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1.1. Evolutia limbajelor de programare

in clasa a [X-a, s-au construit algoritmi pentru rezolvarea unor probleme din
diverse arii de activitate (matematich, fizic, chimie ete.). Algoritmii au fost
reprezentafi prin secvente pas cu pas sau in pseudocod. Pentru a prelucraun
algoritm prin intermediul unui sistem de caleul, algoritmul trebuie descris intr-un

Profil real

Specializirile; limbaj de programare.
matematicd-informatica — (Y& Reginesi
stiinte ale naturii = Limbajul de programare reprezinta un mijloc de comunicare intre

utilizatorul uman, care este programatorul, gi sistemul de caleul.
= [Descrierea algoritmulul in limbaj de programare se face cu ajutorul unul
| |I Progrant.
|| = Un programesle o succesiune de comenzi — insfructivnice vor i
| executate de sistemul de caleul.
= Un ealculator poate s4 ,Inteleagd” mai multe limbaje de programare
i‘ intruciit fiecare limbaj are un lraducilor® — compilaforpropriu.

L]
Mioara Gheorghe
Evolutia limbajelor de programare a avut loc in paralel cu evolulia sistemelor
(coordonator) | de calcul (figura 1),

Constanta Nastase R =
Monica Tataram
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# Generatiile cele mai importante ale limbajelor de programare

1. Limbaje cod-magind
; Denumile si limbaje de bazdsau de nivel zero, limbajele cod-masinddescriu
instructiunile in sistemul de numeratie binar (secvente de 1 si 0). Programele sunt
execulate numai de calculatorul pentru care au fost scrise.

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

2. Limbaje de asamblare

Limbajele de asamblareau la bazd un set de coduri (maemonice) care sunt
reprezentdri simbolice ale instructiunilor masini. Un program specializat,
asamblorul, translateazi aceste coduri in sistemul binar, astfel incit sa poatifi
decodificate si prelucrate de procesorul caleulatorului. Fiecare tip de procesor
are un limbaj de asamblare prapriu.

3. Limbaje de nivel fnalt

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

Cele mai reprezentative limbaje de nivel inalt sunt:

» FORTRAN (FORmula TRANslation) — a apérut in anul 1955, fiind destinat
calculelor tehnico-stiintifice. i

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

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

= PASCAL — definit in anul 1971 de catre Niklaus Wirth, a fost imbunatait
in noi variante: Turbo Pascal, Borland Pascal, Delphi varianta vizuald, Versiunea
actuald permite si programarea orientatd spre obiecte (QOP).

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

* JAVA — a fost proiectat in cadrul companiei Sun Microsystems pentru
aparaturd electronicé inteligenta conectatd in retea, pornind de la limbajul C/C+;
limbajul JAVA este dedicat programarii in Internet.

SP (LISt Processing Language), creat in 1965, i PROLOG
PROgramming LOGic), creat in 1973 — sunt limbaje dedicate
plvirii problemelor de inteligenta artificiala,

# Stiluri de programare

Evolutia limbajelor de programare & determinat formarea mai multor stiluri
d¢ programare. Stilul de programare reflectd atit modul de gindire al
rogramatarului, cit si felul in care acesta descrie algoritmul la nivel de program.
~ 1. Programarea nestructurati— stil Jliber” de programare, fara reguli; din
pcest motiv, programele nestructurate au un aspect Jdezordonat”, filnd mai greu
de urmirit si de depanat. Acest stil de programare este specific programatorilor
are folosesc limbajele de programare FORTRAN, BASIC.
2, Programarea structuratd — stil de programare care respecté principiul: ,enice
grogram poate ff implementat doar prin structuri de control secventiale, alterna-
e sau repetitive (teorema de structurd Bohm si Jacopini). Programele structurate
pot fi realizate doar in limbajele de programare care au instructiuni echivalente
structurilor de control. Pascal si C/C++ sunt astfel de limbaje.
3. Programarea orientatd spre obiecte (O0F) — tendin{i noud de programare
care imbini programarea structurati cu tehnica descrietii datelor si a prelucririlor
prin analogie cu obiectele din lumea reali. Un obiect este descris prin caracteristici
$i functii, poate proveni din alt obiect sau poate genera, prin iransformare, un obiect

in acest manual, sunt prezentate elemente de bazd ale programérii structurate utile
unui programator incepdtor, cu exemplificari in limbajele Pascal 5iC/Ce+.

1., Realizali o scurtd prezentare a limbajelor de programare urmirind evolutia
in timp a acestora.

2 Realizafi un referat cu tema Fijgurd cefebre din fumea informaticit

3. Realizati un scurt eseu cu tema De ce Pascal! in care 23 justificati numele
acestui limbaj de programare.

1.2, Structura programelor

Indiferent de limbajul in care este scris, un program degcrie datele si
prelucridrile unui algoritm, Opiional, pot exista si declaratii tehnice prin care
se solicitd anumite resurse ale calculatorului (biblioteci, opliuni de compilare,
| preprocesare). Structura generali a unui program realizat in limbajul Pascal,

respectiv, In C/C++ este redatd In tabelul 1.
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proegram identificator_program;

22 AR

decharatii optiuni de compilare;  |5)
declarafii de UNIT-wri; (figicre bibliotecd)
mses o, graph, dos;

miﬂ'iwﬂw:!mm;ﬁm n=1%;

Hgnard typesir-array{l.5 :
declarafii de variabile; var x, v : byte; O,
w*ﬂbﬁm{ﬁmﬂwﬂumuﬂ

s
apeluri de subprograme;
enl.
Precizdri-
I.Lhnu?:nl'm =18 un ansamblu de
grupate in corpul programului principal si in
subprograme, definiie de programator — daci
acesten sunl necesane
2. In orice program Puscal, pot fi folosite
:d‘!n unit=ul Symlcm nu trebuie declarat.

Corpul prograrmului principal este delimitat prin
« Un blen de

n ¢ de instructiuni este delimitat pri

bregin 51 end e
5. Ficcare instructiune se bermind cu § (punct virgld)

Tabelul 1

directive pre
includere fixiere biblioteed header fanter)
Hinclude <math b

definipii f mmrk eonst ne| s
deflnipii e tipmars de chate; typdel Noat sirf 5];
declarapii de variahile: int x,y; o
ﬂfﬂﬂ'ﬂﬂl *nﬁp.wl{fumm}

el i )

{instructinni;

; apeluri de subprograme;

Procizde:

I. Un program C/C++ este un ansamblu de
instruciiuni prupate Tn functii.

2. Orice progrum C/C1+ are cel pujin o
funcfie — functia principali care se declard
prin void main ( ).

3. Orice program €/C++ poate avea una ssu
muai mulie functii declarate de programator.
4. Un bloc de instructiuni este delimitat
prinir-o pereche de acolade | |,

5. Fiecare instructiune se termind cu 4
(punet virguli).

Exemplu

iy

write("h = "); readin(b);
writeln{" Surmaa+ b=",a + b);
end.

#include <iostream.h>
int ab;

vold main() // funclin principald
jeout<<"a =" gin>>q;

Se citesc doud numere Intregi a si b; se afiseazs suma lor.

omt<=" b=~ gip>>h:
cout=<"Sume a + b="<<g + h<<endl;
i

1.3. Vocabularul limbajului de programare ;
Vocabularul oricarui limbaj de programare este format din:

Vi,

setul de caractere, identificatori, separatori si comentarii,

[

# Setul de caractere
- Orice program este scris cu ajutorul wmatoarelor caractere:

— litere mari si mici ale alfabetului englez (A-Z, a-z), numite carsctere alGbetion
- — cifrele sistemului de numeratie zecimal, numite si caractere numerice (0-9);
. — caractere speciale +,-,*. /.=, & [.1.1.}. # |, blank (spatiu) , _, -, @.
 Codificarea si reprezentarea informatiei alfanumerice foloseste standardul
ASCII (American Standard Code for Information Interchange).

# [dentificatori
" Unidentificator reprezintd o succesiune de litere, cifre sau caracterul special
;r,l_';pdmul caracter nu trebuie sa fie cifra. Identificatorii pot avea orice lungime.

o Exemple:

1.ldentificatori: a, bl, cod_D, produs.

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

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

Cuvinte-cheie in limbajele de programare Fascal gi C/C++

and, or, while, void, for, do, stroct, char, float, switch,

while, for, do, repeat, array, mod, div,
trune, begin, end, type, procedure, function, nil. | NULL, include, const, floor, if, define,

# Separatori
Unitafile sintactice (ansambluri de caractere) sunt separate intre ele fie prin
unul sau mai multe spatii libere (blank), fie prin sfirsitul de linie (caracterul CR),
fie prin caracterul ; (punct virguld) care se utilizeazd pentru separarea
~instructiunilor i a declaratiilor.
. # Comentarii
- Intextul unui program, sunt necesare note explicative (comentarii) atasate unor
‘secvente de operafii, declardri de tipuri de date/vanriabile, care nu au un rol activin
derularea programului. Acestea sunt delimitate in limbajul Pascal prin {....}, lar in
limbajul C/C++ sunt precedate de//.

. Se considerd urmatorii identificatori, tnceruu':ti litera corespunzitoare
identificatorului corect definit. Justificati raspunsull
a)n3; b) 4_nr; c) stea; d) p.adresa; e) nrpare; f) x +¥; g) mi#sol; h) var_4.
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1.4. Mediul limbajului de programare studiat

Prin codificarea algoritmului in limbajul de programare ales, obfinem un pro-
gram. Programul este transmis caleulatorului prin introducerea textului de la
tastaturd (edilard gi memorat intr-un fsier sursdcu extensia pas pentru limbajul
Pascal (exemplu: program1.pas) sau extensia cpp pentru limbajul C/C++
(exemplu: program1.cpp). Prelucrarea fisierelor sursa se face prin operatiile
cunoscute: New, Open, Save, Save As,

« [ raducerea” textului de program din limbajul de programare ales in limbajul intern
al calculatorului se face de ciitre compilator prin compilare: Compilatorul realizeaza
8i verificarea sinfacticd 2 programului, semnalind erorile detectate, Corectarea erarilor
se [ace prin editare, dela tastaturd, fiind urmat de o nous compilare, Cénd textul pro-
gramului nu mai confine nici o eroare, compilatorul genereaza un fsier obiect cu
extensiaobj (exemplu: program Lobj). Fisicrul obiect este executat prin comandaRun.

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

Mediul de programareeste o aplicalie cumeniu interactiv earc oferd o interfafd
accesibila si prietenoasa (user friendly) pentru operatiile necesare dezvoltarii, compi-
laril, executiei i depandrii programelor (FILE, EDIT, COMPILE, RUN, DEBUG),

¢ Descrierea unei sesiuni de lucru cu mediul de programare

Pas 1. Lansarea in executie a mediului de programare

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

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

_aSE R

=1

Figura E,SEhirﬁ:l:a;ea folder-uhsi de locru: a—

Pascal: 5—C/Ces

Pas 3. Accesul la fisiere

Crearea unui nou fisier sursd se realizeazd alegind calea File = New, iar
eschiderea unui fisier sursd existent, alegind File — Open. In acelasi mod,
ficreate/deschise si fisiere text cu date de intrare peniru testarea programelor.

Pasg 4. Salvarea
. Salvarea figierului in folderul ales se realizeaza prin File = Save (sau
; nd tasta functionald F 2), Dacil se doreste redenumirea fisierului, se alege
ile — Save as ...

Pas 5. Editares programului
- Editarea liniilor de program (figura 3) se face de la tastatura. Nu uitali sa salvati
permanent cu tasia F2!

T ek [ ]

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

Pasg 6. Compilarea T

Compilarea liniilor de program e — |
(figura 4) se realizeazd alegind ‘ e |"'"" iy Fabet 3

calea Compile — Compile sau || i LEH s "

prin activarea simultand a tastelor R | P

ALT+F9. Nu uitafi sa salvati per- e
ananent cu tastaF 21 Figura 4. Compilarea: #— Pascal; 5—C/Cs+

Pas 7. Lansarea In execufie || e ="

Lansarea in execufie a programu- ‘ F'—f;"?;f_;_ 5 I I W Tyl kg Prides
lui (figura 5) se realizeaza alegind Popttae e — " ‘
caleaRun—s Runsau prinactivarea | # et ®
simultani a tastelor CTRL+F9, 5 '

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

i rezultatele obtlinute nu sunt a— Pascal; b—C/C++
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corecte, se verifica algoritmul de rezolvare a problemei; se reiau pasii 57 pdna
cnd programul furnizeazd date de iegire corecte,

Pu{tru a intelege cum sunt executate liniile de program (instructiuni, operatii,
apeluri de subprograme etc.), se poate executa programul pas cu pas din optiunea
Run — Trace into (F7) sau Run — Step aver (F8).

in tratarea erorilor de conceptic a programului, este utild opfiunea din meniul

siut.em: Debug — Add Watches (in ferestrele de dialog sunt trecuti identificatorii
variabilelor ale ciror modificiri intereseaza la rularea programului).

Pas 8. Inchiderea si parasirea mediului de programare

Inchiderea si parasirea mediului de programare se realizeaza alegind combinatia
de taste ALT + X sau: File — Exit pentru Pascal §i File = Quit pentru C/C+.

@ TEME

Deschideti o sesiune de lucru in mediul de programare al limbajului studiat
si rezolvali urmatoarele cerinte:

1. Editafi un fisier sursd cu textul de program de la pasul 5 si executali operatiile
descrise la pasii 61 7,

2. Inspectafi meniul mediului de programare si descriefi succint optiunile si
tastele functionale,

3 . Explicati semnificajia urmatoarelor operatii: editare, compilare, executie.

4. Creali si salvati fisierul text date.in cu date personale (note, agenda).

2. DESCRIEREA SI PRELUCRAREA DATELOR
2.1. Tipuri standard de date

Etanelc prelucrate de un program corespund datelor identificate in etapa de
analizi a problemei. in schema din figura 6, este prezentata clasificarea datelor
dupd natura si stabilitalea lor.

‘dupil stabilitaie <=3 Verisbile
Dadele probleme nulurale
(clasificare) BUInSTIEE Tvtregi
pa— reale
litere
CRMCIET cifre
semne speciale
yir de caraciere
logice
Figura 6. Clasificareas dstelor unei probleme

L 4]

- Untip de dati este caracterizat prin multimea de valori si dimensiunea zonei
e memorie alocatd (numérul de octeti).
Pentru inceput, vor fi studiate doar citeva tipuri de date necesare unui
ragramator incepitor.
' 1I}lm punct de vedere al complexititii, existd dous categorii de date (tabelul 3):
* date simple (sau elementare);
= date structurate (sau compuse) — se obtin din tipurile simple prin:
- a) compunerea, in memoria internd, a unui numar finit de elemente de acelasi
tip (tablouri de date);

. Ib}l compuneres, in memoria externd, a unui numdr nelimitat de componente

{fisiere). Tabelul 3

Tipuri standard de date

| Date  Numirdeoct
= intregi — Integer
— shortint
~ longint
— b¥te
_““*
— real
— gingle
—double
— extended
* caracter — char
* logice — boolean

* reale

—_——a s k= =

Precizore: Orice valoare de tip Intreg diferitd
de zero are semnificafia de valoare logicd

= iablouri de date {vecior, siruri)
+ figiere text — text

» tahlouri de date (vectori, siruri)
» figiere text — fstream

clurate

Dimensiunea zonei de memorie limiteaza domeniul de valori. De exemplu:
‘pentru intregi cu semn avem [-32786, 32767], lar pentru intregi fard semn,
10, 65535].

2.2. Constante, variabile, expresii
2.2.1. Constante si variabile
- Valorile atribuite constantelor nu se pot modifica prin operatiile sau instructiunile
program. Tipurile de constante si definirea acestora sunt prezentate in tabelul 4,
Zonele de memorie al caror confinut poate fi modificat in timpul executiei
programului se numesc varizbile O variabila poate fi declaratd pentru orice tip
standard de date.
- O variabild poate primi valori prin citire direct de la tastatura.

€ variabila poate fi afisata prin seriere pe ecranul caleulatorului.




-'Iurqi-mhﬂ‘agimﬂ:uuumpol
depiyt valoarea 32767, valoare identificatl de
compilator sub numele de MAXINT; valorile
intregi pot i numere:

— zocimale (haza 10);

Exemple: 43, 187, 2001.

— hexazecinunle (baem 16}, eare sund precedate
de caracterul special §.

Exemplhy: $2F4 sau $2F4 —+ 2K .

* renle — numere reale cu valon sbsaluie ou-
prinse intre 5.9 % 107" 5i 3.4 = 10™; atli panica
hﬂﬂﬂﬂlﬂmmm-lluﬂmhﬁmqﬂﬂ
cel pufin o cifrl, chiar dacl aceasts exie 0,

* caracier — orice Carcler seris intre apostrofir,
Exemplu: ‘A’

* glruri de caractere — o succesiune de carac-
tere, delimitatd 1ot prin spostrofuri,

* constante definite prin cuvinte-cheie
Exemple: true/false, MAXINT.

oconst id constanta = valoare;
var id_veriahild: tip standard:

zero nesemnificativ,
Exemplu: 0354 — 345 :

dexazecimale (haza ﬁ], )
e O s O, :

tere. delimitati 1ot prin ghilimele,
= comstante deflnlte prin cuvinle-chele
Exempiu: NULL

const [tp] id constanti = valoare:
tip standard id varinbili;

Exemplu: Exemplu:
const pi = 3.14; comsl unp = 1" const pi = 3.14; comst unu = 1"
VAr 5 ; integer; imt 5;
P real; Moat p;

@ TEME

Stabiliti tipul constantelor din tabelul de mai jos.

