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Capitolul 1

GENERALITATI DESPRE
AGORITMI

1.1. Notiuni introductive

Etapele rezolvarii unei probleme sunt:
1. Analiza problemei
2. Formularea modului de rezolvare a problemei
3. Codificarea modului de rezolvare a problemei intr-un limbaj de
programare
4. Testarea programului si corectarea erorilor
Succesiunea etapelor rezolvdrii unei probleme, in
ordinea parcurgerii lor, prin care se prelucreaza un set
pefinitie  de date de intrare, in scopul obtinerii unor date de iesire
se numeste algoritmul unei probleme.
Orice algoritm trebuie sd indeplineasca cateva cerinte
fundamentale:
1. sa fie cat mai general, adicd sd acopere toate situatiile care
pot interveni in rezolvarea problemei respective
2. sa fie bine definit, adica cerintele problemei sa fie formulate
clar, fara ambiguitati, iar datele de intrare de care dispune
algoritmul sa fie suficiente pentru rezolvarea problemei
3. sa fie finit, adicd la un moment dat algoritmul va incheia cu
succes executia lui, obtinandu-se toate solutiile problemei
4. sa fie rezolvabil adica orice algoritm trebuie sa aiba cel putin
o solutie



5. sa fie universal — algoritmul trebuie sa permita rezolvarea
unei clase de probleme, care sunt de acelasi tip si care difera intre
ele numai prin datele de intrare.

6. sa fie eficient Operatiile care compun algoritmul trebuie
alese astfel incat solutia problemei sa fie obtinuta dupa un numar
minim de pasi

Un algoritm prelucreaza date.
Data este un model de reprezentare a informatiei,
A accesibil calculatorului, cu care poate opera pentru a
Definitie  obtine noi informatii.
Din punct de vedere logic, data este definita prin tripletul:
Data elementara = (identificator, valoare, atribute)

Identificatorul reprezinta numele dat datei pentru a o putea
distinge de alte date si pentru a putea face referiri la ea in procesul
de prelucrare a datelor.

identificatorii limbajului de
programare

Identificatori

Exemple:

e Identificatori ai limbajului C++: for, int, while, etc.

e Identificatori creati de programator: prim, all,a_1, etc.
Fiecare limbaj de programare are implementat diferit conceptul

de identificator al datei:

¢ numirul maxim de caractere din nume (de exemplu 31 de
caractere in C++)

identificatorii
programatorului



caractere acceptate in nume (litere, cifre, caracterul linie de
subliniere)

caracterul care poate fi folosit la inceputul numelui
(majoritatea limbajelor de programare nu acceptd ca numele
unei date sa inceapa cu o cifra)

Observatii

1.

Limbajul C++ este case — sensitive (face diferenta intre litere
mici §i litere mari).

Este recomandat utilizarea identificatorilor sugestivi.
Identificatorii limbajului C++ se scriu numai cu litere mici.

Valoarea datei reprezinta continutul zonei de memorie in care

este stocata data.

Atributele sunt proprietatile datelor care determind modul in

care datele vor fi tratate. Cel mai important atribut al unei date este
tipul datei.

Tipul datei defineste apartenenta datei la o clasa de date, careia

ii corespunde un anumit model de reprezentare interna.

Tipul datei determina:

Dimensiunea zonei de memorie alocate datei (se masoara in
octeti sau bytes);

Operatorii care pot fi aplicati asupra datei respective;

Modul in care data este reprezentatia in memoria interna
(metoda de codificare a valorii date);
Reprezentarea datei in memoria calculatorului se face printr-un

sir de biti. Fiecare limbaj de programare contine algoritmi de
codificare care asigura corespondenta dintre tipul de data si sirul de
biti, atat la scrierea datei cat si la citirea lor.



1.2. Clasificarea datelor

Datele pot fi clasificate in functie de mai multe criterii.

In functie de momentul in care se produc

in fluxul de informatiei

Date de intrare

Date
intermediare

Date de iesire

n functie de In functie de
modul de In functie de tip
valoare
compunere
— — —
Date | | Date date
variabile elementare numerice
N/ N/ N~ e
RS S e\ S S S
Date | | structuri de date logice
constante dsate g
N/ S — S —
—
|_| date siruri de
caractere
N



1.3. Tipul datei

Tipul datei este definit prin dubletul (D, O), unde:
D — domeniul de definitie al datei
O — multimea operatorilor care se pot aplica asupra datei.

