
for {i=j=0; i < strlen(linie};)
{ while (i<strlen{linie} && strchr{sep, linie[i]})
liniet[j++)=linie[i++]; //copiez separatorii

//contine separatorii

L
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//urmeaza un cuvant, il extrag

for (k=0; i<strlen(linie) &&!strchr(sep, linie[i]};}
cuvant [k++)}=linie(i++));

cuvant [ k++] =NULL;

CautDict (cuvant, ctradus); //traduc cuvantul extras

//copiez cuvantul tradus
for (k=0; ctradusik]l:; liniet[j++)=ctradus[k++]); H
liniet[j++)=NULL; return liniet; }
void CautDict(char ¢[20], chaxr ct[20]}
{ char 1[42}, *p:
d.open {nume) ;
while (!d.eocf{))
{ d.getline(l, 42); //citesc o linie din dictionar
?=l; - // extrag cuvantul si traducerea sa
if {lstrcmp(strtok(p, "="), c}) //am gasit cuvantul
{ strepylct,strtok{NULL, "\n"}); //copiez traducerea
d.close();
return; }
}
strepyict, c);
d.close(); )
20. Vom retine configuratia populatiei intr-o matrice Pop1, cu n Hnii 5i m coloane. La fiecare pas vom
apela functia Urmator (), care va construi, pe baza confi iguratiei curente, configuratia urmatoare in
matricea Pop2. La pasul urmitor, aceasta va deveni ,configuratic curentd” (Pop2 devine Popi),
Functia se apeleazl repetat, pani la apisarea unei taste.
j int Popl[100]{100)], Pop2([100][100}, n, m;
. woid Urmator()
{int i,5, nv;
for (i=l;i<=n; i++)
{ foxr (j=1; j<=m; j++)

//fcuvantul nu se traduce

//calculez numarul de vecini
nv=Popl [i-1] [§-11+Popl(i-1] [j)+Popl{i~-1] [§+1}+Popl [i}[j-11+
Popl[i] (j+1)+Pepl [i+1] {j- 1]+Popl[i+l] [jl#+Popi [i+1] [5+1];
switch (nv)
{case 2: Pop2[il [j] = Popl(il[]):
if (Popl[i]l[jl) cout << '*'; alge cout<<! *;

braak; . i I
“ casa 3: Pon?[Il{j] £ 1: cont <<‘*‘;752aak; oo i
default: Pop2[i] [j) = 0; cout << " '; }

}
cout << endl; }
for (i=l; i<=n;i++) //configuratia obtinuta devine configuratie curenta
for (j=1;j<=m; j++} Popll[ii[jI=Pop2(i]([il: }
21, Funclia apaxe (x,y) determina de cite ori aparc x ca subsecvenid de cifre in y. Funclia va fi
apelati in main () pentru fiecare numir din intervalul [4, b).
uneigned long apare(unsigned long X, unsigned long vy)
{ //determinz de cate ori apare x ca subsecventa in y
char SxI11], sy[1l}, *p, *pSy;
. unsigned long cate = 0;
ultoa(x, Sx, '10); ultoaly, Sy, 10}; pSy=Sy:
while ((p=strstr(pSy, S5x))!=NULL} //x apare in y incepand cu pozitia p
{ cate++; pSy=p+l: }
raturn cate; }
22. Se va descrie o functic pentru fiecare metodi de sortare Invagats, La apelul unei functii de sortare |
se estimeazi timpul de executic si se realizeazi o rcprezcnta.re grafich (cu funciii din graphics . h).
23. Pentru ficcare numdr x; se determini cifra maxima si bazele in care poate fi considerat ci este

reprezentat {cifra maxima+l, ..., 10). Pentru fiecare bazi posibil, se converteste numarul %, in
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baza 10, obtinandu-se astfel pentru fiecare x: o mulfime de valori v1. Se calculeazi produsul cartezian
Vi, x Vi X % Vp §i 52 alege elementu! care determind un interval de lungime minima.

24, Pentru a determina ordinea in care au fost cusute peticele, le vom descoase” in ordinea inversd

coaserii lor, Mai exact, la fiecare pas vom determina un petic care est¢ deasupra (peste e nu este

plasat nici ur alt petic) §i 11 vom descoase (vom inlocui culoarea tui cu alb).

25,

[ #include <stdio.h>
#define MaxM 105

$define MaxN 1005

fdefine Infinit 1000
¢define INFILE rpepsi.in”

$define OUTFILE "pepsi.out”
int tip[MaxN]; /*tiplilsl daca persoana i este risipitoare; 0 - altfel */