{132 S5BF

=M SIZE+13 “Succewiume” MAXLONGINT ‘A"

132 OxSBF -234 SIZE+23 “Succesiune” NULL

“at

2.2.2. Expresii

in evaluarea unei expresii, ordinea efectuarii operatiilor respectaregulile
de prioritale ale operatorilor. Pentru a schimba o prioritata e s

paranteze rotunde, In tabelele 5 i 6, sunt prezentate principalelecat

operatori §i prioritatea acestora, corespunedtor fecirui lim |

-

1. Operatori aritmetici:

unari: +, -

— hinari mubtiplicativi: *, 1, div (cit),
mod {rest)

binari oditivi: +, -
2. Operator relajionalic <, <=, », >=
3. Operatori de egalitate: = {egal), = (diferit)
4. Operatori logici: not (negare logicll, opere-
tor unar), and (5 logich or (sew logic), xor
(vaw exchuav)

Tipuri de operators

"
Tabelul 5

A e 1R

1. Dperatari aritmetici:
— unari: +, -
binari mwltiplicativi: =, f, % (rest)
= Ivinsari aditivi: +, -
2. Operaton relationali; <, <=, =, ==
A, Operntori e egnbitile: = = (ogal), = {diferit)
4. Operatori logici: ! (negare logicl. operalor
nnar), && (i bogich | (v logic)
5. Operatori logici pe bilt: ~ (complement Bl
de 1, opertor uner), << == (deplasare pe bigi la
stinga/la dreapta), & (g pe bifi), * (1or — sau

6. Dperatoril de incrementare’decrementare:
ine(id v) e id vr=id v |
decid V)< id vi=id v-1

unde id v este o variabill de tip intreg.

7. Operaioral sizeaf{expresie) sizeofitip)
returneszd numdrul de octefi alocali pentru
memaoranes unei expresii sou o unui tp de dotd,

not(() = 1 and | 0| 1 exclusiv pe bifi), | (sau pe bigi)
not( 1) 30 LA tod o
I -031 & | 0 1
-0 | 0 010
| oe | O ] wor | 0 ] 1 o 1
0 1 I
L 1111 N I To T3 AL BTd
alol 1 0 |01
| 1 J 1 L] 1 !
&, Operaton de atribuing: = . Operatori de atribuire:

id_v = valoare/expresic
Pentru. operafia de atrfbuire se pot utiliza si
urmdionrele asocieri de operalori: *=, /v, %=,
e R
7. Oyeeratorii de incremeniire/decrementare:

postfixat id_v+/ id_v- -

prefixat ; +=id v/ —id v
Diachi operaionl este posificat, sivmel vartabiia este
incrementati/decrementat dupld evaluarea
expresiet din care face pane. daci operatorul
este prefixal, sturici variabils este mcrementatd/
decremeninti inninte de cvaluarea expresici.
K. Operntorul sizeoffexpresie) sizenf(tip)
returneszi numirul de octeti alocati pentru
METHOMea unei expresii sau a mnui tip de dsi
9. Opertorul conditional:

el 7 el : el unde el, ¢2, 3 sunt exprosii.

Dacd el are valoare nenull, smnei se prelu-
ereazii e, ulifel, se prelucreazd e,
1 Operatonul de conversie expliciti (ip)operand
converiegie valoarea operandabui la tipul indicar.




Tebelu] 6

1 i) s—ad 1 (8] s—nl
2 B0t +- shoeoll) d—+x 2 Yottt — sicooll). | d—sn
1 * [ div mod s—d 3 L —d
4 + . s—d 4 ¥ - s=xd
5 < T I e w3 5 € <= % e H-ind
(& - o 5-d ] (egal)==  l=(diferit) | s-»d
7 and {5 logic) sl 7 & (gl pe bi) s—d
8 xor s+l & * {XOR pe biti) s~
9 or (sau logic) s—nd 9 | (OR pe bigi) s—+d
1 &= (atribmire) 5-1d 10 & (o logic) g
i B {sau logic) 53

@P Exemplu: i ™ (stcibuire) -4

Avem urmatoarele expresii:

= L il Kl

-

o - - -
D:=b*b-4%a*c

D=b*b-4"a"c
|l o iamn X

{x>=n) and (x <= b}

_f,_:t.:-:-l,;lﬁ.&l,‘x-t-b]

a=3 b=2 g=u & h=1
a=*011

b—=010
TEME akbh—20]10—+2

1. Serieti, in limbajul de programare studiat, urmatoarele expresii:
El = x este numir par si y nu se divide la 3, 55 7°
E2 - x este mai mic sau cel mult egal cu y si v este multiplu de 11 si 9%,
2, Evaluali urmétoarele expresii pentrua=5, h=2, ¢=3:
El=a+b/2Z+ceas+h
EZ--c+bras+{cesb/asbec)/(arh)

4]

3. Fie numere realea, b, ¢, d, si %, unde a < b sic < d. Identificati expresia

a) (x>==afl x xee=
b ((x==a) and (x<b)} or ((x~c) and (x==d)} B (=) & (=) | ((x>c) ok (x==d))
€} {x>=a or x <b} or {x>c or x<=d) ) (x==n f x <b} | (x>c fxo=d)
d) {({x==a)and {(x<=h)} or ({(x>=c)and {x<=d)) | d) ({x==n) L& (x==b}] ((x==c) & (xo=d))

2.3. Citirea si scrierea datelor

Operatiile de citire a datelor de intrare si de scriere a datelor de iesire se pot
realiza prin doud cai:

1. de la lastalurd,/pe ecran; simbolizate prin (1) pe figura 7;

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

| date de intrare date de iesire

Figura 7. Citirea si scrierea datelor

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

Biblioteca limbajului Pascal se afla in unit-ul System.

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

* 2.3.1. Operatii cu tastatura si ecranul

Operatiile de citire a datelor de intrare de la tastaturd si de scriere (afisare)
 acelor de iesire pe ecran sunt prezentate in tabelul 7. Valorile afisate pot fi cele
- refinute in zonele de memorie sau cele rezultate din evaluarea unor expresii.




procedirle read 5
reaa(id_vi[, idv2,.., id_vn]k
roadin(id vI[, idvZ,.., id_vn]);

unde id_vl, i ¥2, .. id_vn sunt identificatort

de variahile elementare de orice tip, cu exceplia

celor logice.

Procedurs resdln are acelasi rol cu cel al
procedurii read, cu diferenin ¢, lo terminsnea
citirii, cursorul este pozifionat pe linia
urmitonre a ecramilul,

procedurile write gi writeln
write (id1[, id2..., idn]);
writeln (1], id2..., dn]);
unde i1, id2, ..., idn sunt idemtificalort de varia-
bile elementare de orice tip sau de constante,
La terminanes serierii (afiglrii), cu procedum
writeln, cursonil esie adus pe prima poczitie a
riendubui wrmiitor.

funciia

#include <jostrenm h>;

cim=>id vi[==id_v2>>._>=d wn);
unde id_v1, 8d_v2, ..., id vn sunt identificatori
de varinbile elementare de orioe tip.

#include<iostream.h>;
cout<<id vIf<<id v2<<.<<d va];
unde id_ vl id v2, .., id_vi sund identificatori
de variabile elementare de orice lip sau de

constante.

Exemplu:

program produs;
var o, b, p: integer;

begin

write (="}, readin (x);
write ("b="}; readin (b);
p=ath

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

@-' Se cilesc doud numere intregia si b; se afiseazd produsul lar,

~ LIMBAWLC/CH+
Finclude<iostream b
void madn ( )

inta b, p;
cout=="g="; cin>>g;
cout=<"b="; cin>>h;
prath;
cout=="n*h="<<p;

2.3.2. Operafil cu figiere text

Datele cu care lucreazi un program pot i memaorate in fisiere text. Astfel se
asigura pastrarea datelor si reducerea timpuolui de operare la testarea/utilizarea

programului.

Un fsfer fexteste format dintr-o succesiune de caractere ASCII scrise pe una
sau mai multe linii (rinduri), pe memaorie externa (disc). Sfarsitul fisierului este

. assign(id_{'nume )

| * deschidcren figierului pentru citire:
resenid_f);

citiren variabilelor din figier se fmee cu ajutorul
read{id_f.id_v1[, idv2,... id_vn])
readingid £id vi[, idv2..., id_vu]);

| | unde id_v1, i _v2, ... id_vn sunt identificator

= definiren identificatorului de figier
var il (ofers;
» asocierea dintre figierul fizic si identificator:
assign(id 1, nume )

= deschiderea figlerulul pentru scriere:
rewrite(id_{);

= scricren varinhilelor Tn fister s2 face cu ajutorul
procedurilor write §i writeln:
writelid_£, id1[. id2,.., idn]):
writeln(id_f, id1[, id2.... idn]};
unde il 42, ..., sdn sunt identificator de varia-
hile elemeniare de orice tip smi de constanie,
& inchiderea figierului:
elose(id_I;

E—4)

fstream id_ficale!\Joume_[kos:in};

ifstream id_f{“nume_f");
Prin implementare, fisierul este deschis
pentru ¢ilire.
= gitirea s face astfel:
M _fr=id vl[>>2id v2s=. 22 vol;
unde id v1, id v2, .. id_vn sant identificmori
de varinbile elementare de orice tip.

+ inchiderea figierulul ;
id felose();

s e TR,

Finclude=fstream b=
= imphementaren fiserelar de Hip text:

fstream id_fifcale!\Joume_fios:out)
sau

afstream id_i{]ealet "nume )

Prin implementare, fisierul este deschis

pentru scriere,
= seriercu in fgier se face astfel:

W_feoid_vif<<id v2<< <<id_vn];
unde id v, id v2, .., id vn sunt identificmort
de variabile clementare de orice tip sau de
conslante.

+ inchideres figierniui:
id_f chose(};

Un fisier text poate fi ereat direct din mediul de programare File — New,
~ salvat cu extensia doritd (exemplu: date.in) 5i folosit ("eitit™) in program.
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Exemplu:
Din fisierul date.in (creat in directorul curent), se cilesc variabilele
reale a, b si ¢, separate prin cite un spafiu.

In figierul date.out se vor afisa valorile citite, date.in  date.out
pe prima linie, cu cite un spatiu intre ele, iarpe 3 4 5 345
urmétoarele linii, suma si produsul lor. ;ﬁ
assign(fl , “date in}; react(T); void main{}
assignig , ‘date.out’); rewrite(m): {float a, b, ¢, 5, P
read{l.0,b,c) oy
s=athb+c;prod:=a'bc seathic: peath®c
writeln(g. a, " b."* c); writeln(g, ‘Suma 5}, | gecas<’ “<che<” "odpctendl,
writeln(g, ' Produsul =" p); go<"Suma = “<<s<-<endl;
closa(f): close(g); << Produsul= “<<p<<endl;
end. IMI: gclose();
TEME

1: Wumddwmmw*mmmﬂumﬁ
operatiile de lucru cu fisiere,

2 . Modificati secventa din exemplu astfel incit introducerea datelor si se
faci de la tastaturi.

5 Modificati secventa din exemplu astfel Incit serierea datelor s se faci pe
ecTan.

%, Creali fisierul date.in si testali programul. Pentru verificarea rezultatelor,
deschideti fizsierul date.out.

2 4. Functii matematice uzuale

Limbajele de programare au biblioteci in care se afla subprograme pentru
determinarea valorilor celor mai frecvente functii matematice, Biblioteca
limbajului Pascal se afli in unit-ul System, lar ceaa limbajului C/C++, in fisierul
header <math.he.

Pentru functiile matematioe prezentate in manual (tabelul 9), sunt definite
tﬁ;uﬂkdedﬂealeﬁnwmﬁﬂmd:deﬁnitieﬂﬁpuﬁhd:dmﬂem&mhrdevﬂm

Functii matematice

[ 4]

Tabelul 9

1. Stabilifi ce afiseaza |
fiecare dintre instructi-

w-:ueln[rmmd (5. 62}}: 1

E =il . 'w
#Finclude<math h=
abs:R— R, abs(x) — modulal lui x abs: Z—N abs(x) — modulul lni x
abs:Z =N {vez labs, fabs)
sqr:R =R sqrix)—x lapulcreaadous | pow: R—= R pavw(x. 2)—x laputerea adoua
sqri: R —R sqriix) — radical din x sqri: R R, sqri(x) — radical din x
sin: R - [-1,1] | sin(x), cos(x), avetan(x) — | sin: R—3[-1,1] |sin(x). cos(x), aretan(x)—
cos: R = [-1.1] functii trigonometrice | cos: R —»[-1,1] | functii rigonometrice
arctan : R =+ R atan: R — R
In:R,—R In{x) — logaritm natural | log: R, R log(x) — logaritm natural
{ln x)
logld:R_ =R — logaritm in
baza 10 (g x)
exp:R— R, expix} —e'(e=271 exp: R R, apix)— e (e=171
constanta Euler) constanta Euler)
int:R=Z int(x) — parteaintreagidinx | ceil 1R £ eell(x) — rotunjeste la cel
trunc : R — & trune(x)— rotunjeste la cel mai apropiat intreg mai
i apropial intreg mni mare decil x
mic deciit x
ound : R =+ Z roumdix) —rotumjegte fa | floor: R = Z Noor(x) — rotunjeste Iz cél
cel moi apropiat intreg mai apropiat intreg mai
mai mare deciit X mic deciit x
frac: R =+ (=1,1) | frac(x) — returncaz3 pow : R = R— R | pow{x.y) — calculeazd '
partea fractionari a lui x
b
A TEME

T cout<<ceil(5.62j=<endl;

unile din tabelul alaturat. writeln(tranc(4.32)) ; cout<<floor4.32 ) <<endl;
writeln(round(-7.28)); cout<<ceil{-7.28)<<endl;
writeln(trunc(-4.33)); cout<<floor(-4.33);
writeln{abs{-14)); cout<<ahs(-14)<<endl;

2. Transformali fecare |

instructiune intr-o sec

venta care sé cuprinda de- "

il R read(x); i
clararea, citirea si scrierea ‘ ‘
datelor, cain exemplul din wlteiromad 1) cout<<ceil(x);
tabelul alaturat.




—

3. INSTRUCTIUNI PENTRU CODIFICAREA
STRUCTURILOR DE CONTROL

3.1. Structuri liniare

_S'awn.-fwﬂmiduten secvenld de instructiuni care ze executs neconditionat,
0 singurd datd. O astlel de structura poate s4 conting instructiuni pentru citirea
si sorieres dﬂl_tlnr. calcule matematice (expresil) — instruetiuni de atribuire.

Prin atribuire, o variabila primeste valoarea unei alte variahile, a unei valori
saua umfi expresil. Instructiunea de atribuire este reprezentata prin aperatorul
de atribuire specific imbajului de programare (tabelul 10).

. T T 1
Slotaxa jostructivnii da atribiire abelul 14

id_variabila = valoure/oxpresie; id varishila = \-ﬂm'n::p-zd. '
Frecizare: Tipul varisbilei trebuie 5§ coincidd| Precizge Mﬁmmm*m;ﬂ#m
cu tipul valori/expresied. implicitd o valoril/expresiel la tipul variabilel.

Exemplu:
Se interschimba continutul a doud variahile intregiusiv,

. LIMBAJUL PASCAL LIMBAJUL CIC+—

var u, ¥, aux ; ineger; Hinclude<instream b

begin _ : wold main()

":,'5"“": Inuhurn-'lnnu_l_lmemvﬂnri! {imtu =5, v="9; Vstribuire/inijinlizsre cu valor]
u:-u+ v, Mrﬂuumwlnqmzimm u =t v (atribuires valorii unef expresii}
ViTuew; (wiribuires valordl unel expresii) | v =u.v; {ntribuiirea valorli unei expresii)

wi=w=-v {atibuires valort unei ex it :
writeln('u =, u, v=’,v ) presis} | u =u-v; {atribuirea valorii unei expresii)

l coubee” | = "oy o Ty
end. ] <

= TEME

1. Delaintrarea standard se citesc trei valori reale x, y¢iz 54 sescrie un
program, pentru afisarea, pe ecran, a valorilor urmatoarelor expresii:

A=Sx+3B-2y+2; B=C-3x+5y 45 c=120%1_ /5755

y+2

2. Se considerd doud masur de unghiur exprimate in grade, minute si, respectiv,
secunde: g1, ml_mlﬁ: #2. m2, s2. 54 se calculeze 5i 54 se afiseze suma masurilor
L'e]::u' dous ung_hlun. exprimatd tot in grade, minute, respectiv, secunde. Datele
de :ntraresermtea:' din fisierul text unghi.in (informaiile fiecsrui unghi sunt
citite de pe linii distincte, valarile fiind separate printr-un spatiu), Masura
unghiului suma se va afisa in fisierul unghi.out.

L 4]

Exeriplu: unghi.in unghi.out
24555 15" 41" 40~
125545
3.Fiesun numar natural nenul ce reprezintd un interval de timp exprimat
in secunde, S4 se transforme acest interval de timp in ore, minute si secunde.
Exemplu: 8=4536 — 1 ord 25 min 36 secunde
4. Din fisierul numar.in se citeste un numdar natural nenul, format exact din
trei cifre. Realizafi un program prin care numarul si suma cifrelor sale sd fie
afigate pe linii distincte, in fisierul numar.out.
5. De la tastaturi se cilesc coordonatele punctelor A(x1,y1), respectiv B(x2.y2).
5a se afiseze lungimea segmentului AB s coordonatele mifloculul segmentului AB.
6.Un produs are preful unitar dex lei, lacare se aplica TVA in valoare de t%
(x &i t sunt numere naturale si sunt citite de la tastatura). 5a se afiseze, pe
ecran, preful de vinzare,
7. Un cerc are raza r (numir real eitit de la tastatura). Sa se determine
lungimea si aria cercului $i lungimea sectorului de cerc care subintinde un unghi
de 40, Datele de iesire vor fi afigate pe linii destincte in fisierul cerc.out.

3.2. Structuri alternative
3.2.1. Instructiunesa if

Structurile allernative dirijeazs executia unei secvente de instructiuni (s 1 sau
s2) in functie de valoarea unei condilii plasate in blocul de decizie. Aceste
structuri se codifici prin instructiunea if (figura 8 si tabelul 11). Dacd secventa
g 1sau s 2 contine mai multe instructiuni, acestea sunt introduse intr-un bloc de
instructiuni, Dacd secventa s2 este vidd (structura pseudoalternativi),
instructiunea if nu are ramura else,

ci Tabelul 11
Sintaxa instructinnii if
secvenya 2 (s2) secvenia | (51)|| LIMBAJUL PASCAL | LIMBAJUL C/C++
if cond_logica if (cond_logica)
then sl;
sl else
else 2
Figura 8, Structura alternativa 52

Exemplus:
Rezolvarea ecuatiei de gradul 1, de forma ax+ &= 0, cu coeficienti reali.




write{" 2= }; readinia); write{" b =*); readin(b);

if a==0 then
begin
x = -bfn;
L‘?ﬂ'ﬁ-m determinata x = x)

else
Ifb==0 then

;ﬂq'u. incompatibila”)
write(ec. compatibila nedeterminaia’);

| Moat ab, x;
cout<<" a = “cin>>a; cout<<" b = “icin>>h;
Iffa!=0)
{ x=h'n;
}mﬂ'm compatibila determinata x « "<<x;
else
if{b!=(r)
cout<<" e, incompatibila *;
else
cowt<<" ec. compatibila nedeterminatu”™;
i

3.2.2. Instructiunea de selectie

Structura alternativd de selectie
instructiuni (s1, s2, ..., sn) in funcfie d

i r

Sintgxa fnstructivnii de
¥ = [ T 1

dirijeazi execulia unei secvente de
e valoarea unui selector (tabelul 12).