Tipuri de date acceptate de
limbajele de programare

tipul
numeric

tipul logic

tipul sir de
caractere

Tipul numeric a fost implementat pentru reprezentarea
numerelor intregi sau reale, pozitive sau negative si pentru a realiza
majoritatea operatiilor matematice.

Tipul logic sau boolean a fost implementat pentru
reprezentarea datelor care nu pot lua decat doua valori: adevarat
(true) sau fals (false).

Tipul sir de caractere a fost implementat pentru reprezentarea
uneil multimi ordonate de caractere care este tratata ca un tot unitar.



1.4. Obiectele cu care lucreaza algoritmii

Orice algoritm foloseste doua tipuri de obiecte: date si expresii

Datele unui algoritm

1 1

Constante

A Numim constanta o data a carei valoare nu se modifica
Definitie in timpul executiei algoritmului.

Constantele sunt de mai multe tipuri:

1. constante intregi (exemple: 10, -32, 1332, -1567);

2. constante reale — virgula zecimala se reprezinta prin caracterul
punct (exemple: 5.22, -1.33)

3. constante caracter sunt caracterele cuprinse intre apostrofuri
(exemple: ‘a’, ‘B’, “*’, ‘5°)

4. constante sir de caractere sunt sirurile de caractere cuprinse
intre ghilimele, care pot contine orice caracter, inclusiv
caracterul special spatiu (exemplu: "program in C++")

Variabile

Numim variabila o data a carei valoare se modifica in
timpul executiei algoritmului
in limbajul C++, inainte de a utiliza o variabila,

trebuie sa o declaram. La declarare, trebuie sa specificam numele
8
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variabilei, tipul acesteia si, eventual, o valoare initiala pe care dorim

sa o atribuim variabilei.

Observatii

v In cadrul unui algoritm nu pot exista doua variabile cu acelasi
nume.

v Tipul unei variabile stabileste multimea valorilor pe care le
poate primi variabila respectiva.

v" La nivel de algoritm vom folosi patru tipuri:

» Tipul intreg

> Tipul real

» Tipul caracter

» Tipul sir de caractere

Expresii
In scopul efectudrii calculelor, algoritmii folosesc expresii.

A O expresie este alcatuitd dintr-unul sau mai multi
Definitie operanzi legati intre ei prin operatori.

Operanzii pot fi constante sau variabile.
Operatorii desemneaza operatii care se executa in cadrul expresiei.
Fiecare limbaj de programare are implementat propriul set de
operatori.
Operanzilor dintr-o expresie li se pot aplica urmatorii
operatori:
operatori matematici (+, -, *, mod, div)
operatori relationali (<, >, <=, >=, ==, |=)
operatori logici (negatia, si, sau)
operatorul de concatenare (+)
¥ operatorul de atribuire (<)
In timpul executiei algoritmului expresiile sunt evaluate.

Evaluarea unei expresii are loc astfel: se inlocuieste variabilele cu

AN NN
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valorile lor si se efectueaza calculele, obtinandu-se astfel valoarea
expresiei.
Expresiile se impart in doud categorii:
v’ expresii matematice
v' expresii logice
Combinatiile posibile de operatori si operanzi

TIPUL TIPUL TIPUL
OPERANZILOR OPERATORULUI | REZULTATULUI

Numeric Matematic Numeric

Numeric Relational Logic

Sir de caractere Concatenare Sir de caractere

Sir de caractere Relational Logic

Logic Logic Logic

10



Capitolul 2

REPREZENTAREA ALGORITMILOR

2.1. Moduri de reprezentare a unui algoritm

Un limbaj de programare reprezinta un mijloc de comunicare
intre programator si calculator. Pentru a defini un limbaj de
programare, trebuie sa descriem trei aspecte ale limbajului:

e sintaxa — reprezinta totalitatea regulilor pe baza carora se obtin
elementele limbajului

e semantica — defineste semnificatia constructiilor sintactic
corecte (a elementelor limbajului)

e pragmatica — defineste modul de utilizare a elementelor
limbajului

Reprezentarea algoritmilor se poate face cu ajutorul:

v schemelor logice
v" limbajului pseudocod
v' limbajul C++ sau alte limbaje

Pseudocodul

Ansamblul cuvintelor cheie impreund cu regulile care
trebuie respectate in folosirea lor alcatuieste sintaxa limbajului
pseudocod.