. int volum[MaxM];/*volum[i]%volumul~existent 1z un moment dat in sticla i*/
| int final[MaxM];/*final[i]ﬂvolumﬁl existent in final in sticla i */
int soll[MaxN]; Lo
| int perm[MaxM], uz [Maxi] :
int M, N, K;
void afisarel void )
{int 1is .
FILE *Iout = fopen { OUTFILE, "wt" )i
for (i = 1; i1 <= N; i++ ) fprintf{ fout, vgd ",
fclose (fout) i} : -
vold citire{veid)
{int i;
FILE *fin=fopen{ INFILE, nrt" )i
char s[MaxN+1l}: .
fscanf{ fin, "%d sd %d", &N, &M, &K )i
for [ 4 = Lk; 1 <= My i4+ ) volum[i]l = Ki
fscanf({ fin, "&5", & )i
for{ i = 1; 1L <= N; i++ )
4f( s{di)] == 'R' } tip[i) = 1: alse tip[il = 0;
for{ i = 1; i <= M; i++ ) Escani| fin,"sd", sfinal (il )}/
foclosel{ f£in )i}
. int main( wveoid )
{int i, 3, m, POz}
citire(): g
/*sexrvesc persoanele iR ordine *
for {1 = 1 1 <= N; 14+ )
1€ {tipfi) == 1}
{m = -1; /*determin volumul maxim */
for (3 = 1; J <= M; j++ )
if (volumij]l > m )
(m = volum{jl; poZ = j; )
spl[i] = poz; volum(poz]—=7 }
elae - . .
{ m = Infinit; /*determin volumul minim */
for (3 = 1l; j <= M; j++) :
if { volum([j) < m &k volum[j] > © )
(m = volum[j); poz = Ii }
sol[i] = poz; volum[poz)—=: }
/*in sclutia cbtinuta este posibil sa fie © alta ordine a sticlelor*/
for (i = 1; i <= M; i++ )
{§ = 1; /*determin renumerctarea sticlelor */
.while (final(i) != volum[3j) || uzlil) i
perm[§] = i; uzlj) = i; } et
. afisare(); return 0; }

perm[soliil] )i

R P PR

(determinare numér submuliime detnr () sau determinare submultime detsub{) ).

26. Citim succesiv operatiile §i pentri fiecare determinam tipul si apelam functia corespunzitoare

P = e

-y

Y R L e
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long detnr(void)
{long nro=0, gasit=0;
int pas:
for {pas=l; pas<=n k& gasit<x; pas++)
if (!s[pas]) nro+=li<<n-pas;
alsa
{nro++igasit+t;}
. return nro;}
wvoid detsubm(veid)
{int pas=0;
while {(nr}
{pas++;
if (nr<=1l<<n-pas) {sl[pasi=1; nx--;}
else {nr-=ll<<n-pas;}
}

}

2'_7. Orlcle numér natu.ral are 0 scriere unicd sub formi de sumi de termeni neconsecutivi ai sirulut
Fibonacci (dt_amqnstratla se poate face prin inductie). Vom determina cel mai mare numzr Fibz;:cci
care este mal mic sau egal cu N, 1 afisiim, apoi 1l scidem din ¥ §i reludm algoritmul pentru noul N
Sunt necesare operafii pe numere mari. 28. Ordonim butoaiele crescitor dupa capacitate. Calcu]am.

.volumul total de api acumulat in vase, apoi il distribuim in ordine in butoaie. Atentie, trebuie si

utilizati operatii cu numere mari,

29,

#inglude <stdic.h>

#define INPUTFILE "masina.in"

#define OUTPUTFILE "masina.out"”
#define MAXR 50

#define MAXS 50

fdefine Culoar '.'

#define z2id 'X'

#define OK '*'

#define MaxDix 1000

int n, r, s, Initk, InitC{ LgC, Lghux;
char harta[MAXR] [MAXS+1]7

tg'pedef etruct { int r, s8; } Deplasare;
De“glggg;_e_".,pir [MaxDir] ;. .

={int i, 3
chaxr str{20]):
FILE *f = fopen(INPUTFILE, “rt"):
fscanf (£, "&d%d", &r, &5):
Foxr (i=0; i<r; i++)
{fscanf (£, "&s", hafta[i]);
for (j=0; j<s; j++)
if (harta{il{j]==0K) reti i initi ini
| vty =Ji; Inité/= ;j? pozitia initiala & masinii
fscanf (£, "%d", &n}:
for (i=0; i<n; i++)
{fsganf (£, "%s", str);
%f {str[Q)=='N'} { Dirl[i].
}f {str[Q]l=='8"') { Dir(i].
-oif (str[0)l=='V') { Dir{i].
-if {str[0)=='E'} { Dirli].

-1; Dirli].s
1; birl[i}.s =
0 Dir[il.s =
0; Dirfil.s =

HHREHR
LI A |

}
fclose{f); }
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void rezolva {void)
4 i tr tS; . s s . . : ..
! ;:Z I:1-r //;nitializez coada cu pozitia initiala a masinii
coada{0].x = Initl; coadal[0}.5 = InitC; . A
2= <ng pEt) ) ) _ ;
fox :g;g.(flc, ELLgC, i4+) harta[Coada[l].r][Coada[;].s] Culoar
LgAux = 0;
for {i=0; i<LgC; i4+} . ]
{tr = Coadali}.r: ts = Coadali).s?
while (1)
tr += Dir[pl.r; ts *= bir(pl.s;
{ if (tr<0 |} tr>=r |1 ts<0 || tg>=8) braak,
if (hartaftr][ts]!=Culoar) braak; ~ )
AuxC{Lghux) .r = tI; AuxC[Lghuxt+] .5 = ts;
nartaftr] [ts] OK: )i

[

for ii=0; i<Lghux; i++)} Coada[il = AuxC[ils

LgC = LgAuX; }

wvoid afisare (void)

R TPUTFILE, "wt"):
FILE *f = fopen(OU s . o
for (i=0; i<r; it+) fprintf(£, %s\n", hartal[il):

fclose ()¢ }

int main{} ‘ i )
.:{m citire(): rezelval(): afisare(); return 0; }

v
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