Tabelul 12
seleciie

Wy I7
LI T =]
--l"T-:* "_'H‘I'

var a, b, selector ; integer;

begin
write("s= ");readin(a);write{"d = “jreadin(b);
writeln{ Tastati una dintre cifre *);
writeln(*1 — suma / 2 — diferenta / 3 — produs /

4 - write(” catul impartirii intregi =" div b;
else write(” At tastat o optiune inexistenta’);
end;
end.

#include<iostream. h>

woid main()
{int n, b, selector;
cout<<" a = "cin>>a; coui<<" b = "cin>>h;
cout<<" Tastati una dintre cifre “<<endl;
gout=<"1- suma / 2 — diferenta / 3— produs /
4 —cat™;
cout<<” selector = “iein>=galector;
switch {selector)
{ease 1: cout<<” suma = "<<g-+b;break;
ease 2 cout<<"produsul = "<<a*k:hreak;
case 3 : cour<"diferenta = “<<a-b;break;
case 4 : cout<<"catul = "c<a/b;break;
defaultcout=<"At tstal o optiune inexistents”;
o]

switeh (sclecior)

Vil¥v, ] 1 8l; {ease v, :sl; break;

LS v case v, : 52 ; break;

volvv ] ism case v_ : sm; break,
else 5 default : 5,
end; }
unde: selector este o expresic de lip integer | unde: selector este o expresic de tip int sau
sau char char
Vypero¥ o SN expresii constante dewscelagi lip | v ... sunt expresii constante de acelasi tip

cu expresin selector ol expresia selector
sl..sm, 5 reprezinii secvenje de instructiuni 51, sm, s reprezintd scevenie de instruciuni
cluwn else cste optionald eluuen defaull esie optionald
Exemplu:

Se citesc de la tastatura doua numere intregi x si y. Programul
realizeazd una dintre urmétoarele operatii aritmetice, potrivit opfiunii
utilizatorului: suma, diferenfa, produsul, catul impértirii intregi.

o

1.De laintrarea standard (lastaturd) se citesc trei numere realea, bsgic,
Dacé cele trei numere pot forma laturile unui triunghi, s se afiseze pe ecran un
mesaj corespunzdtor: a) echilateral; blisoscel; ) dreptunghic,

2. Din fisierul max_min.inse citesc patru numere inlregix, v, u siv, sepa-
rate prin cite un spatiu. 53 se determine maximul si minimul valorilor citite si
apoi 54 se scrie aceste valori in fisierul max_min.out, pe linii distincte.

Exemplu:  max _min.in

12-24 53

max_min.out
maximul =12

minimul =-24
3.Delaintrarea standard se mtedt: trei numere reale m, nsip. Sa se calcu-
leze si ai se afiseze pe ecran, pe linii distincte, media aritmetica ¢ media geome-
tricd a celor trei numere. Dacé cele trei numere pot forma un triplet pitagoric
(c* = a* + b?), 8dl se afiseze un mesaj corespunzitor.

4 .54 se afiseze valoarea functiei
introdust de la tastaturd), funciia avind urmidtoarea lege de corespondenti:

x' = bx,

vt 412,
2x+12,
14,

fix)y=

R — Rin punctul x=4& (b este o valoare

dacd x <-12
dacl —12 £ x<-5,

docd —5 = x<2
altfel

——
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e I | LIMBAJULC
{1} vara b, x, v, 2.t 2 neal: Finclude<iostream. b=
{2] begin void main() W2
{3} =29 =13 =l 5 =23, { Noat x=29, y=13, =45 =23; N3
{4} a=xly; float a, b: 4
{5} b=t a=xv; {I5
i) if n-hmmwfﬂnlf"ﬁluricnale'} b=z A ]
else write("Valari diferiie”) ifla==bjcout<< “Valori egale *; )
17} end. else cout<< "Valori diferite ; |
b) =Dar in cazul inlocuirii linfilor 4 5i 5 =Darin cazul inlocuirdi lindei 4 cu linia
cu lintile {4') & = x div y {4°) inta. b ?
(5" be=zdivt ?

fi . 5e considera dous cercuri date fiecare prin coordonatele centrului (x, y)
§iraza (r). 54 se afiseze, pe ecran, poziia celor doud cercuri unul fajd de celdlalt.
Informatiile despre cercuri se citese de la tastaturd.

3.3. Structuri repetitive

Daca, intr-un algoritm, se repeti o secventa de operatii, atunci se utilizeaza
structuri repetitive cu numdr cunoscut de pasi (co confen) sau cu numar
necunoscut de pasi (cu conditie).

3.3.1. Structuri repetitive cu contor

Structura repetitiv cu confor (cu numir cunoscut de pasi) este codificata

ini iunea for (tab ;
prin instructiun (tabelul 13) Tabelul 13

Sinraxa instructivnii for
T F AT« Vil gl UM =
for cresciitor for (el; e2: e3) 5;

for contor:=val i to val_f do S; unde el, €2, e3 sunt expresii de forma:
] — inifinlizare variabill contor

for desvrescitor contor = valoare initinld
for contor=val i downto val  do 5; ¢2 — condifia de continuare
unde eontor este o variabili ce pomeste de la o contor <= valoare finald for crescitor
valoare imitiald val_i §i se modifich crescitor/ eoniar >= valoare_finald for descreschtor
descresciitor pind la o valoare finald val_I, 3 — modificare comar
Daci secventa (S) confine mad mulie instrue- confar ¢ for crescitor
fiuni, atunci acestea sunt cuprinse intre begin confor --  Tor descresclitor
§iend Dacd secvenia {S) confine mai multe insiruciiuni,
atungi aceshea sunt cuprinse intre acolade {).

I

Exempha:

Se afiseazd pe ecran primele n numere naturale astfel: pe prima linie, in

ordine crescitoare, iar pe urmatoarea linie, in ordine descrescitoare.
Numdrul n se citeste de la tastatura.

#include<iostream. b= .
void main()

{int i, n;
for i:=1 ton do cout=<" n = “;cin>>n;
write i ,"); for( i = 1} i<=n ; i++) coute<ice” ™,
writeln; cout=<cndl;
for i = n downto | do write( i.”"); for{ i =mn; i==1; i- ) cout<<je=""
end. |
TEME

1.Se citese n numere intregi. 54 se determine si s4 se afiseze:

4) cdite dintre ele sunt pare; b} suma elementelor pozitive; c) valoarea maxima.

Datele de intrare se citesc de la tastaturd, iar datele de iesire se vor afisa pe
ecran, pe linii distinte.

2. Fie un sir cu p numere naturale. 53 se afiseze suma divizorilor fiecirui numar.
Datele de intrare se citesc din fisierul date.in astfel: de pe prima linie se citeste
numdrul p, iar de pe urmatoarea linie se citesc p numere separate prin cite un
spatiu. Datele de lesire se vor afisa, pe linii distincte, in fisierul date.out.

1. 5a se afigeze, pe ecran, toate numerele naturale de patru cifre cu
proprietatea ci suma inverselor cifrelor lor este un numar subunitar, far cifrele
sunlin ordine descrescitoare.

Exemplu-pentru numarul 7543 avem 1/7+1/5+1/441/2= 0.92619047 (fractie
subunitars),

4. De la tastaturi se citese dond numere naturale nenulem siz S4 se afiseze,
pe ecran, primele z cifre din simetricul numarului m si suma acestora,

Exemtplum= 13745, 2=3; seafigeazd 547 si 16.

5. Fie nun numdr natural nenul. Calculati valoarea expresiei;

1 1 1 1
D)k

6. Sl se serie un program pentru afisarea triunghiului de I g 34
numere alaturat, unden este numar natural (n>=5), citit de la

intrarea standard (tastaturd). 12“5 .
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3.3.2. Structuri repetitive cu conditie

in cazul in care o secventi de operalii se repetd ¢ir timp/ pdnd cidndeste
indeplinita o condifie, atunci se folosesc structuri repetitive, cu test initial sau

cu test final.

# Structuri repetitive cu test inifial

Structura repetitivd cu test initial
este codilicala prin instructiunea while

(fgura 9 si tabelul 14).

Evaluarea conditiei precede secvenia
de operatii; secvenla se repetd cit imp

condifia este indeplinita.

Figura 9. Structuri repetilive cu test ingfial

Tabelul 14

Sintaxa instrucifunii repetitive cu test initial

while{cond logica) do
q.

comdilia logeca cste adevirati (exprosia genereazd
valoares logicl true).

Dacd secvenja conjine mal mulle instructiumi,
atunci acesten sunt cuprinse intre begin i end.

Sw'-';;:w. {5) = excculil numai in cizul in care.

whilefcond_logica)
5
Secvenia($)-5e executd numai in cazul in care

& Fuid

]}ﬂéﬁ : --i:'.-_h..-.'ll_,l_'_. i.-:. -I'nul:tﬁl' WA .
S e

Exemple:

1.5e afiscaza, pe ecran, suma cifrelor unul numar natural nenulx.
Numarul x se citeste de la tastaturd,

Var x , &2 word;
begin
write” x = "Jreadin(x);
g =(
while{x-=0) do
begin
si=g+xmod 10; x:=xdiv 10,
end;
wiriteln{’ Suma cifrelor =5 );
end.

finclude<iostream. b=

viorid mainl)

{unsigned il x, s =10
eopt=<" x = "pin>>x;
while (x =10

fs=s+x%10 x=x/10;

cout=<" Suna cifrelor = "=<s=<endl;
I -

—

2.5 aEaefaﬂ,pe ecran, protlusul primelorm numere naturale. Numarul natural
qenu; m se citeste din figierul date.in, iar produsul se va afisa in fisierul date.out.
Se utilizeaza o structura repelilivd cu test initial,

_ Observatie: In rezolvarea abordatd, se prezinta echivalena dintre instrue-
tunea repetitiva cu contor si cea repetitiva cu test initial.

varm, i, p: word;
f, g - wext;
begin
assignif,'date.in") ; reset();
assignig, date.out’l, rewrile(g):
read(f, m);
pe=liiz=1;
while{ 1< =m) do
begin
prep*i
Pi=i+1; [inc(i)}

wrile(, ‘produsul primelor * m};
wrileln(g. * ouniere nuturale =7 plt
close(f), close(g); Vb

cnad.

Finclude<fstream h>

void madn()

{ ifstrexm ({"date in™);
ofstream p(“date out™);
unsigned m , [, p= 1,
f.‘r:\lm;
=]
while [ | == m)

ip=p*i;
i=i+1; i+

g==" produsul primelor “<<m;
=" numere naturale - ®aap;
f close(); gelose();

# Structuri repetitive cu test final

Structura repetitiva cu test final este
codificata, fn limbajul Pascal, prin
instrucfiunea repeat_until, far in
limbajul C/C++, prin instrucliunea

do_while (figura 10 si tabelul 15).

Evaluarea conditiei se face dupa
exccutia secventei de operatii si de-
termind repetarea secventei sau iesirea

din structura.

5
until (cond_logica);
Secventu (5) se executd pand chimd condifia
logich este adevirati (expresia genereazi
valoaren logicd true),
Sevvenia se executd cel putin o doti, chiar dac
condifia logicd este indeplinit (adeviratd),

Sinfaxa instructiunil repetitive cu test fnal

i
secveniil de operaiii
S — pet I
ﬂezﬂ_lﬂzﬂiﬁt’ S

Figura 10, Structur repetitive cu test final

Tabelul 15

do

(5

| while{cond logica);
Seevenia (S) se executd et Limp conditia
logich este adevarath (expresia generensdi o
valoare nenuld).
Secvenia se execith oel putin o datd, chiar dacd
condifia logich nu este indeplinith.




==

Exemple;

1. Se afiseaza, pe ecran, cifra minima a unui numir natural nemul a.
Numirula se citeste de la tastatura.

Var e, min, ¢ word;
begin
write{” & = “yrendinga):
min ;= 9;
repeat
or=nmod |;
if o= min then min = ¢:
wi=gadiv 10:
until (a ={0};
writelnl "Cifra minima = *, min 1
end

#include<iostream h>
wvakd maind )
unsigned mi a , min =9, ¢,
coyut<o® g = " gipaaa:
do
{ c=u% I
i ¢ = min ) min=c:
a=alll;
iwhile(n =10 :
coul<-<" Cifra minima = *=<min<<end};

2. Se calculeazi produsul primelor m numere naturale. Numérul natural nenul
m se citeste din fisierul date.in, iar produsul se va afiga in figierul date.out,
Se foloseste o structuri repetitiva cu test final,

(bservatie: In rezolvarea abordati se prezintd echivalenta dintre instructiunea
repetitiva cu contor si cea repetitivi cu test final.

varm, |, p : word:
£, g:text;
begin
assigni [, date.in’)  resel(f);
sessign(p,date.out’); pewrite(g):
read(f, m);
p=li:=1;
repent
pi=p*i
Pr=i+1; {ine(i)}
until (i=m)
write(g, ‘produsul primelor *, m}:
write(g, ‘Tumere naturale =, Pk
close((); close(g);
end.

sinclude=fatream.h

void meuin)

{ ifstream f{"date.in™);
ofsream g “date.out™);
unsigned m, i, p=I;
=rm;
fm];
da
{ p=p2i;

F=i+1; M-
i while [ | <=m]};
g*-‘-'" produsyl primelor ﬂ‘m.
2==" pirmere natirale = “<p
frelose(), g.closel:
H

Recomandare: Toale aplicatiife propuse pentru rezofvare la instruciiung re-
Ve cu contor (vezi pagina 25) se pot rezolva utilizind structuri repetitive
v Conlitie.

1. 5e cileste, de laintrarea standard, un sir de numere reale pana cind se
ilroduce valoarea zero. 52 se determine media aritmetica a elementelor nega-
e si media aritmeticd a celor pozilive,

- 2. Din fisierul palindrom.in se citeste un numar natural nenul n, iar de pe
rmitoarea linie se citesc o numere naturale nenule separate prin cate un spatiu.
i fisierul palindrom.out, s se afiseze pe prima linie sirul citit, pe urmatoarele
1ii numerele care suntpn!mdrmun iar peultima linie cite palindromuri s-au
asil sau un mesaj curesprunzﬁtnr {Un palfndroa este un numdér simelric; de
2 emplu, 15451 este pahndmm, 15452 nu este palindrom.)

3. De latastatura se citeste un numar natural nenul t. Prin descompunerea
n factori primi, si se determine suma ordinelor de multiplicitate ale fiecarui
factor. Pe baza rezultatului oblinul, se poate preciza daca numarul este prim?

4. De pe prima linie a fisieruluifgactii.in se citeste un numdr natural nenul
i care reprezintd un numar de fracfii rationale. De pe urmitoarele n linii se
citesc perechi de numere naturalé nenule, separate prin cite un spafiu.

in fisierul fractii.out, s4 se afiseze cele n fractii simplificate.

Exemplu: fractii.in fractii.oul
4 4/9.17/23 27/14 5/11

1227

1723

84 28

120205 0y

. 5.Se citegte un gir de numere intregi pina la citirea valorii -5. 54 se deter-
i rmmz cel mai mare divizor comun i cel mai mic multiplu comun al numerelor
;:mte Datele de intrare vor fi citite de la tastaturd, iar datele de iesire se vor
afisa pe linii distincte in ﬁmerulcmmdcmt oul

. 6.De laintrarea standard se citesc u numere intregi. 54 se afiseze, pe ecran,
pe linii distincte, suma cifrelor fiecarui numar,

7. Fie doua numere naturalé a sib (a < b). S4 se afiseze toate numerele
rofundedin intervalul [a, b) §i numarul lor. (Un numir este rofund daca in
Teprezentarea in baza 2 are numirul de cifre de 1 egal cu numérul de cifre de 0.)
Exempiu: 12, — 1100, este rotund.
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4. ALGORITMI ELEMENTARI — IMPLEMENTARE

4.1. Rezolvarea ecuatjei de gradul I1

Ecualia de gradul [1 are forma generaldax’ + bx + ¢ = 0,4, b, ce R. Din fisierul
date.in se citesc trei numere reale (separate prin cite un spatiu), care reprezinti
coeficientii ecualiei. In fisierul date.out se va afisa tipul ridacinilor si valoarea
lor (tabelul 16).

Tabelul 16
Rezolvarea ecuatied de gradul If
var n,b.c.x1 x2 delta : redl, #include= fstream b= b
f.g:1ext, Hinclidenath b=
begin viid maini)
msxipn f, ‘date in’); resen(); { Mot ahc xl %2, delra ;
assignl(g, ‘date.our’); rewrite(g); ifstream i "date.in"); ofstream i “date o™
read(fabc); | e T e
ifiw=0) then writeln(g, "ec. de gradul 1) iffa~=0) g<<*ec. de gradul 1~;
clse &lsa
“begin {
delta-=h*h4=g%c- deltr= b b-4*a"c;
if(delta=0then ifi delta=-0)
begin . {
x1:=(-b-sgrt{delta) V{2 %), x I={ b-sqrifdelts) {2 %a),
x2:(-bresgotfdelua))/(2*a); x2=(-bsqrildela))f2*a);
while(g.'ec. are doua radacini reale 7); g=<"ec_are donn radacini reale ~;
write(g. % 1="x1, x2="x2 ), ECCTX] mlienx | 0" %0 = Teay],
end |
clie else
iff delta=tijthen ifidelta==il)
begin |
writig,” ec, are doua radacini reale’), ®<=<"ec. ure doua radncing reale
wittelg, x1=x2 = "hi2*a)); o< x| = x2 = Twe i 2%a):
end i
elsc else
write(g,'ec. are doua tedscin e, are doua radacini complexe ~;
camplexe’); }
end; folosed g closcl);
close(f)close(g); Ei

4.2. Cel mai mare divizor comun a dous numere naturale

Din figierul euclid.in se citesc doud numere intregi a si b, separate prin
spatiu. In fisicrul cuclid.out se va afisa cel mai mare divizor comun (tabelul 17).