Existd o mare diversitate de limbaje pseudocod. Practic,
fiecare programator isi poate proiecta propriul pseudocod, definind
cuvintele cheie ale acestuia si impunand niste reguli de sintaxa.

Vom folosi un limbaj pseudocod care are cuvintele cheie in
romana si regulile de sintaxa din C++.

Programele C++ vor fi scrise pentru compilatorul Codeblocks.

11



Exemplu

Fie a si b doud numere naturale citite de la tastaturd. Sa se

afiseze suma celor doud numere.

Schema logica Pseudocodul
STAR Citeste a, b
s<—a+b
v scrie s
CITESTE a, b
A 4
S=a C++

#include<iostream>
SCRIE using namespace std;
int main()

h 4 {
@ inta, b, s;

cout<<’a="’; cin>>a;
cout<<’b="; cin>>b;
s=a+b;

cout<<’Suma este”’<<s;
return O;

}

4

12



2.2. Vocabularul limbajului C++

Vocabularul limbajului C++ este format din:

» setul de caractere
» identificatori

» separatori

» comentarii

Setul de caractere reprezinta totalitatea caracterelor cu ajutorul
carora se poate scrie un program in limbajul C++.

Setul de caractere utilizat pentru scrierea programelor C++ este
setul de caractere al codului ASCII.

Setul de caractere este alcatuit din :

v’ litere mari si mici ale alfabetului englez :a,...., y, A, B,...Y;
v cifrele sistemului zecimal de numeratie : 0, 1, ..., 9;

v’ caractere speciale: +, -, *, /, =, etc

Identificatorul este un nume asociat unei constante, variabile,
functii, etc. Un identificator poate sa confine numai litere, cifre si
caracterul special _ si trebuie sd inceapa obligatoriu cu o litera.
Exemple:

Corect: al, b, val_medie;

Incorect: 1b, m#t;

Cuvintele cheie (keywords) ale limbajului nu pot fi identificatori.
Exemple de cuvinte cheie din limbajul C++: define, else, include,
case, for, char, int, return, struct, etc.

Observatie

In limbajul C++ toate cuvintele cheie se scriu numai cu litere mici.
Separatorii pot fi dupa caz: blanc (caracterul ,,spatiu’), caracterul
; (punct si virguld). Au rolul de a separa unitatile sintactice.
Comentariile intr-un program sunt folosite pentru ca alte persoane
sa Inteleagd ceea ce a dorit programatorul sa transmitd. Aceste

13



comentarii sunt ignorate de catre compilator la executia
programului.
Un comentariu poate fi scris in douda moduri:

v’ [* comentariu*/ - cand se doreste introducerea unui comentariu
pe mai multe randuri

v’ [/ comentariu - cind se doreste introducerea unui comentariu
pe un singur rand

Exemplu
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{I*inceputul programului
programul afiseza */
cout<< “Un exemplu de program “;
return 0;
llsfarsitul programului
}
Preprocesorul este un program lansat in executie automat inainte
de compilare. El executa toate directivele preprocesor incluse in
program, efectuand substitutii de texte.
Toate directivele preprocesor incep cu #.
Directiva #include este folosita pentru a include intr-un program
un fisier antet standard sau creat de utilizator.
Un fisier antet contine declaratiile functiilor, constantelor,
variabilelor si tipurilor definite intr-o biblioteca.