Tabelal 17
Cel mai mare divizor comun & doud nomere naturale

var a, b, r: inlepen; Hincludast o
f.gtext void main)
begin fmin h r
nssignl [, "euclid.in ) resci{l; ifstream fi"euchid.in™):
assignip, ‘H't]1d'“'rhm‘ql]? ofEream g "cuchid out™):
readindf, a, bj; ftegsshe
whilefn mod b=0) do while{a%b)
begm [r=a%bha=h:h=r:]
rrramedb; a.=bibi=r; gech:
i f close();
writcin(g, b); S-Ch'ﬁﬂ %
close(f); close(g) ; )
eid.

4 3. Numere prime

S¢ citesc n numere nalurale. Se afiseazi, pe linii distincte, numerele care
sunt prime (tabelul 18).

. Tabelul 14
Numere prime

varo, X, i . j : ward, #inchude-jostream bz
prim : boolesn; fiincludemath h=
hegin warid main}
writel" n = ). readlnin); { unsigned int n, |, |, %, primg;
for i:=1 o n do cont=="n = Ticin=m;
begin for(i=1; i<=n; {+4)
write{” numarul ~ ) readlnix); 1 cout<<" mumarul - "); cinx;
i{x=1) then prim:={aise ifix= =1} prim=0;
clse clse
hegin { prim=1; -2,
primc-te; -2; while (prim && jo=sgri{x})
whibe{prien and (j<=trunc{sgrijx)))) do if(x%) = = ) prim={;
ifix mod j =0 ) then peim ;- fulse else -+,
else inaljk }
end; if(prim) eoutw=x=<endl;
if{prim) then writeln(x) }
end; end. ]
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4 4. Descompunerea in factori ireductibili a unuij numar natural
Se considerd un numéar natural nenuu&:lrmpunemmk[n factori
ireductibili (tabelul 19).

Tabelul 19
Descompunerea In factors ireductibili a ‘unui pumdr natyral

var a.d , m: word, #ing lude jostresm b
bein woid main()
write(" a= "readinga); | unsigned fnt a, d,
4= coes" g - " pinttwg
while{a>1) do dh:
begin while{a=1) i
m:~ 0, | m=(l; bl
while{a mod d= 0} o whille{o®um=={)
begin { mtts a=aid; |
Ine(m); o =adiv d; i) eoutocda ™ e e
end; d+t:
ifime0)then weite(d, ™ m." ‘) |
ine(d), |
end
end.

4.5. Numere aleatoare .
Se genereazd m numere naturale mai mici decil 121, Se determing care
este cel mai mare numar generat si pozitia sa in sir (tabelul 20)

Tabelul 20

Numere aleatoare

VAr i, i, #, max, pod  word;

#include<iostream. |-
begin Einclpde<gidlib. h>
wrine’ m = ) ; resdingm): void main()
rllllnnin- {int m, 1, 7, max, po;
rmax ¢ = randomi | 22) ; poz ==1; cott<<"1 = *; clnom;
fori=2w mdo randomize] |,
begin max=rund{ %127, poe=|;
z = random{122) ; forfi=2:i<mm:j++)
i e=max) then { 7= rand() %= 122;
hegin iffz=max)
MAX ;= ; poz =ji; | mase=z; poz = i)
end, ]
L SO maxm = “<<max;
writeln(® mavim =" max,’ pe pozitia = "pazi;end]  coot<<™ pe pozitia = *<<pox; }

TABLOURI
UNIDIMENSIONALE

1. PRELUCRAREA DATELOR CU ACEEASI SEMNIFICATIE

—~
_.-,|

L." “-| Un echipaj Salvamont decide sd@ monteze corzi de sigrurangd pe traseele tevistice cu

12 U rise mave de accidentare. Deoarece corile de sturraniped sunt foarte scumpe, acestea
vor fi montate doar intve punctele a cdror diferenta de nivel este mai mare de 5 m.

Cunascind mumdnd de puncte din rasew 5i cotele de nivel ale acestora, echipa doveste sa
determine numdrul de cora ce vor fi instalate i cdt de mare este cea mai hngd dintre corzi

-"qaii-.‘;:-‘i;. 1: =salvamontl

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

Figura 11. Trasee turistice — coards cea mai lunga

1. Analiza probleme;

® [Dale de intrare » Date de fesire
— numdrul de corzi (C)
— coarda cea mai lungd (L)

— numadarul de puncte (N)
— N valori reprezentdnd cotele (H)
» Conditil sf relatfi importante

Se calculeazd diferenfa D dintre doud puncte consecutive H2siH : D=H2-H1
Intereseaza cazulincare D = 5.
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2. Ralionamentul problemei

Pas 1.Se introduce numarul de puncte, N,

Pas 2. Se citesc primele doua valori, H 1 si H 2,

Pas 3. Se calculeaza D si se verifics conditia.

Pas 4, Daca este indeplinita condifia, ereste numarul de corzi si lungimen
corzii instalate se memoreaziin I

Pas 5. Se pastreazd valoarea din H2in H1,

Pas 6. Se citeste 0 noufivaloare in i 2,

Pas 7.Se calculeaza D si se verifica condifia,

Pas 8. Daca este indeplinita conditia, creste numarul de corzi 5l 5e compara
ultima coardi cu cea memorata, in memorie, se pastreazd valoarea cea mal mare.

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

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

3. Reprezeniares afiroriti s o (il

inceput salvamoni | |
clteste N
clteyte H1, H2
Ce0

LD
De=H2-HI
daci D > 5 stunci
hloc
Ce=0C41
LeI¥
sfiirsic bloc

sfirsit daci
pentry | i 1, N=2 exocutd
blac
Hl —H2
citeste H2
Di—HZ-H]|
daci [} > 5 atune
blac
Co—Cai
dach D = L atunci L« D
sfiirgit doca
sTiirgit hioe
sfiirsit daca
sfirsit bloc
sfiryil pentru
serie C, |
sfirsit salvamonil

4. Verifficareaalgoritmmului

Pentru verificarea algoritmului, completati tabelul de variafie:

T e T T—— == "'._;'u l-=r_.'__;l_'.!:
IE R E O F D Ip>s| € .| | vt | Vil

TEME

1. Modificati algoritmul prezentat astfel incit sa nu mai fie necesare operatiile
delaPas 35 Pas 4. » .

2. Cte zone de memarie folosesie algoritmul prezentat?

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

4. Stabiliti care dinnmmqmmmm date
de intrare i aceleasi zone de memorie mh:lammudrdprmmt:

Sase determine dimensiunes celei mai scurte corzi. )

:}}kmmmwium.mmﬂnteﬁ duﬂmqla lungd coarda.

c) Sa se determine cite corzi de nceecasi lungime se vor folosi.

d) &nwmmmmmmw zonddin trasen
(cea mai lungd secventd de corzi consecutive). In exemplul din figural2, exists
doud astfel de zone: prima zona este formaté din punctele P1, P2, P3si P4, jara
doua din punctele P5, P6, P7 5i P8,

= In rezolvarea aplicatiei salvamonts-a folosit ralionamentul pentru
determinarea valorii maxime dintr-un sir de numere.
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2. ORGANIZAREA DATELOR IN TABLOURI
UNIDIMENSIONALE

In aplicatia salvamontIsunt prelucrate mai multe valori cu aceeasi semnificafie:
cotele montane ale punctelor din traseu. Rezolvarea problemei a rispuns strict
la cerinta determinarii numarului de corzi sia corzii de lungime maxima. De
aceea, a fost suficientd pastrareain menmorie, la un moment dat, doar a ultimelor
doud valori consecutive H1 $1 HZ. Dacd sunt necesare si alte prelucrari, de
genul: Céte corzi de aceeasi lungime H se vor falosi sau cite corzf egale intre
ele se vor instals? Rezolvarea unor astie] de cerinie necesitd pastrarea luturor
valorilor in n zone de memorie ale calculatorului: H1,H2 H3, ..., Hn Doar
pentru introducerea datelor ar fi necesare n comengzi distincte de citire, cate
una pentru fiecare zond de memorie: citeste 1 1, cilegte i 2ete. Valoarea luin
variazd de laun traseu la altul, de la o execufie la alta a programului. Ar trebui sa
adAugam sau sé stergem comenzi inaintea fiecire executii.

Situatia pe care o analizim se rezolva organizind datele cu aceeasi semnificatie
intr-un ansamblu numit fabfow. Ansamblul primeste un nume si fiecare element
are o adresd compusa din numele tabloului si pozitia elementului in tablou — ca o
adresd postald cu stradd si numar.

Pentru celen cote montane, tabloul &-ar putea numi H, iar adresele elementelor
ar fi H|1], H[2], ..., HIn].

Intuitiv, spunem ca un astfel de tablou are o formd liniard Elementele sunt
dispuse pe o singura dimensiune. Altfe] spus, elementele sunt organizate dups
un singur criteriu: semaificatiz

Figura 13, Tablou liniar cu n elemente

0 zona de memorie organizata ca tablou poate fi solicitata din orice limbaj de
programare. Inca din faza de proiectare a algoritmului, programatorul trebuie
sil stabileasca capacitatea tablow/ui (numérul maxim de elemente).

Calculatorul pune la dispozitia programului (#focd) tabloul de capacitate
maxima. In timpul executiei, vor fi folosite efectiv doar locatiile necesare potrivit
valorii luin. Identificarea slementelor prin adresd permite realizarea de secvente
scurte de operatii care se repets, pentru fiecare element al tabloului, doar prin
schimbarea adresei.

L o

Spre exemplu, cilirea 3§ memorarea cotelor montane in tabloul liniar H se
face prin secvenla:
Inceput clitire date]
sloei H10]
clteste n
ciit timp n > 10 cxecutil citegte n sfrgit edt timp
pentru i = |, n execoti clteyte H[1] sfiirsit pentro
sfrsit citire_datel
Secvenfa solicitd spatiu pentru cel mult 10 elemente, de aceea structura repetitiva
cil limp coniroleaz# valoarea lui n. Adresa fiecirui elemeni se genereazd in
structura repetitivi cu contor si este data chiar de valoarea contorului,

Reluam problema maseelor murestice in scopul rezolwint prin memorarea entelor
momtome intr-un tabloul liniar H. Ragiomamentd de rezplvare ramdne acelag.
Elementele comsecutive vor fi de forma HIi] si Hli = 1]

> Aplicatia 2: salvamont2
~

Reprezentarea algoritmulul F
inceputl salvamont2 %
aloca H[10]

cltegte N
il timp N = 10 exvcutd citeste N sfirgit cii dmp
pentru i = |, N executh chiegte H][I] sfirgit pentru
C+0
L+0
pentrn | =2, N expcutd
bloe
D« H[i]-H[i - 1]
ducd 3 > 5 stuned
bloc
C+=C+1
daci > L atuncl
LD
sliirygil dach
sfiirgit bloc
sfirgit dacd
sfiryit bloc
sfilrgit pentru
serie C, L
sflirgit salvamont?
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— [[I" Retinetit Cum organizim datele in tablouri

L. Daca intr-o problema este necesari memorarea mai multor valori cu
aceeasi semnificatie, aceste valori vor fi grupate intr-un ansamblu de tiptablow.

2. Elementele unui tablou se identifics printr-o adress formata din numele
tabloului giun indice,

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

&
s
TEME

1. Propuneti o solutie pentru arganizarea si memorarea datelor specifice
urmatearelor probleme:

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

b) Un copilisi noteaza cifi bani primeste si cifi cheltuieste in fiecare zi, Dupa
n zile, copilul este curios 4 afle in ce zile a reusit sa faca economii.

c) Se cunoaste inallimea si greutatea fiecarui elev din class. 54 se determine
inallimea medjeabﬁeﬁhrﬁmmeﬂea fetelor.

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

O hara ecranul calculatondud imagines wua tevitorau (ovas, judet,
fard, contment). Pe harea exisut puncie evidengiate prin simboleri speciale. Prin selsetarea wnyi
astfel de punct se afiseazd, pe ecram, informai specifice.

Exemplu: .
@’ * Pe o harta administrativ-teritoriala, pentru un punct-orasse afiseaza
numérul de locuitori. .
e, * Pe o harté geografica, pentruun punct-virfmontanse afiseaza indlfimea.
“erinte:

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

2. Identificati datele cu aceeasi semnificatie necesare pentru realizarea unei
harfi electronice, :

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

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

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

Pentru memorareasi prelucrarea datelor organizate ca tablouri unidimensionale,
inainte de scricrea unui program, trebuie s cunoastem: )

— tipul elementelor din tablou (datele cu aceeasi semnificalie): .

— numarul maxim de elemente din tablou: gy {u.‘aparimt‘on lﬂhlﬂlllul?,

Aceste elemente rezultd din analiza problemei si sunt folosite de compilator
pentru determinarea zonei de memorie alocati mhluul_m. 1

“Tabloul ocupa, in memoria calculatonilui, o suprafala” @) compusa din locatii
invecinate (sdiscente). in fiecare locafie, este memorata valoarca unui clement. Adresa
locatiilor incepe de |a o valoare de referintispecifica limbajului de programare si se
construleste prin valori sucgesive pentru fiecare element din tablou {E?"“HJ‘H“’"'.“I
elementelor (n) memorate la un moment datin tablou nu poate depasi valoarea maximéa
armax. In consecinti, tipul variabilei folosite ca indice de adresa trebuie si acceple
valori in domeniul [valoare de referingd nrmaas. Adresarea elementelor se face, cel

mal frecvent, prin R it i w6
structura repetitiva =T
i indicelede | L1 LT L F-=-11 L1l “
fﬁ:’:::r}i?““hhr 123456 nma ?11345 nnm;
general mv';;il \!lhleﬂamhiﬂi £ vilnare de referinti
naturale sau de tip Figura me@mmmmww
caracter (tabelul 21). a—limbajul Piscal; b— limbajul C/C+
Tabelul 21
Elemente de sintaxd specifice tablourilor '.!ﬁ'mmsiona‘fr

'

v L

var numwinmdicetignndice
R S - T
Lt

aymetablaig {]

Exemplu:

Pentru tabloul

cofecuy 100 de :
elemente de tip intregin | i byte: ‘EM" It

initializiieca 0 S |
fnm:lenll;lahmhtite scrlﬁ for iz=1'to 11 do coveli] -0, ‘:'::'li I-l:i- b 1 144)
’ : -

urmétoarele instructiuni: end 1
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Datele organizate in tablouri sunt prelucrate element cu element.

lata citeva dintre cele mai frecvente prelucrari:

=introducerea valorilor direct de la tastaturd sau dintr-un fisier;

= afisarca valorilor pe ecran sau intr-un fisier:

F verificarea unor proprietat;

# determinarea unor valori medii; _
~comparareavalorilor (de exemplu, pentru aflarea elementului masim sau minim),

Exemple
1. Introducerea si afisarea valorilor

WmmmMnﬁm&wdﬂFMwﬁm
care ) realizere mtroducerea meditlor de la tastaturd i afigaven lor pe ecran.

var medis: areay [1.35]) of real; Mot medii [35];
n,i: bvte; short n,j,
begin ]
wiriteln (“ciifi elevi sumt in clasd”); cout <= “clifi elevi sunt in clasi®;
read{n}; cin=> m;
{5 citese mediile] Il se citesc mediile
for i=1 1o n do read (mediifi]); for ( i =0, i< n; i++)
1se afigeazh mediile) cin>= mediii);
for iv=] (o ndo writeln (medii[i]); .‘fﬂmmﬂﬂlﬂ
el - for (1 =0; i< n; i++)
cout << medii[i};
H

2. Verificarea unor proprietifi
Profesomd dinginte doveste sa afle numamul de elevi nepromovati (media < 5).

Se plstrened declaratiile din exemplul 1.

var nr: infeger; int nr = 0;
begin {
| % numbrd elevii nepromovagi) 11 se mumdrd elevin nepromovati
o= Tor(i=0i<mgi+t)
fori:= | o ndo i (mediifi] = 5)
if mediifi}=5 np=art l;
thennr=nr+ |:
[ aftpard numinil de nepromovati)] /1 se afigeazi numirl de nepromovali
fm'ﬂ"irrt{ “elevi nepromivvati™:
writeln (nr “elevi nepromovani’); ]
cad

3. Determinarea mediei

Profesond dirigine :lt.rmsle s u:ﬂe media grnen:rld a clasel.

Stpl.urﬂ.ﬂ declarafiile din exmw-lul 1.

fari: = | teodo
m: = m+ mediifi];

{5¢ calculeazi media clased, in cazul general se
testemal n <= (1}
m: = mm,
{sc aligeazd media clesei}
writeln (media clasei este’, m);
end

Noad =i,
[
for(i=0i<ni++)
m = m + mediifi};
I se calculeazd media classi, in caml general
se testeazd n < 0}

m = m/n;
eout << "media clasel este” << m;
!

4. Compararea valorilor

Profesomal diriginge dovegte s afle cea mai mave medie a clasei.

Se plstreazd declamiiile din exemplul 1.
begin [
max: = mediif 1); max = medii[0]:
for i: =1 ton do for(i= Li=snit+s)
i medii[i | = mix then W {medii[i ] > max)
m-m max = mediili] ;
{se afiseari cea mai mare medie) ffse: nfiseard cea mal mare medie
wiriteln (‘media este’, max); eout << "media este” << max;
endl !

@ TEME

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

urmiloarelor ceringe:

a) introducerea si afisarea incarcaturii fiecarui vagon;

b) afisarea vagoanelor incarcate la intreaga capacitate;

¢) afisarea vagoanclor cu cea mai mich incircdlurd,
Construifi date de lest pentru verificarea fieciirui program
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3 Rfu-iel;i un program pentru introducerea si afigarea caracter cu caracter a
codului numeric personal.