Fisier antet standard | Efect
#include<iostream> | Include un fisier antet al bibliotecii

limbajului  C++ cu functii de
intrare/iesire
#include<cmath> Include un fisier antet al bibliotecii de

functii matematice

14



Fisier antet standard | Efect

#include<cstring> Include un fisier antet al bibliotecii de
functii cu siruri de caractere
#include<fstream> Include un fisier antet al bibliotecii de
functii cu fisiere

Structura unui program in C++

#include<iostream> Fisiere header (functiile
predefinite, existente in limbaj)
int main() Antetul functiei principale
{ Inceput programului
inta, b, s; Zona declarativa:
cout<<’a="; cin>>a; Corpul programului
cout<<’b="; cin>>b; Se citesc doua variabile
s=a+b; Se calculeaza suma lor
cout<<”’Suma este”<<s; Se afiseaza suma calculata
return 0;
} Starsitul programului

2.3. Instructiunile declarative

Instructiunile declarative sunt utilizate pentru declararea obiectelor
folosite 1n algoritm: variabile de memorie, constante simbolice si
tipuri de date

In limbajul C++ sunt urmitoarele tipuri de date:

» Tipuri standard sau predefinite, adica implementate in
limbaj

» Tipuri definite de utilizator

Tipurile standard din limbajul C++ sunt:

v Tipul intreg

v Tipul real

v Tipul caracter

v Tipul void

15




Tipul intreg

Numele Dimensiunea Intervalul de valori
tipului
bool 1B True (1), false (0)
int 4B [[ _22.314’172.3?13].648, 2.147.483.647]
unsigned int 4B {g, 1'33_91?967'295]
long 4B [-2.147.483.648, 2.147.483.647]
[_231' 231_1]
unsigned 48 [0, 4.294.967.295]
long [0, 232-1]
unsigned 2B [0, 10.446.744.073.709.551.615]
long long [0, 2%%-1]
Tipul real
Numele tipului | Dimensiunea Intervalul de valori
float 4B [-3,4 *10%7, 3,4*10°% ]
(cu o precizie de 6 cifre)
double 8B [-1,7 *10°398  1,7*10%8]
(cu o precizie de 10 cifre)
long double 10B [-3,4 *1079%2 1,1*10%%32]
(cu o precizie de 15 cifre)
Tipul caracter
Numele tipului Dimensiunea Intervalul de valori
char 1B [0, 255]
[0, 28-1]

Constantele de tip char (unsigned char) pot fi numere intregi din
intervalul specificat sau caractere care au codul ASCII in intervalul
specificat. De exemplu, caracterul ‘a’ si constanta 97 au pentru

calculator aceeasi semnificatie.

16




Cod Caracter Cod Caracter Cod Caracter
ASCII ASCII ASCII

048 0 076 L 103 g
049 1 077 M 104 h
050 2 078 N 105 i
051 3 079 0] 106 j
052 4 080 P 107 k
053 5 081 Q 108 |
054 6 082 R 109 m
055 7 083 S 110 n
056 8 084 T 111 0
057 9 085 U 112 p
065 A 086 Vv 113 q
066 B 087 W 114 r
067 C 088 X 115 S
068 D 089 Y 116 t
069 E 090 Z 117 u
070 F 097 a 118 \Y
071 G 098 b 119 w
072 H 099 c 120 X
073 I 100 d 121 y
074 J 101 e 122 V4
075 K 102 f

Tipul void este un tip special, pentru care multimea valorilor este
vida. Acest tip se utilizeaza atunci cand este necesar sa specificam
absenta oricdrei valori (de exemplu, pentru tipul functiilor care nu

intorc nici un rezultat)

Observatie

In limbajul C++ nu este implementat tipul logic. Pentru acest
tip se poate folosi orice tip numeric.
Interpretarea este urmatoarea:

17




e Unei expresii al carei rezultat este de tip logic 1 se atribuie
valoarea O pentru False si 1 pentru True

e Intr-0 expresie, un operand numeric este interpretat ca un
operand logic astfel: daca are valoarea 0 este considerat False iar
daca are valoare diferita de 0, este considerat True

2.4. Variabile

g Variabila este o datd care isi modifica valoarea pe
parcursul executiei programului
Definitie

O variabila este caracterizata de urmatoarele atribute:
tip

valoare

adresa

identificator

YV V VYV

Declararea unei variabile

Sintaxa
<tip> <identificatorl>;

La declarare, variabilei de memorie 1 se aloca o zona de
memorie cu dimensiunea corespunzatoare tipului de data, iar tipul
de datd va determina modul in care va putea fi prelucrata acea
variabild de memorie in program.