) 4. Se cunoaste temperatura inregistrata zilnic la stafiameteo locald, imp den
zile. Serieti un program care sa determine lemperatura maxima, temperatura

minimd si zilele in care a fost atinsa tem peralura medie. Construiti date de tes
pentru verificarea programului, y i

Test

1.
1. Specificati ce valari afiseazd seovenia de

pentrnd = |7 executd
operalii alaturats, pentru vectorulv, unde dacd vii] = i atunct scrie i
v=0,3,2,4,1,86,8: St dack
3)1,2,3;  bY4.6 ) 24,68 b il s

d) nici o valoare,

2. Precizati care dintre urmatoarele secvenje de i :
operatii calculeazd sn
nimerelor pare din vectorul v g

DS e S0 S0 o
P"*';'_Hﬂnw repidk pentru 1= 1N executs
dac S mod 20 dach v[{] mod 2 =0 deckyfi) mod 10
sfrsit daci sliryit dacd Lo
sfirsit pentru pind cind | =N SN Lt
EEnnqtm}ﬁm vectorveu 10 elemente 260 'y
pentru care seeventa de operatii alaturaty pratrRLh i
afiscaz valoarea 3. l""*‘ﬂ-“*
PRI at _ E bt |
STyt pentrn
serie
4. Ce valori afiseaz secventa de operatii pentrai= I, § execuld
falil_m"_ui,pmtmmmru!n unde biee TS
v=2,6,4,2,57,1,8,2,6: Vil =i} +1
v e Ty oy 2D 5 'ﬂl']
a) 2,6,4,2,5; b) 8.7,5,3,6; ¢)1,2,3,4,5 it Sloc
sfiiryit pentra.

I1. Codificati §i testafi secventele de la Fin limbajul de programare studiat.
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Z@Eﬁfr Probleme propuse

Fentry fecare dintre problemele propuse, parcurgefi urmdtoarea schems
de rezolvare: analiza problemei, organizarea datelor, raffanamentul de rezofvare,
date de test, scrierea si testares progranull,

1. Cunoscénd numéarul de locoitori din n orase, se doreste delerminarea
numdrului de orase a ciror populatie depéiseste o valoare p specificatd. Laa
singuri execulie a programului, pot fi specificate mal multe valorip panala
introducerea valorii 0, avand semnificatia sfirsit prefucrare.

Exemphs: Sugestii pentru 4 orase.

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

2. Se cunosc anii in care au avut loc evenimente istorice importante la nivel
mondial. Fie n numérul acestora, Si se determine numirul de evenimente
eare au avut loc Intr-o perioada [p 1, p 2], La o singurd execufie a programului,
pot fi specificate mai multe perioade pdnd la introducerea unei pericade de
forma [0, 0] cu semnificatia sfirsit preducrare.

Date de intrare Date de iesire
n=10

1859 1457 1877 1804 1645 1763 1920 1526 1848 1917
pl = 1450 p2 = 1550 1457 1526
pl = 1350 p2 = 1300 perioada gresita
pl=1800 p2 = 1800 ILB59 1877 1804 1848
pl = 1650 p2 = 1700 | nicy un eveniment
pl=0 p2=0 | sfrait prefucrare
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3. Clientii unui magazin on-line au la dispozitie oferta cu preturile in euro
pentru cel mult 25 de componente electronice. Fiecare cumparitor introduce
cantitatea din produsul ales, exprimat in bucati. Realizati un program care si
afigeze valoarea totalia incasarilor, de la toji cumpdratorii dintr-o sesiune on-
line (o0 executie a programului).

Exempiu: Sugestiipentru 3 clienti si 5 produse,

Date de intrare Date de iesire
numdrul de clienti = 3
numiiru! de produse = 5
Preturile produselor 150 0.85 3.70 83.5 250
Client Ceproduse  Cate buca
1 125 121 401.70
2 2 3 2.55
3 3 4 23 257.8
Total incasirf
662 15

Mﬂhﬁumnmmduuubhuﬁ—umﬂpm prefuri si unul pentru produse,

4. Un cod poate fi format din cel mult 20 de caractere (cilre silitere mari). Sase
formeze un cod nowcare sdinceapd cu literele primului cod, urmate de cifrele
acesiuia,

Exemplu: Sugestii pentru un cod format din 7 caractere,

eod |TAIRGE cod now ARE|739

5. Dupd n aruncéri cu dous zaruri, se cunoasle numirul de puncte obfinute
la fiecare aruncare, Suma punctelor formeaza punctajul aruncérii. Sase deter-
mine numarul de aparitii ale fiecirui punctaj.

Lxemplu: Sugestii pentru 6 aruncari,
Date de intrare Date de iesire
Zarull | Zarul2 | Punctsj | Numarde apariii

6 4 10 2
5 3 8 2
5 5 7 1
4 3 4 1
2 6
1 3

[ 9

6. Intr-un grup de n copii, existi o reguld de comunicare astfel incit un
mesaj si ajungd sigur la toti membrii grupului. Fiecare copil transmite mesajul
citre un singur copil. Cunoscind perechile de copii care comunicé direct, si se
determine ordinea in care acestia primesc mesajul. Pentru confirmare, mesajul
ajunge intotdeauna la copilul care a transmis mesajul in grup.

Exemplu: Sugestii pentru un grup de 6 copii.

Date de intrare Date de jesire
n==6 Ordinea in care copiii
Copilul 1 comunici direct cu copilul 4. primesc mesajul este:
Copilul 2 comunica direct cu copilul 5. 3.6,1,4,2,5,3

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

J

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

7. Un numdr de n copii, numerotafi de la 1 lan, sunt asezali in Cercpen
scaune, numerotate de la 1 lan. Fiecare copil se muta pe scaunul vecinului siu
din stinga. Schimbul de scaune se repeti pina ciind ficcare ajunge pe scaunul
pe care s-a aflat la inceput. Realizati un program care s afiseze aranjamentul
copiilor dupa fiecare schimb de scaune.

Inifial, fiecare copili sté pe scaunul i.

Exemplu: Sugestii pentru 5 copii.

Aranjamentul initial: Aranjamentul dupd primul schimb de scaune:

123405 2 2 451
Aranjamentu] dupa al doilea schimb de scaune:
34512

8. Cititorii unei biblioteci electronice primesc, la inscriere, un yser-cod format
din cel mult 25 de cifre. Pentru fiecare categorie de cititori (elevi, studenti,
cercetitori ete.) existiun cod-sursa Sise formeze cheis-de-accesstiind caaccasta
este formatd din cifrele comune celor doud coduri (wser-codsi cod-sursa, in
ordinea in care apar in codul sursa. In cazul in care cheia de acces nu se poate
forma, se va afisa mesajul cititor neautorizar.

Exemply: cod-sursd 1778248185

user-cod 2177566001
9600360963

cheia de acces 1725
cititar neautorizat
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9. Jonuf si Andrei vor si insumeze dous numere foarte mard Atit de mard incit nu
pot fi memorate nici de calculator, decit cifrs cu cifra. Copiii s-au gandit =4 foloseasch
dou tablouri, cite unul pentru fiecare numér si sé insumeze .ca la aritmetics” (figura 15),

Realizati programul care insumeaza cifrs cu cifra doud numere foarte mari

Indfcaﬁf: Selucreazi cu trei vectori si o locatie pentru transport.

b [ [ | ['[el7]s]z:]+]3]
v [T 17 l=r!«|a|s|s»1-1m

®
we | 1 | SIS Tse]v]

L Figura 15. Suma a doud numere foarte mari

% MINIPROIECT: Prefucrares datelor experimantale

Invegistragi vendiatele unor masurdtori experimentale de labovator. Prelucrag aceste
EMMAMmmmmmm,mmmw
mmm#mmmummmhﬁmﬁmu
experimentiului.

Realizati o documentatie completa a profectului care s cuprindi;

A Descrierea succinta a experimentului:

1 — semnificatia valorilor masurate:
2 — prelucrarea valorilor inregistrate:
3 — interpretarea rezultatelor,
B Utilizarea calculatorului in prelucrarea datelor experimentale:
1 — organizarea datelor:
2 —rationamentul de prelucrare;
3 — programul.

C.Datele de test (masuritorile experimentale).

D, Concluzii privind prelucrarea datelor experimentale cu calculatorul,

Sugestie de fucri Projectul poate fi realizat in echipa: prezentarea proiectului
poale fiinsotita de o prezentare electronica (in PowerPoint) si de varianta prelucrarii
tabelare (in Excel) realizate la cursul de TIC (Tehnologia informatiilor si a comunicirii),

ALGORITMI

FUNDAMENTALI PENTRU
PRELUCRAREA DATELOR

1. ALGORITMI DE SORTARE
1.1. CAnd si de ce ardondm datele

r@\-ﬁ Aplicatia 1: rucsac

A

Trebuie s3 golim o medpere plind cu ot fehud de obiecte de diferite mdrimi,
wreutdsi st chior walitdn. Ni se cere 52 golim repede camera, din clit mai pugine

mutdri. Avem la dispozitie doar un necsac desend de ncdpdior, dar care v pine™ med mude de
30 kg. Obiectele au fost cintarite 31 pe fiecare este nscrisa grestatea (in kilograme): 7, 8, 10,

25,5,7.8 10,9.5,6, 7, 25, 5.

1. Ratfonameninl de rerolvare

O modalitate ar fi 84 luidm obiectele la
rénd si sé le incarcam in rucsac, Fiecare
rucsac, o mutare, {n cazul nostru, avem
6 mutdri (tabelul 22).

E clar cé nu e cea mai buna solufie.
Ultima mutare e pentru un rucsac
aproape gol. Obiectul de 5 kg ar fiinciput
gi-n primul rucsac si-n al treilea, dacs era
Jarind”

Asadar, sl _rinduim” altfel abiectele!
Intr-0 ordine care 54 ne convind noua.
Cum nu conteaza decht greutatea, vom
aseza obiectele, la rind, in aceastd ordine:
55,56,7,7,7.8,89,10, 10, 25, 25.
Si vedem cite mutdri sunt necesare
acum (tabelul 23)!

Tahelul 22
Rucsae |  Mutari
T+8+10=25 1
25+ 5«30 2
T+8+10=25 3
B+D+b6+T=27 4
25 5
5 &
Tebelul 23
Rucsac | Mutdri
5+5+5+6+7=28 1
T+T+8+8=30 2
9+10+10=29 3
25 4
25 5

Am redus o mutare gi-am oblinut numérul minim cu putin}, in acest caz,
de 5 mutdri. Se poate verifica: suma greutafilor este 130 kg, capacitatea
rucsacului este de 30 kg; sunt necesare 5 rucsacuri.

Problema poate fi rezolvatd cu calculatorul.

Pentru calculator, vom inlocui incéperea cu un tablou unidimensional. Pentru
inceput, punem obiectele in ordinea din camera. Apoi le asezam dupa greutate
si, In cele din urmd, le ,adundm” in rucsac — o zon4 de memorie a cérei valoare

nu va fi mai mare de 30.
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2. Reprezentarea algoritmuliui

Desi nu e terminat, algoritmul arats astfel: ve
inceput rucsac I
alocd G[100]
repeti citeyte N pind cind N < 100
pentr i=1 N exvecutd chtegte G[i]
sflirsit pentru
ordoneazd G /f prelucrare nerezolvati
R ¢« 0 //gelim rucsacul
mé=0
fe1

dacd G[il==30-R
atunci
bloe
R =R+ Gli]
i =i+l
sfiirgit bloe
alifel
bloc
m o+ ml
R0
sfirgii bloc
sfirsit dacd
péind ciind =N
m &— mrtl
serbe m Moumdng de rucsacuri
sfirgit rucsac

Algoritmul & pregatit 58 goleasci o camerd cu cel mult 100 de obiecte folosind un
rucsac cu capacitate de 30 kg. Generalizare:se poate citi si capacitatea rucsacului, Q.

In rezolvarea acestei probleme, s-a folosit metoda Greedy (in limba englezd,
gresdvinseamnd facom).

- DI? Hetinetil

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

2_In multe probleme, aranjarea (ordonarea) convenabila a datelor con-
duce la gasirea unei solufii sigure si optime.

3. Metoda Greedy— metoda de programare bazata pe ordonarea conve-
nabilia datelor,

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

Ordonarea datelor

—3
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1. Pentru fiecare dintre urméloarele situajii, justificati necesitatea ordonarii
datelor precizind criteriul de ordonare (cresciitor, descrescator).

) Mai mulfi elevi s-au documentat asupra evenimentelor istorice desfasurate in
Europain perioada Evulul Mediu si ey prezeniat ka ora de istorie in urmatoarea ordine:
493 838 771 584 1108 862 496 728

Diesia aprecial munca elevilor, profesoral nu a fost mulpumit de prezentare, De ce?

b} La sfirgitul Gecdrei luni, directorul unei firme comerciale afiseazf o listfcu
incasdrile realizate de fiecare dintre agentii s4i de vinzdri, in ordines in care acestia
au fost angajali. Agentii de vinzari suni nemuliumiti de modul de afisare Intrucit
ar dori s&-gi aprecieze cu usuringd nivelul incasirilor personale fatd de incasarile
celorlalti colegi. (Construifi si un exemplu numeric.)

¢) Operatoarele de la serviciul [nfarmatiitrebuie sd giseascd Intr-un timp scurt
numirul de telefon al unui abonat cunoscénd numele si adresa acestuia. Un
informatician distrat a realizat o agenda telefonicd in care numerele de telefon
sunt agezate in ordine crescitoare. Operatoarele sunt nemulfumite, De ce?

d) Laun club sportiv au incepul inscrierile pentru echipa de baschet. Desi sunt
insecrisi doar cei cu Indlfimea peste 1,70 m, numérul candidatilor este mult mai
mare decit numarul locurilor. Cum procedeaza antrenorul pentru a-i alege cu
usurin}d pe cei mai dolati candidali?

2 Formulati exemple de probleme (<itualil) care necesitd ordonarea datelor,
Precizagi eriteriul de ardonare.

1.2. Sortarea prin metoda bulelor — Bubble Sort

In situatia analizata in aplicatia rucsac, pentru a umple eficient rucsacul,
obiectele au fost reasezate in ordinea de la cel mai usor la cel mai greu.
Rezolvarea problemei cu calculatorul nu este Incd posibild intrucit nu am
prezentat algoritmul prin care se obline aceasld reagezare a clementelor.
Initial, vectorul greutatilor, G, avea urméioarele elemente:

G[7]sfw[as[s]7[8 w[o]s[6]7]2]5]

Prin ordonare, elementele si-au schimbat pozitia astiel incil ka stinga oricari ele
ment seafl toate valorile mat mic decit el, far la dreapta sa, toate valorile mai mari;

G|s|s|s|el7]7]7][8[8]ef10]10]2s]2s]
Trecerea veclorului de la configuratia iniald (vector neordoral) la configuratia

finald (vector ordonal) se face prin compararea elementelor invecinate si
schimbarea pozitiei lor astfel incdt valorile mici sd se deplaseze spre stinga, iar
cele mari spre dreapta.
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Pentru exemplificare, vom urmari ordonarea unui vector cu mai putine

elemente (figura 16).
| (7T 3110[25] 5] [718110[5 [25] _primaparcurgere
[ 718110[ 5]25] [7] 8] 5T10[25] _azaparcurgere
1 718]5[10/25| [ 7] 5] 8]10[25] a3aparcurgere
|71 5]8]10[25] [S] 7] 8]10[26] ,4aparcurgere
| EI 7 [ B I lﬂi 251._ a 5-a parcurgere

. Figura 16. Sortarea prin metoda bulelor

| =

Vectorul a fost parcurs de mai multe ori péna cnd s-a ajuns la configuraia final4.
La fiecare parcurgere, s-au comparat réind pe rind elementele invecinate si s-a facut
schimbarea de pozifii interschimbul) doar intre valorile care nu respectau relatia de
ordine: 25 cu 5la prima parcurgere, 10 cu 5laadoua, 8cu 5 laatrefasi 7 cu 5laa patra.
Configurafia finald se recunoaste prin faptul c2 nu s-a mai ficut nici un interschimb,

1. Kaffopamentul metodsal

Se repetd parcurgerea vectorului eu interschimbul elementelor care nu
respecti relatia de ordine pand cind se ajunge la o parcurgere {ard interschimb.

Pentru a refine dacd a avut loc sau nu cel putin un interschimb intr-o parcurgere,
algoritmul va folosi o zona de memorie S cu doud valori posibile: 1, dacd a avut

loc un interschimb, i 0, daca nu a avut loc nici un interschimb. =)
2. Reprezgentarea algoritmuluf = I .
AT
inceput ordoneazi-G L
repetd
S+0
peniru i=1.M-1 executd
dacd G{i] > G[i+1] atunci
blese
A Gli+1)
G[i+1] + Gli]
Glil+— A
S 1
sfarsit bloc
sfirgit daci
sfaryit pentru
pind cind S=0

sfiirgit ordoneazs-G

3. Tabelul de variatie G
Verificati algoritmul de ordopare | N | S | 1 | A 12131415
completind tabelul de variatie: — g e SR (NN N S g

Secvenia de ordonare poate fi introdusi in algoritmul oricdrei probleme.

- W Refine! Sortarea prin metoda bulelor

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

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

3. Existd numeroase metode de sortare a ¢dror eficien{d se misoara
dupa timpul de execulie si memoria folosita.

4, Orice programator trebuie s4 cunoasca metodele de sortare i sd aleagi
[olosirea unei metode, in functie de criteriul de eficientd urmérit.

%
TEME

1. Rescriefi algoritmul ruesacinlocuind prelucrarea nerezolvats (ordoneazd_G)
cu secventa corespunzitoare ordonirii prin metoda bulelor.

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

3. Realizati programul pentru ordonarea crescatoare a evenimentelor istorice
(problema 1 punctul 2de la pagina 49).

4 . Realizafi programul pentru ordonarea descrescitoare a indltimilor candidafilor
la clubul sportiv (problema 1 punctul de la pagina 49).
1.3. Sortarea prin selecfie

V& mal amintiti cum va aseza doamna invititoare dupé indlfime? il scotea din
rind pe cel mai mic:
LDaci esti mic, stai
in faja!” Primulcopil | | 21| 15/ 19| 3] 6 | | 3]15]/10] 21| 6|

din rénd fugea pe 7

loculceluimaimicsi | @[3 -0 @60
acesla se aseza pe
prima pozitie. Apoi, | (2) "
venea in fafa cel mai e

mic dintre copiii ra- 3] 6] 19] 21] 15| | 3| 8] 15] 21] 19|

masi. 5i tot aga, pina h ) T

12 ultimii do. @ (15}
Saincercdm si noi

cunumere (figura17)! (3] 6] 15] 19] 21]

Figura 17. Sortarea prin seleclie
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1. Retienamentul metodel

Fcntru caleulator, sirul de copii va fi un vector C, Determinam elementul minim
(MIN) si realizim interschimbul cu cel aflat pe prima pozitie (p); pentru interschimb,
retinem adresa elementului minim (m). Sirulin care se cautd elementul minim

dwinf tot l'IE-I.i scurt, pina ajunge la doar doud elemente. Pentru reprezentarea
algoritmului consideram ¢4 vectorul este citit si are N elemente.

2, Reprezentarea algoritmolud " ||'a

inceput ardonare2 4
pentru p=1,N-1 executi
tloe

MIN + Clp]
me—p
pentru i=p+ 1 N excentd
daci C[i] < MIN stunei
bloc
MTNi-C’[l]
=1

sfirsit bloc

sfargit dach
sfirsht pentru
Clm] & Clp]
Clp] +~ MIN
sfiirsit bloc
sfiirsit pentru
sfiirgit ordonans?

3. Tabalul de variafie
Verificali algoritmul de ordonare completind tabelul de variatie:

v B
L2848

m | p i

—_—d

— ]_1{3 Retineril
L . Metoda alegerii celul mai mic element dintr-un vector si asezarea lui
pe prima pozilie, repetatd pentru siruri din ce in ce mai scurte, se numeste
sortare prin selecjie sau Select Sort,
2. Metoda necesiti un timp de lueru care depinde de numdrul de elemente
(N) din vector,

3. Algoritmul metodei se reprezinté prin structuri repetitive cu numar
cunoscut de pasi.

Sortaren prin selectie

—
B me

1 . Rescrieti algoritmul rresse inlocuind prelucrarea nerezolvata (ordoneaza_GG)
cu secventa corespunzitoare ordondrii prin metoda sortare prin seleclie.

2 . Codificafi algoritmul in imbajul de programare studiat si testafi programul.

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

4, Realizati programul pentru ordonarea descrescitoare a indltimilor candidatilor
Ia clubul sportiv (problema | de la pagina 49).

2. ANALIZA EFICIENTEI UNUI ALGORITM

Suntem in situatia de a alege unul dintre mai mulfi algoritmi care rezolva
aceeasi problemé, Cum alegem cel mai bun algoritm? Dupd ce criteriu?

Estimim timpul de execufie. Programatorul isi pune problema determindrii
timpului de execujie chiar in faza proiectérii algoritmului, Este verba de un
timp teoretic intrucit, practic, timpul de executie depinde de viteza de lucrua
procesorulul.

D]ﬁ' Retineti!
= Timpul teoretic in care un algoritm rezolvd problema depinde de
numérul de operatil executate.

Pentru a compara intre ei dof algoritmi, se determina ng:rn;illn de bazi, al
caror numir de executii variazd de la un algoritm la altul. In general, acesiea
sunt operatii de atribuire si de comparare. Conleazd si numarul de valori (n)
cdrora li se aplicd aceste operatil,

Exemple:
1.insecventa pentru citireaunui vector Veun | Pemmi= I nexecutd

elemente, operalia de citire se executi den ori: sMhrsit m' Vil

2. In secventa pentru determinarea tripletelora, b, ¢ mai mici decat unn dat,
a <b <, care respectd relatia c® = a? + b?, operatiile de atribuire si verificare
a relatiei se executiden = n &« n =0’ ori (pentru 0 mai buni infelegere, urma-
rifi reprezentarea primului algoritm de pe pagina urmdtoare).

Din exemplele prezentate, rezultd e numdrul de executii ale operatiilor de
bazé se poate exprima in forma O(n), O(n®), O(n*), forma numitd si ordinul
de mérime sau complexitatea algoritmuluei (tabelul 24).

Se considerd ca fiind cel mai bun algoritmul cu ordinul de marime cel mai mic.




I - B —

Complexitatea unui algoritm poate varia in funcfie de relatiile dintre valorile

e g - e datelor de intrare. Spre exemplu, algaritmul de sortare Bubble Sort are
pantra b =gt | hcaat complexitatea O(n) dacd secventa datelor de intrare este gata ordonata (vectorul
pentru ¢ = b+1, n exeeutd este parcurs o singurd datd; nu e necesar nici un interschimb) si complexitatea
bloc O(n®) In rest.
:“‘:" Cazul care conduce la complexitatea cea mai mica este numit situatie favorabila
5 :E:: Se cauti, Insd, si cazul care conduce la complexitatea cea mai mare (gau la nu-
dach o= a+b stunci scrie a, b, ¢ mérul cel mai mare de operatii executate pentru aceeasi complexitate) — acesta
sfrsit daci corespunde situatiel defavorabile. Restul cazurilor sunt considerate situalii
sfilryit bloc intermediare sau medii.
:ﬂ:;ﬂd:::ﬁu“m Ca exercifiu practic, analizim metodele de sortare prezentate pundndin evidenii
sfrsit pentru numérul de parcurgeri, comparatii si atribuiri in funciie de gradul de sortare a datelor
Tabielu] 24 de intrare. Precizim cd o astfel de analizi se face pentru un n foarte mare.
In faza de proiectare, progra- ——— ﬂ:?fﬂfffﬁrxrea #lgoritmilor
matorul determina complexita- Complexitate | Tipul de algoritm —— - e .
tea algoritmului si cautd sa reduca O(n) algoritm liniar oo Metnde Ue PR | |y, -
ordinul de mirime pentru a O(n?) algoritm patratic ilualia rlare Bubble 5“" Lt e -@',ﬂ,!‘lsuﬂ
rezolva problema intr-un timp O(n?) algoritm cubic aliz ' S
cAt mai scurt, 0(2) algoritm exponential Situstia favorsbil | — 0 SaguCApercurgere | — parcurgeri repetate
O(log;n) algoritm logaritmic LASHsY [T TR
T " = — iici un interschimb O(n)| — numdr minim de atribuird O(n7)
' cveniel pentru determinarea tripletelor £ — DA : . Y
a, b, ¢ poate fi redusa in mod evident de la 0(n*) 1a O (n*): g i Mt ‘_ﬁ:’gm #F:t:h i :zifﬂ:?:hm himburi
9,8,7.5.4,1 |interschimburi O(n") — numdr maxim de atribuin O ()
a1 |
— parcurgeri repetate — parcurgeri repetate
it ﬂ:ﬁ: % -2 executd Situatiamedie | — numarul de interschim- | — comparalii si interschimburi
b+ a+1 57,1849 |burddepinde de gradul de | — numbrul de atribuir] depinde
ciit timp b < n-1 executs sortare O(n") de gradul de sortare O{n")
bloc
c+a*n+h*h ) o ; i
e — [Jf3" Retinetii  Complexitatea algoritmilor
daedl (¢ < n) §i (c*c=a"a + b*h) | . Complexitatea reprezintd un criteriu de apreciere a eficlentel unui
atunci algoritm.
serfea, b, ¢ 2. Timpul de executie al unui algoritm este cu atdl mai mic cu cdt
:“fb:':'d complexitatea acestuia este mai reduss.
sfhrsit bloc 3. Complexitatea algoritmului este aproximata prin numarul operatiilor
starsit cit timp de baza execulate (atribuiri, comparafii) si se noteaza cu O({n)), unde
84— at] () este relatia care di ordinul de méirime,
sfiirsit bloc
sPiryit cit imp
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3. ALGORITMI DE CAUTARE

Cu Ejl.!tﬂﬂ.l.] algoritmilor de cautare pe care-i vom prezenta in continuare,
vom realiza cautarea unei valori intr-un tablou unidimensional gl vom proceda
la alegerea celui mai eficient algoritm.

3.1. Cautarea secventiala

Operatia de cautare a unei valori (de fapt doar a primei sale aparifii) intr-un
tablou presupune efectuarea operatiei de parcurgere aacestuia. Pe de alti parte,
structura de date tablou permite accesul direct la fiecare components a saintr-un
timpegal cu0(1). Caurmare, — =
complexitatea operatiei de v 15[ 2] 9 7 [30/36/12]
ciutare intr-un tablou oare- m=7)
care este determinatd de if 4
complexitatea operagiei de
parcurgere a acestuia si este,
in cazul cel mai nefavorabil,
egali cu O(n), unde n este

B Ft

Il[i;:arl!ﬂ

numarul de elemente ale Figura 18. CAutarea secventiald

tabloului (figura 18). =
1. Analizs problemes
* Date de intrare & Dite de iesire
— numdrul de elemente (n): — indexul elementului din tabloul Vaca
— valoarea cAutata (val); rui valoare este egald cu valoarea ciutats

—tabloul in care se face cautarea (V). | vak dacivaloareanua fost gédsita, atunci
se afiseazd un mesaj corespunzétor.

2. Reprezentarea aleoritmulul

incepul clutare secventiald
/I s considerS introduse valorile in vectorul ¥ cu o elemenie
serie “Ce valoare ciutim?”
cltegte val
i1
I:Itﬂmp[i{-nl # (VIi]=> val) executli j =i = |
sfirgit cdt timp
daci | <= n atuncl
scrie "valoares”™ val "a fost gusita pe pozitia® |
altfel
scrie “valoares™ val “nu exista in tabloy®

sfiirgit dacd
sfilrgit cmare-secvenjiali

3.2. Ciutarea intr-un tablou ordonat

Daca valorile tabloului sunt ordonate, atunci operatia de cautare poate fi
simplificata. In continuare, presupunem tabloul ordonat crescitor i analizam
situatiile apdrute in raport cu aceasta presupunere. fn cazul in care tabloul este
ordonat descrescator, analiza se desfisoard analog. Convenim, de asemenea,
84 apreciem numal complexitatea céutirii in cazul cel mai nefavorabil.

1. Analiza problemei

® Nate de intrare » late de jegire
— numdrul de elemente (n); — indexul elementului din tabloul Va ci
—valoarea cautata (val); rui valoare este egali cu valoarea cautati

—tabloulin care se face cdutarea (V). | val; dacd valoarea nu a fost gésita, atunci
se afiseazd un mesaj corespunzitor,

2. Rapfonamentu! de rezofvare

Datoritd relatiei de ordine existente pe mulfimea elementelor tabloului, e suficient
sd vizitdm elementele mal mici sau cel mult egale cu valoarea cutata. Atunci cdnd
valoarea elementulul curent este egala cu valoarea val, ciutarea se incheie cu succes.
Daca am parcurs tabloul &l toate elementele sale au fost strict mai mici decdt valoarea
cautati san dacd, desi nu amvigtat toate elementele, valoarea curents este strict mai

mare decitval, atunci cautarea se incheie fara succes (figura 19).
3. Keprezentares slgoritmufos sl ‘;'. n

inceput ciutere_ordonatd
i se considerd introduse valorile in vectorul V co n elemente

serie “Ce valoare clutim?”
citeste val
ie1
i Inigiem parcurgerea tabloului
clit timp (1 == n) 5i (V]i] < val) executd
i i+l
sfirsit ciit timp
i werificlm modul In care s-a terminat parcurgersa
duedi { == n
atunci
daci V{i}= val
atunci N s ghsit valoarea pe pozitia i
scrie “Valoarea” val “a fost gasiid pe pozitia” |
altfel i componenta curenid depiigestc val
serie ™ Viloares™ val “nu a fost ghsiid in mblow.”
sfirsit doach
alifel {/ pentre i >mn
serie * Valoarea® val “nu a fost ghsitd in tablow.”
sfiryit daci
sfirsit clutare_ordonail
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4. Analiga eficientei

a mph&mmw;nMHl rimdne tot de ordinul O (n) deoarece, daci valoares
nu se afla in tablou sau este egald cu cea mai
alunci trebuie vizitate toate elementele, S e e

Df:.ci valoarea ciutstanu | ]
se afld in tablou si este maj Vi2|(7|912(15/30

mica decit, de exemplu, s val I_] I ] .~ !361 (i
lreia componenta, atuneci E] i -
ciularea se incheie rapid,

dup# vizitarea primelor trei i
elemente ale tabloului. E] (®>8)

|_Fin*urn]B,('.lumuinmun tablou ardonat

3.3, Cautarea cu metoda componentei marcaj

In cazul cel mai nefavorabil, cautares unei valori intr-

neordonat) eu n elemente necesitg efectuareaa2*n mn]::::};}??vgﬁ?&nﬁ?ﬁ
timp de la pagina 56). Putem reduce complexitalea algoritmulul de cautare
astfe] incil £ efectudm numain comparalii, chiar in cazul cel mai nefavorabil

fulus! _l'.u‘.I metoda componentei marcaj. Aceastd metods constf in mumiml.mn'
valorii cdutate In tablou pe pozifian + 1. Ca urmare, testuli <= ndin struciura
cdt imp nu mai are rost. Distinctia dintre cele doua situatii — valoarea se afld
fntablou, respectiv, valoarea nu se il in tabipu— se face prin testarea pozitiel
pe care sa gasit egalitatea. Dacd aceasla esten + L, atunel evident valoarea nu
se afli inilial in tablou; dac# aceasta este cel mult n, atunci valoares se afld initial
in tablou $i companenta marcaj reprezintd numai o repetare a acesteia,

| v |
nn+l (n=7)
am '[#]

Fifura 20, Cautarea cu metods componentei marcs_|

1. Apalizs problemei

* Date de intrare & Date de fog))
— numdrul de elemente (n); -—in:tmﬂemih&din tabloul Vacs
~— valoarea cAutata (val); rui valoare este egald cu valoarea ciutati

— tabloul in care se face cutarea (V). val: dacd valoares nu a fost gasits, atunci
se afiseaza un mesaj corespunzator.

| —

2. Reprezentarea algoritmuolui u.

incepul clufare_componentd marcsj
M ge consideri introduse cele n valori in vectorn]l V cu o + | elemente

scrie “Ce valoare clutim?”
citegte val
/I erefim components marcaj
Vn+ 1] & val
/! initiem parcurgerea tabloulul
i1
et imp V[i] < val executd
i—itl
sfirsit cit timp
/I werificim la ce indice s-a incheinl parcurgerea
dacdi<=n M 1o s-a ating componenta marcaj
atunci
daci V[i]=val ({am gisit valoarea
atunci
serie “Valoarea™ val "n fost psith pe pozitia®™ i
altfel /! compaonenta curentdl a depisit valoaren val
serie "Valoarea™ val “nu a fost gisits in tablow.”
sfaryit dacd
altfel #i=n+ 1, deci val nu apare decit ca marcaj
A serie “Valoarea” val "nu a fost gisitd in blow™
sfiirgit daci
sfiirgit cluture_componentd marcaj

3. Apaliza eficientes

Complexitatea algoritmului raméne tot de ordinul O (n), dar pentru c4 tabloul
este ordonat, se efectueazi cel multn + 1 comparafii i asta numai in cazul in care
val este strict mai mare decét cea mai mare valoare memorata in tablou (adici
Vin+1] > VIn]. In celelalte cazuri (exista o componentai, 1 i < n, astfel
incit V[i]= val sau existd o componentii, 1 <1i < n, astfel incat Vii] > val),
numérul de comparztii scade la i, indiferent daca gasim sau nu valoarea cautati.
Frin urmare, in cazul cel mai nefavorabil, complexitatea operatiei de ciutare
intr-un tablou total ordonat ramédne de ordinul Ofn), dar se fac doarn + 1

comparafii in locde 2 *n.

3.4. Cautarea prin metoda Divide et Impera — céiutarea binara

= 0 metod4 care reduce mult mai mult complexitatea operatiei de cdutare a
unei valori val intr-un tablou ¥ ordonat (crescator) este metoda .divide et
impera”, prin care domeniul de valori in care se cautd solulia unei probleme
este redus pas cu pas (divide) pind la gasirea solutiei (fmperd).
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Initial, se compara valoarea val cu valoarea unui element reper, anume cel
din mijlocul tabloului:

— daca valoares ciutata este mai mare decit a elementulul din mijloc, e clarcail
vom cauta printre elementele aflate Ia dreapta acestuia; altfel, vom céiuta la stinga hui;

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

Exemplu:
Se considera tabloul V cu valori ordonate crescator,

vis[s[s[e|7|7]®]8]8]9]i0]10]25]25]
1 2 3 L] 5 B T 8 g 0 LU 12 13 N

Valoarea cautatd este 10 (5 < 10 < 25).

Incepem cautarea:

= localizam elementul reper pe pozifia 7:

— compardm valoarea cdutatd cu valoarea din mijloc (10 > 8): rezultd cd
elementul ciutat s-ar putea afla la dreapta;

continuém cautarea: (8|8 |9q0]10]2s5]25]
B 9 1 u 12 um u
— localizdm elementul reper pe pozitia 11:
— compardm valoarea cautatd cu cea a elementului reper (10 = 10); rezulti
cil elementul cautat a fost gésit pe pozifia 11 din doar dous céutari.

1. Reifonsmental metodej

Pentru serierea algoritmului de ciutare, folosim urmatoarele notafii:

* p yi u pentru adresa primului, respectiv, ultimului element din secventa
de valori in care se face, la un moment dat, ciutarea.

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

* m pentru adresa elementului din mijlocul secvenei in care se face ciutarea:

m = (p +u) div 2

In exemplul nostru, la prima cdutare, m = (1 + 14) div2 = 7, far la a doua
cautare,m = (8 + 14) div2 = 11.

Inijial, p $iu auvalorile 1, respectiv 14, Dupd ce se compara valoarea cautats
cu valoarea elementului din mijloc (m), daca valoarea céutati este la dreapta luim,
aluncip devine m+ 1; daca valoarea chutats este la sténga luim, atunciu devinem — 1.,

Secventa de valori in care se face cautares este delimitald de adresele psiu.
Cautarea are sens doar dacé p < u. Daca se ajunge la situatiap > u, valoarea
cdutatd nu existd in secventd si se afipeazd mesajul corespunzitor,

Rationamentul descris se aplica doar daca valoarea ciutata se poate afla printre
clementele vectorului. De aceea, intdi se compari valoares cautata cu primul,
respectiv ultimul element din vector,

—

Dach valoarea ciutatd se poate afla in vector, se intri in seevenia cautirilor
prin injumatitire (cduiare binard) . ﬂ
v

2. Reprezentarea algoritmului £

inceput ¢lutare binard
clteste val /'valowre cliuta
dacd (val == V1 ]} sl (val <= V[N])
atuncl
pe1
td=N
psite-0
repetd
m e (priu) div 2
dach val = V|m)]
atunci
chsive—1

dacd val > V[m)]
aiuneci
p =kl
alifel
u=—m-l

sfhrsit dacd
sfirsit dacd

phnk cind (ghstt = 1) san (p> u}
dacd gisit =0
amunc scrie “valoare inexistentd”
altfel serie “valoares u fost ghsitd pe pozigia® p
sfirgit dacd
altfel
serie “valoore inexistenti®

sfiryit duck
affirydt cnutare_binard

alefel

3. Tabelul de variagiv
Verificati algoritmul completind tabelul de variatie pentru vectorul urmétor:
v|3[7]09][15]21]24] 28] 30] 32] 36] 43] 51] 62] 90|

val | prijlniaEs; %mm " Rezultatul cauthrii_

Metoda cautarii rapide prin injumatatiri succesive se numeste cutare binard
si foloseste tehnica cuceritorului: Divide el Impera (Dezbing si stdpdneste).
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— W Retineti! Divide et Impera

1. Divide et Impera este o tehnica de rezolvare a problemelor prin
descompunere in probleme din cein ce mai simple, pinalao problemacu
solutie imediati— solutie parfiala. Solutia problemei inifiale se formeaza
prin compunerea solutiilor partiale.

2. Cautarea binard foloseste metoda Divide et Impera. Problema
inifiald — cautarea unei valori intr-un tablou ordonat — este descompus in
probleme de acelagi fel, dar din ce in ce mai simple, prin reducerea, pani la

un singur element, a intervalului de valori in care se face cautares,

4. Analiza eficientei

Complexilatea algoritmului este data de numarul k de injumatatiri ale
tabloului Vnecesare pentru a semnala existenta/absenta valorii cautate val. Pornim
cu untablou de n elemente — dupa prima injumatatire, numarul elementelor
pe care are sens s le vizitdm devinen /2, dupa a doua injumatatire acest numar
devine n/4. Se demonstreaza prin inductie matematica completa ca, dupa i
segmentari, numarul elementelor raimase de vizitat devinen /2. In cazul cel mai
nefavorabil, injumatatirea poate continua pénd cdnd riménem cu o singura
components,

Prin urmare,

1 =n/2" = 2* = n = numérul de segmentéri necesare estek = log, n.

La fiecare injumatatire, se executa operatii de comparare §i atribuiri care nu
afeteazd semnificativ ordinul de complexitate.

Prin metoda cautarii binare, numarul de operafii efectuate scade logaritmic,

g

(s, TEME

1 . Organizatorii unui eveniment cu premii au distribuit participantilor (cel
mult 100) cite un tichet pe care se afla inscris un numér nu maj mare de 999,
Fiecare participant este identificat prin numarul sau de ordine. La sfirsit,
posesorul tichetului cu numérul nr este declarat castigitor. Se poate Intampla
5d nu existe nici un cAstigitor.

a) Descriefi algoritmul necesar rezolvirii acestei probleme.

b) Serieti programul corespunzator algoritmului propus.

c) Testafi progra-

mul pentru urmatoa- | Date de intrare _ Date de iesire
rele date de test: n=5
77,56,12,6,80 Cagtigitorul are numarul 4.
nr=6
nr=9 Nu exista cistigitor.

—

2. Dupa desfasurarea Olimpiadei de informatica a fost afisat clasamentul parti-
cipantilor, In ordinea descresciloare a punctajului. Realizati un program care sd
afigeze pe ce pozitie se all, in clasament, concurentul care a obtinut punctajul p. In
cazulin care nu s-a obfinut un astfel de punctaj, se va afisa mesajul ,punctaj inexistent”,

3. Meteorologii de 1a statia meteo locald au Inregistrat temperatura atmos-
ferica timp de n zile (n <=30). Determinati prima i in care a fost inregistrata
temperaturat. Dacd aceastd temperaturd nu a fost inregistrata In nici o 21, se va
aflisa un mesaj corespunzitor,

4 Modificafi algoritmul de ciutare intr-un vector ordonat astfel incit 24 obtineti
un algoritm mai eficient pentru cazul in care valoarea cautatd este mai mare
decit oricare dintre valorile tabloului.

5. Justificafi folosirea metodei Divide er Imperala sortarea prin selectie.

. Modificati algoritmul de ciutare binard pentru cazul in care veclorul este
ordonat descrescator,

7. Demonstrali, prin inductie matematicd complets, c dupé ai-a Injumatafire,
dimensiunea tabloului de ciutare esten/2,

54 presupunem ¢dvrem 24 aplicAm acest algoritm unui tablou neordonat. Cum
procedim? Se justificA acest demers?

8. Un expert bancar a realizat Topw/ 50al celor mai bogati oameni de afaceri.
Pentru pdstrarea confidentialitatii, cei 100 de participanti la seleciia pentru top
au fost codificati cu numere de la 1 la 100,

a) Realizati un program care si determine rapid daca participantul cu codul ¢
este in top si pe ce pozifie,

b) Modificali programul astfel incht, pentru fiecare set de date de test, s se
afiseze numarul de injumatitivi dupd care s-a ajuns la un rezuliat.

it MINIPROIECT: Cautarea valorilor semuificative

1 . Realizati o lista cu date reale dintr-un domeniu de interes scolar (evenimente
istorice, cote montane, populatia unor orage/{ari, masurftori experimentale etc.).

2. Formulati imprejurdrile in care este necesars ciularea unei valori in lista
realizata,

3. 5pecificali metoda de cautare propuss (in functie de numarul de valori din
lista, frecventa cAutirii, alte situatii).

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

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

6. Realizati programul complet care s rezolve ceringa cutfirii unei valori in
lista specifica domeniului ales.




L3

4. ALGORITMUL DE INTERCLASARE
STUDIDDE CAZ: DISPOZITIVMOBIL F{Iv G

ﬁmﬁmﬁftmdtmmmdupmnmﬂdmmmhmﬁmm
urmdroarel prableme: —

Intr-o fabnca de bcakia- s1
minte existd dovat secti de 37_342
productie $1 5 52 given singrar C—— —_—
compartiment (C) pencre | 26/ 10[37[42] 8 [ 7 [25[17]28[10]
comtvolul colitagii. In flecare : % —
secpie, pardofii sint agezai in g -
curil. Disporitivul mobil Figura 21. Dispositiv EE[ E| o |251 17 281 lq
preia toate cutiile dintr-o e
secie i le aaza pe banda conmvolorudui de | o
calitate. Apol, sint aduse toate cutitle din . 'DE
cealale sectie — ovdinea sectiilor nu contesd m
{fimera 21).

Pentn incepuz, conerolorud de calitre are | Wsﬂ m.
de vertficar toate cutiile din flecire manmad. FB
Rezulearul verificarii este inscris In raportd de 8 ,n
calitute, Pentru a fi mai wgor de wrmarie, S S
raportul de calitate trebuic inaxcmit in ordinea et "““-.".T-,'_ ey
crescatoare a maarilor de pantafi (fipea 22), 'ﬂf. . _ l'ﬂ
Directorul fabricii de panunfi solicitd frrmei B e
Mm@mmﬂmm& Figura 22. Ra callsate -
hueru al controloni de calirate. padi -

1. Anaiiza problemer
 Dispaositivul mobil preda toate cutiile de pantof dintr-o sectie iIntr-o ordine oarecare.

~ Toti pantofii produsi in cele doud seclii ajung pe banda controlorului de
calitate.

» Ordinea in care sunt verificati pantofii difera de ordinea in care se face
inregistrarea in rapartul de calitate,

Conclure Timpul de lucru al controlorului de calitate depinde de numarul
de cutil verificate gi de ordinea in care sunt verificate acestea,

2. Solutia problemer
iecare sectie va trimite cutiile in ordinea crescatoare a masurilor de

pantofi, cite o cutie pentru fiecare masura.
» Dispogitivul va i programal astfel incil s4 preia toate cutiile de pantofi din

64 ..

—

fiecare masurd si sa le aseze pe masa controlorului de calitate, in ordinea
crescatoare a mésurilor.

= Dispozitivul va fi prevazut cu trei brate mobile, cite unul pentru fiecare
dintre cele trei benzi: bratuli pentru banda § 1, bragul j pentru banda S 2, brajul
k pentru banda C (figura 23).

» Fiecare cutie are o pozitie sau adresi corespunzitoare benzii de pe care
va fi preluatsi (S1 sau 52) sau benzii pe care va fi asezata (C).

| S! 10263742

25/26|28/37/42,

c] 7|8 ]10]10}1;

52778 [10[17]25]28]
Figura 23. Dispozitiv mobil programat

3. Raffopamentul pas cu pas
Pasul 1. Pozifionarea celor trei brate la prima adresi a fieciirei benzi este:
i1
je1
ke1
Pasul 2. Se compari cutiile aflate in dreptul celor doud brage, deci adreselei sij.
# Daci mésurile coincid, atunci:
— una dintre cutii (o alegem pe cea de la adresai) este asezatd pe banda C
la adresa brafului k;
— cele doud brae i si k ale dispozitivului mobil avanseazi spre dreapta.
i —i+1
ke—k+1
# Dacll mésurile nu coincid, atunci:
— cutia cu numérul cel mai mic este asezatd pe banda C la adresa brapuluik;
— bratul k si bratul corespunzitor benzli de pe care a fost preluaté cutia se
deplaseaxi spre dreapia.
Se repetd pasul 2 cit timp exista cutil atét pe banda 51, cét si pe banda 52,

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

— fiecare cutie este asezatd in ordine pe banda C;

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

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

Interclasareavste rafionamentul prin care, pornind de la dou# tablouri de date
ordonate dupa acelasi criteriu, se obfine un tablou nou ce confine fiecare dintre
valorile celor dous mhlunn.ardmt&ﬂmacehﬁ eriteriu.

4. Organizares datelor

Pentru realizarea interclasérii, sunt necesare urmidtoarele date:

» Date de intrare:

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

— numérul de valori (n) din primul tablou;

—n valori ordonate crescitor (valorile primului tablou);

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

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

» [Date de fesire:

—walorile tabloului rezultat prin interclasare.

5. Reprezentarca slgoriimului

inceput intercipssre
S1[100] $2[100] C[200] / se considerd citite datele de intrare
i=1 j&=1 k1l

cilt tmp (i <= n) 5 (f <= m) executd
dac 51[i] = S2[j] atunci
Clk] + 811
id=i+1
alifel
dack S1[i] < S2[j] atunci
C[k] « S1[i)
f=i=+1
altfel
Clk] « S2{j]
ja=j+1
sfiiryil daci
sfiirsit daci
k& k+l
sfiirgit it timp

cilt tmp | <= nexecutd  C[k] « S1[i]
| ie=i+1 kek+l

sfilryit ciit timp
clt timp j <=m executii Cfk] « 52[j]

| je=j*l kek+l
sfilrgit clt timp

sfirght interclasare

I

Observagie: Ultimele doul structuri cil imp nu se executd in cazul in care
ultimele elemente din cele doud tablouri sunt egale, adicd pentru 51[n) = S2[m].
Pornind de 1a aceasta observatie, vom inventa® o valoare foarte mare (mai
mare decit ultimul element al fiecirui tablou — o valoare gen infinf), pe care o

vom plasa dupd ultimul element al fiecdrui tablou. Cu acest arlificiu, ne-am
asigurat cfl sirurile se termind in acelasi timp,

Exemplu;
@' Valoarea foarte mare va fi aleasa in functie de semnificatia datelor
din problema. In studiul de caz, valoarea 50 este foarte mare— nu
existi o mésurd reald de pantofi cu aceasta valoare.
Din exemplul numeric din figura 24, observim cA valoarea foarte mare nu
afecteazd rezultatul (este ignoratd).

[a[o[i02z580 (1014202538 3880
e S e

-INI'EIICIJE&RE

v
| 419 10/1012/14/20/25/25/36 38

Figura 24. Interclasarea a doi velori

TEME

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

2. In ce situatie ultimele dous structuri cit timp nu se executs niciodata?
Rescrieti algoritmul folosind observatia rezultata din aceasts situatie,

4. Construifi un exemplu numeric care sa conduci la execuofia ultimei structuri
cét timp (dupaj).

4. Cum se maodifica algoritmul de interclasare daca sirurile sunt ordonate
descrescator?

5. Realizati programul complet pentru introducerea sirurilor S 1 5i S 2, obtinerea
i afisarea sirului C.

6. Modificati algoritmul prezental pentru inlerclasarea a doud siruriS 1 si S 2
cu valori distinete (nici o valoare din S 1 nu se giseste printre valorile luiS2).

7. Cite elemente are sirul rezultat din interclasarea a doud giruri cu valori
distinete? Dar in cazul general (cind se admit valor identice in cele doud siruri)?

8. Generalizali problema interclasirii pentru mai multe siruri de valori.
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Probleme propuse

1. 5e cunose laturile an cuburi. S se construlascd un turn stabil cu indlfimea
mai mic sau egald cuh. Fiecare cub este identificat prin numéirul s#u de ordine.

Exempl:

Cuburileaulaturile 4 3 795 6 14

Inltimes h este 30 turnul va fi format din cuburile 7 4 3

[naltimeah este 40 turnul va fi format dincuburile 7 4 3 6

2. 5e cunoagle ziua in care este programat fecare eveniment dintr-o listi cu
n evenimente (n <= 15), 5tiind ca un eveniment dureaza cel mult doua zile,
realizafi un program care si planifice ordinea de desfisurare a evenimentelor.
Fiecare eveniment va fi identificat prin numdrul sdu de ordine In lista initiala.

Exemplu:

Pentru 5 evenimente aven:

— listainitials 14 10 19 18 25

— planificarea evenimentelor 2 14 5

4. Pentru a péstra in siguranti obiectele de valoare, elientii unui hotel pot
folosi seifurile cu cheie electronica. Cum funclioneazs un astfel de seif? Clientii
primesc o carteld magneticd pe care este inregisirat un cod format din n cifre.
Parola sau cheia electronica este cel mai mic numir par care se poate lorma cu
cifrele codului.

Exemplu;

Codul este 1235667

Carinte:

a) Realizati algoritmul prin care sd fie obinuti cheia electronici pentru un cod.

b) Intrucit fiecarui cod trebuie s&-i corespunds o cheie, specificali condiiile
pe care trebuie s4 le indeplineasca un cod valid (coreet).

c) Realizati programul care s verifice validitatea codului si sa obfina cheia
corespunziioare.

4. N copil, fete 5i baiei, sunt agezafi in sir, unul dupd altul. Se plascazi doud
stegulefe; unul la stings copilului de la adresai, celalalt 1a dreapta copilului de la
adresaj. Copiii egal depértati de cele doud stegulefe, care sunt capetele inter-
valului {1, ), isi schimba locurile intre ei. = [=

Cunoscand doud siruri de valori15i0 | S!

(1~fete, 0 baieti) de acceasi lungimen, | | ©| 0|1/ 1]/0[1][1]0]
stabilifi pozitiile in care vor fi plasate stegu- | S Thiemee

lefele in primul gir astiel incit, dupaschim- | 52 |
barea locurilor, sa se obtindal dofleasir. | [ 0] 1[0[ 1[1]0[1]0]

paralava fi 1235676

—

5. Profesorul diriginte doreste o listd cu n fete sin baieti din care si formeze
perechi pentru serviciul pe clasi (n numar natural par).

Ordinea elevilor in listd va fi aleasa astfel incit perechile sa se formeze din
primul si ultimul elev, al doilea si penultimul si asa mai departe. Nu va finicio
pereche mixta (fata-bdiat).

Cerinfe:

a) Cunoscind numele elevilor (prima liters) si tipul lor (fatd sau baiat), sd se
formeze lista cerutd de profesorul diriginte.

Exempiu:

n=4 listava fi

CMADLOHP CALPFPDMOH

Ffbb fbib

b) 5S4 se formeze perechile elevilor de serviciu.

Exemplu:
Pentru exemplul considerat la punctul , perechile vor fi:
C—H A—0 L—M P—D (existd mai multe solufii).

fi . Se introduc o + m numere naturale,

Cerinfe:

a) S se formeze multimea A din primele n valori si multimea B din
urmétoarele m valori.

b) Sa se verifice dac o valoare oarecare x, introdusé de la tastaturd, apartine
mulfimii A.

¢) S4 se formeze multimea R ca reuniune dintre multimile A 5i B.

7. Doi elevi lucreaza impreuna la un proiect pentru ora de istorie. Fiecare s-a
documentat $i a intocmit o listé cu cele mai importante evenimente istorice. fn
proiect, trebuie prezentat o singura data fiecare eveniment istoric, in ordine
cronologicd.

Cerinfe:

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

b) Verificati daca cele doud liste pot fi interclasate,

c) Obtineti lista finala prin interclasarea celor doud liste.

d) Si se determine daca un an oarecare, A, aparfine listei de evenimente.
Justificati metoda de cautare folosita.

&) Realizafi un program care s rezolve cerintele de la punctele a, b, csi d.
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8 .Se cunosc rezultatele la Olimpiada de informatica pentru trei scoli. Numéarul
de participanti din fiecare scoala esten,, n,, respectivn,,
Cerinfe:
a) Propunefi un algoritm pentru obfinerea clasamentului fiecirei scoli.
b) Propuneti un algoritm prin care s4 se obfina clasamentul pentru toate scolile.
c) Analizali eficienta algoritmului propus pentru urmatoearele situatii;
’ﬂj"?z‘ﬂﬁ rﬂ1}ﬂ!}nu.

9.5e cunosc doud siruri de valori reprezentind coordonaiele an,, respectiv
n, puncte egal depirtate de axele unui sistem xOy:

Cerinfe:

a) 54 se determine dacd un punct
oarecare X se afld printrecelen, sau | 4
n, puncte cunoscute,

b} 54 se aranjeze loate punctele pe
semidreapta cu originea in punctul @
céreiali apartin.

Exempli:

n,=3 punctele marcate prin+

n,=2 punctele marcate prin

—

(=00 -N- BN - T Sy N

[

0123455?391& x

10. Doi copii primesc cite un alfabetar Al, respectiv A2 (sel de cartonase
cu literele alfabetului). Dupa ce au asezat toate cartonasele in ordine alfabetica,
copiii au constatal ¢4 nici unul dintre ei nu are alfabetul complet.

Ceringe:

a} 54 se determine daci o literfi oarecare L apartine alfabetarului Al sau A2,

by} S4 se construiascd un alfabetar nou A12 din literele alfabetarelor Al si A2,

¢) 54 se verifice daci alfabetarul A12 este complet.

APLICATII
INTERDISCIPLINARE
SPECIFICE PROFILULUI

1. VARIABILE ALEATOARE. VALORI MEDII

Fie Xo variabilaaleatoare (legati de o experienfi coneret: aruncares unei monede,
aruncarea unui zar, extragerea unei bile de o anumiti culoare dintr-p urnd care confine
bile de diferite culori etc.) si fie x, x,, ..., x valorile pe care le poate lua aceasti vari-
ahllﬁ.mpmhabﬂllﬂtﬂep, . -

. / @ Exe :
!i;g_ KtIIllJ ia.

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

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

Obtinem astfel distributiavariabilei aleatoare Xcu x,= isip,= 6,¥ i= 1, 2.
Se numeste valpare mediea unei variabile aleatoare X numérul real:

M) =xp, +xp,+ v xp,
Daca numdrul cazurilor ohservate este foarte mare, valoarea medie a unei
variabile aleatoare Xeste aproximativ egald cu media aritmetica a valorilor
observate. in exemplul de mai sus,

M(X)= —{l+2+ +E]_l L ?

deci, numarul mediu de puncte pe care il obtinem la nrurlcarea unui zar cu B
feje este aproximativ egal cu 3.
Aplicatie: In lift
54 presupenerm cdf worcdtm dn iftrel e bloc cu 9 etaje impramd cu o alid pevsoand.
Niut gtim la ce etaf wrea sd coboare aceasta persoemd, dir putem descrie acest
becrie preintr-o wariabild aleatoare (care ia valorle 1, 2, ..., 9 — fiecare cu probabilicaes 1/9).
Calcvelay valoarea medie a acestei variabile alamtoare. Generalizare pentria n etafe 5i k persoane.

1. Analiza problemers

Datele problemei:

» Date de intrare

— numdirul de etaje (n), valoare intreagi;

— numéarul de persoane (k), valoare intreagi.

® fafe de fegire
— valoarea medie (m).
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2. Rafionamentul de rezolvare

Variabilele aleatoare X|, X,, ... , X, asociate comportamentului celor &
persoane sunt independente. Prin urmare, variabila aleatoare care descrie
comportamentul lor este X« X + X, +... + X, lar valoarea ef medie este:

MOD) = M) + MOX) +... + MCY).
Cele kvariabile iau acelessi valori (I.E,....;ﬂ-mwdnﬂn‘nbaﬂ&ﬂﬂ:li.dﬂi;
MUE) = MOE) =.., = MOE) = 4o 220D 0
De unde rezultd ci

m = M) =k * MOE) = k251,
@g;. TEMA

Realizafi algoritmul si programul corespunzator rationamentului propus,
2. SERII DE VALORI

Aplicatie: La cabinelu] medical
([~ 1§ L cabinend medicad a scoli as fost metsuragi m elei. Inalima elewlor (exgrimang
B centimenri) a fost Mregistratd intr-wn tabel (vezi tabelul 26 pentre n = 10).
Tabelul 26
Elevul 1213451672819
inaliimea (cm) 162 | 159 | 173 | 186 | 162 | 173 |162 186 162 | 170
Ceringe:
@) 34 se determine indlimea minimd, maxima ¥, vespectiv, medie a gripubii.
b} 54 se derermine vaonarul de elevi cu aceengi algime — frecvenga absobad (vexi nabebal 27).
<) 5d se determine, penmu flecare inalgime in parte, frecvena indliimii din grup, raporiasy
Lo muemaral de elevi — frecvenga relmivd (vezi tabelul 27).
d) 3 se determine mondnel de elevi, pe mtervale de nalrimi — frecventa absolua pe
else de valort (vesi cabelul 28).

Tabelul 27
Inalfimea| Frecventa | Frecventa Frecventa _ Frecvents

(em) |absoluta (N relativa (fr) absolutd cumulata |sbsoluta cumulats

crescator (fc) | descrescitor (fd)
159 1 1/10 1 10
162 1 4/10 5 9
170 1 1/10 6 5
173 2 2/10 8 1
186 2 2/10 10 2

E—

e) 34 se determing ruamdnd de == Tabelul 28
elevi cu i:ﬂlwa i decar |GTupe de indlfimi | Frecventa absolutd pe
o indfime h shertfiomd fues tabelid 27). _clase de valori (fv)

f) Sa se determing vuemdnd de 150-160 1
elevi cu indlman mai mare decdt o :iig ;
inalgime h specificatd (vezi tabelud 27).

e ?? 180-180 2

@;; TEME

| . Realizafi cite un program care g4 rezolve, pe rind, fiecare dintre cerintele -
2. Pentru fiecare cerinta, justificati solutia de memorare si organizare a datelor,
3.a) Formulati exemple de probleme a ciror rezolvare s conduc la deter-
minarea unor marimi specifice seriilor de valori.
b) Construifi date de test corespunzitoare exemplului formulat.
) Realizafi i testagi programul pentru rezohvarea probleme din exemplul formulat.

3. DETERMINAREA VALORII UNUI POLINOM

Fie polinomul P(X) =3 = X'+ X' [7 8 X' 4 5+ X' =X + 0.75.

mehhemmﬁmﬂdmmmmmwm!mmmum:
exemplie, pentru g = 3, [4),

Generalizare pentric un polinom de grad n, n > 2, cu coeficienyi reali

. Apaliza. probleme;
Datele problemer:
* Date de intrare * Date de iegire
— punctul real (a) in care se calculeazd | — valoarea polinomului (v).
valoarea polinomului;
— gradul polinomului (n);
—vector (p) de dimensiunen + 1 care
confine coeficientii polinomului.

2. Ratiopamentul de rezolvare
Pentru a calcula valoarea polinamului
PR =o, * X"+, « X" 4. st 4 X+a,

intr-un punct 4, putem folosi dous metode:

» metoda clasicd — presupune insumarea monoamelor o, +a*, undea
este punciul dat, jar 1 < f< o

# schema lui Horner — presupune rescrierea polinomului sub forma

PX) '{Hﬂ. .x"‘&'_l] * !(+u'_;| !x-i-,__{-n_L] 'FK‘HI.

si calcularea valorii in punetul s dat.
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3. Reprexentarea algoritmuloi

inceput Homer;
I s hucreazd cu variabilele o, a, i, vectorul p[21] cu valori reale
serde (“Tntroduceli n <= 20, gradul polinomului™); clteste {n);
scrie (“Introducell @ = punctul in care se caloulexsd™); citegre (a);
serle (“Introducer] coeficientii polinomului, incepdnd cu cel mal semnificativ);
cltegte (p{n+ 1]k
v=p{n+1};
pentru i =n la | executd
clregte (p[i])

v=v*a+pli}
sfiirgit pentru
scrie ("Valoarea palinomulul este v = %, v);
sfiirgit Homer

= TEME

1. Codificati algoritmul propus in limbajul de programare studiat.

2. Rescrieti programul astfel incdt pentru citirea coeficienlilor s4 se foloseasca
o singurdvariabili

3. Justificati introducerea coeficienfilor incepiind cu cel mai semnificativepin + 1).

4. Construiti algoritmul si programul corespunzitor pentru caleularea valorii
P(a) prin insumarea termenilor,

5. Caleulatl si comparali complexitatea celor doi algoritmi.

4, CALCULE COMBINATORIALE

4.1. Diagonale ' 3
Se caladeaza nuondnil diagonalelor L poligon comver c n wirier.
I 3
1. Anafira problemef
Datele problemei:
» Date de intrare » Date de fesire | 8=
— numarul de varfuri ale | — numérul diagonalelor
poligonului (n). poligonului @). s 25 Dingonsl)

2. Rarionamentul de rezolvare
Fix&m un varf al poligonului. Din el pot pleca numai n - 3 diagonale deoarece
trebuic sa excludem cele doud vérfuri vecine si pe el insusi (figura 25). Cum
virful este oarecare, rezultd ci am avean = (n-3) diagonale. De fapt, fiecare
diagonald este numarata de doud ori, adica pentru fiecare dintre extremitigile
sale. Rezultd cA numéarul diagonalelor, d, este dat de relaia:
d=in=+(n-3)/2).

8
% TEME

1. Reprezentati in pseudocod algoritmul de rezolvare a problemei.

2. Codificali algoritmul in limbajul de programare studiat.

1. Dezvoltati algoritmul astfel incit, printr-o singurd executie de program,
sh poata fi determinal numérul diagonalelor pentru mai multe pullxmne

4. 5e cunoscn puncte amplasate pe circumferinga unud
cerc. Punctele au urmétoarea proprietate: nu exista tref
corzi cu capelele in aceste puncte care s fie concurente
intr-un punct interior cerculul, Intre oricare astfel de
puncte se traseazd corzile corespunzitoare, Si se de-
termine numdrul de zone (z) mirginite de corzi sau de
cireumferinta cerculul.

Indicafie:z=n+l +n = (n=-3)/2+C.
4.2, Loto (6 din 49)

Un jucttor la <6 din 49- gi-a propus sd determine toate wariantele posibile de joc. i
nuamnviel wuericenelor este frarte mare, fucitond vrea sd rezolve problema folosind calclasoml.
Generalizare pentri unt foo «y din xs,

1. Kationameniv! de rexolvare

Numérul total de varisnte este chiar numarul de submultimi de yelemente
care se pot forma dintr-o multime cu.v elemente. Acest numdr corespunde combindrilor
de x luate cite y, (C!). Pentru cazul particular « 6 din 49-, avem x= 49 5i y= 6.

e x!
Matematic avem: C] -w (1).

Calculul factorialelor (491) conduce lalucru cu numere uriase (fugd) care
depdsgesc capacitatea de memorare pentru un intreg foarte mare (2 147 483 647).
De aceea, vom folosi altd metoda de calcul:
C=lx~k+ 1)/ k+C* ()
Relatia (2) este o relnu-: recurentd intr-un pas [valnarea calculata la pasul &
dep’mde de valoarea calculata la pasul 4-1); €7 =

Ji'f_'prr'.d-'f'ﬂm.r{ﬂ afgoritmului
if we lucresed cu vurishilele x, v, k, ¢
eiteste x. ¥
e
pentru k = | ln ¥ executd

ce(x-k+1)%c divk
sflirgit pentrua
serie e
sfirgit combinari
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1. Codificali algoritmul in limbajul de programare studiat.

2. Modificafi algoritmul astfel incit valorile calculate la fiecare pas (iteratie)
si fie memorate si afisate la sfarsitul prelucrérii.
Indicatie:Se va folosi un vector C la fiecare iteratie, se calculeazi
Clil=(x—k+1) « Clk-11divk

5. DETERMINAREA UNOR MARIMI FIZICE DINTR-UN
CIRCUIT ELECTRIC
Se dow rezistengele R, = 3 W, R, = 4 W, R, = 5 W legae in serie. Se calodeaza
registenia echivalentd a acestei grupan, Generalizare pentru n rezistenge lepate I sevic.

1. Analiea problemed
Datele problemei:

* Date de intrare ® [gte de iesire
— numdrul de rezistente (n): — rezistenta echivalentd a
— valorile celorn rezistente. circuitului (R).

2. Raplonamentul de rezolvare

Pentru a caloula rezistenia echivalents a circuitului serie se foloseste formula:
E, =EE; .
u

L]
Seintroduc de la tastaturs, numarul de rezistente si valorile acestora. Valoarea
fiecarei rezistenie esle insumata in variabila &,

‘@; TEME

1. Realizati §i testati programul pentru calculul rezistenjei echivalente.

2.Se cunosc valorile a prezistente si se doreste legarea in serie a primelor
£ registene. Determinali rezistenta echivalenti pentru o grupare de prezistente,
unde pe |2, ..., 1l este o valoare introdusd de la tastaturd (p= 0 semnifica sfirsitul
prelucrarii).

3. Justificali solutia de memorare a datelor, pentru rezolvarea cerintel
precedente,

4. Rezolvati cerintele 1, 2 5i 3 pentru o grupare de rezistenfe legate in paralel.

Indicatie: =3 4.

(.

el ]

4

6. APLICATII DIN GENETICA

6.1. Legea Hardy-Weinberg

Pentric o populagie fn care nu se produc mtatii 3i b cove niave loc selecyia, proportia
diferitelor gene rémdne conseantd de lo o genevagie la alta (conform  Legii Hardy-Wiinberg).
Ne propunem s determindm frecvenia genotipurilor AA, Aa i aa intr-o generatie noud
funde A § a reprezing formele aliemative — alelele — ymei gene) si st verificam astfel legen.
Cimaagtem p = frecventa alelei A s g = frecventa alelet a (de evemphe p = 075 s g = 0.25).

1. Analiza problemei

Datele probleme;:

* Date de intrare » Date de fegire

— frecventa alelei A (p); | — frecveniele genelor si un mesaj corespunzitor

— frecventa aleleia (q). | pentru verificarea legli Hardy-Weinberg.

2. Rafionamentu! de rezolvare

Se introduc cele dous probabilitatip siq.

Severificdp = q = 1.

Se calculeazd frecventa genei 4 Sp=p = p+p = q.

Se caleuleazd frecventagenei & Sg=q e g+ q =+ p.

Se verificd dacad legea este respectatd S=5p+Sg = 1.

Se aliseaza frecventele Sp, Sq si un mesaj corespunzitor: .Legea este/nu
este respectaid .

_*?,_
Hgf‘* TEME
1. Descrieti un algoritm de rezolvare a problemei propuse.
2. Codificafi algoritmul in limbajul de programare studiat.
4. Testati programul pentru mai multe cazuri {date de test).
4 . Justificali, prin demonstratie matematica, corectitudinea algoritmului,
Indicatie:Dacd (a+b) =1, atunci (a+ b)* = 1,

6.2. Roiul de albine — arborele de familie

Albinele tratiesc in familii mar numize voiuri, Iy fiecare voi, existd o regma, albing lucrdtoare
$i erdmporl. Trdneonil se nasc

din owdle nefecundare ale | M ~  piirinte {mam)
rqpﬁwi&pmucspmm.:il <o bumiei {mam, ki)
nu e tand. In figiera 26 este striibunici {mamé, tntd, mami)

prezentatd evolugia arborehd | M

de familie pentru o albing ‘ Figura 26. Roiul de albine — arborele de familie

trintor pentru o albind trintor




Clevingd:

5d se determine mondnad de ascendengi ai albinei evimeor (¢) pentvie flecare dmere cele k
genereaqit din familia s

L. Rarfonsmental de rezolvare

Tindnd seama de legea naturald dupa care se inmulpesc albinele trantor,
observam cd numarul ascendentilor se inscrie in urmatorul sir de valori:
; 1,1,2,3,5.8,...
Prima valoare 1 din sir reprezinta chiar albina trantort.
Numdrul n_ac_endeuﬁiur dinir-o generafie k se obfine ca suma a numéaruluj
de ascenden(i din generatiile k- 1 si k- 2 Acest sir poart numele de siruf Jui

1, pentru &k =1, 2
Flk)= s
[F{i’-lhﬂ'#-ﬂ. pentru k >=3

oA
F. Cpn struiti algoritmul de rezolvare astfel Incat numarul ascendentilor
fiecarei generatii de la 1 1ak sa fie pastral (se va lucra cu un vector F).
2. Codificali algoritmul in limbajul de programare studiat.
3 .Ru]i.nﬂuummﬂdeﬁemﬁmlmdmﬁi pentru oalbina lucritoare,
4. Realizati un program care sa determine dacd un numar x corespunde numé-
rului de ascendenti din familia albinel trintor sau din familia albinei lucratoare.

3, Prezentati si alte exemple (aplicati) ale sirului lui Fibonacei
7. APLICATII DIN CHIMIA ORGANICA

Formula moleculara a unei substante
Pentru o substangd ovgemica formand din s elemente E', E*....E' se cunose:
— procentul in cave se giseste fiecare element p, p.., p [%)] ;
— matsa moleculard corespumadionre fiecdna element Ap Au, A [gfmal];
— mast moleculard a substangei M [gfmol[:
— valenta atomicd a fiecdrd element v, v,,.., v
Se decerming formuda moleculara brutd, formda moleculamd 5i mesanmarea echivalenta,
Rationsmentul de resolvars
Pentru a obfine datele cerute, se parcurg urmitorii pasii:
Pas 1. Se calculeazd rapoartele: r, =£*—. i=ls,

1] L # - = !
Pas 2. Se determind valoarea minima a rapoartelor r, notatd cu min,

—4

Pas 1. Serecalculeazd rapoartele: r, = fﬁ i=13s.

Pas 4. Se scrie formula moleculara bruta a substantei: (E'n, E® s, ..., E'a),.
Pas 5, Se determing coeficientul din formula moleculard brutd, utilizind formula
de mai jos prin:

M
n= ._ L]
TAL
4]
unde rot{m) reprezinta rotunjirea numdérului real pozitivm la cel mal apropiat intreg.
Exemplo:Dacim = 2,48, atuncim = 2, iar dacAm -_3,?2_ atuncim =4,
Pas 6. Serecalculeazd rapoartele: , =psn, i= 1,8

Pas 7. Se scrie formula moleculard E'n.E' ... E'n.
Pas 8. Se calculeazd nesaturarea echivalents:

2+ v, -2)
i — e

2 2
1‘:"hl:l,,' #%:; TEMA

Realizati algoritmul si programul corespunzitor rafionamentului propus.

Din fisierul formula.in se citesc de pe prima linie doud numere naturale s
51 M, care reprezintd numdrul de elemente ale unei substanfe, respectiv, masa
moleculard De pe urmatoarele s linii se citesc informatitle corespunzitoare
fiecArui element, separate prin cite un spatiu: sfmbolud procentul masa atomicd
si valenta

fn fisierul formula.out se vor afisa pe linii distincte: forauia molecuiara
brutd, formula moleculard si nesaturarea echivalentd

Exempla;
formula.in formula.out
3180 Formula maoleculard bruta:
C 40 12 4 (CH, 0),
H667 11 Formula moleculara:
053.33 16 2 e, H, o0,
NE=1
Se obtine formula glucosel Figoes 27. Glucost GHL 1D

e
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