Observatii
1. Sintaxa declararii mai multor variabile de acelasi tip:
<tip> <identificatorl>, <identificator2>;
2. O variabild poate fi initializatd la declararea ei sau in corpul
functiei.

18



Sintaxa initializarii unei variabile la declarare

<tip> <identificator_variabila>=<valoare>;
3. O instructiune declarativd poate sd apara oriunde in blocul
functiei (nu este obligatoriu sd fie scrisd la Inceputul blocului).
Regula: declararea unei date trebuie sa se facd inainte ca ea sd
fie folosita intr-o instructiune.
4. O variabila poate fi declaratd inaintea functiei principale int
main () si se va numi variabila globala sau in corpul functiei in
zona declarativa si se va numi variabila locala.
5. Tipul unei variabile reprezintda intervalul de valori de unde
variabila poate lua valori.

2.5. Constante

Constanta este o data care nu se modifica pe parcursul
pefinitie UNUI algoritm.
Tipuri de constante:
1. Constante intregi
2. Constante reale
= Forma normala: parte intreagd .parte zecimald
= Forma exponentiali (stiintifica): -1.2e-23 =-1.2*10%
3. Constante caracter sunt exprimate printr-un caracter
delimitat cu apostrofuri sau prin codul ASCII al caracterului.

Orice limbaj de programare foloseste o codificare a caracterelor
Cu ajutorul careia lucreaza.

Programul C++ foloseste codul ASCII conform caruia fiecarui
caracter ii corespunde un cod ASCII unic, un numar cuprins intre 0
si 255.

- caractere litere mari: ,A’—65 ....”Z’—90

- caractere litere mici: ,a’—97 ....’z2’—122

- caractere cifre: ,0°—48 ....’9°—57

- caractere speciale sunt intercalate in tot intervalul [0,255]

19



Observatie

Nu confundati caracterul ‘9’ cu cifra 9.
4. Constante sir de caractere. O constanta de tip sir de caractere
este formatad dintr-o succesiune de caractere cuprinsd intre
ghilimele.
Exemplu: ”Informatica”
5. Constante simbolice
Declararea unei constante simbolice se poate realiza in doud
moduri :
I. #define <nume_constanta> <valoare>

v declararea se face inaintea functiei int main()

Il. const <tip> <nume_constanta>=<valoare>;

v' declararea se face in zona declarativa a functiei int main()
In varianta Borland C++ sunt citeva constante simbolice

predefinite:
Exemplu

#include <iostream>

) Pe ecran se va afisa:
#include<values.h>

_ _ 2147483647
usmg namespace std; 2147483648
# def!ne aINT_MAX 9147483647
# define b INT_MIN 1545
# define c LONG_MAX 715
#define d 15.45
int main()

{ const float e=7.15;
cout <<a<<'\n';
cout <<b<<"\n’;
cout<<c<<endl;
cout<<d<<endl;
cout<<e<<endl;
return 0O;
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2.6. Declararea unui set de constante

Un grup de constante intregi din domeniul [0, 32767] poate
fi definit printr-o singura instructiune declarativa, sub forma unui
set de constante, astfel:

enum nume {lista_constante};

Setul de constante se mai numeste si constanta de tip
enumerare. Lista contine elemente de forma nume=[valoare]
separate prin virguld. Daca se precizeaza valoarea, constanta va
avea valoarea precizata. Daca nu se precizeaza valoarea, constanta
ca lua valoarea constantei precedente in listd, incrementata cu 1,
valoare primei constante din lista este 0.

Exemple:

1. enum logic {Nu, Da} s-a definit setul de constante logic care
contine constantele Nu, care are valoare 0 si Da care are valoarea
1.

2. enum set {A, B, C} s-a definit setul de constante set care contine
constantele A=0, B=1, C=2.

3. enumsetl {A=2, B=5, C} s-a definit setul de constante set1 care
contine constantele A=2, B=5, C=6

4. enum set2 {A=5, B, C=B, D} s-a definit setul de constante set
care contine constantele A=5, B=6, C=6, D=7.

2.7. Operatiile de citire si scriere

Introducerea datelor se poate realiza cu ajutorul tastaturii sau se
pot introduce date dintr-un fisier.
Sintaxa pentru citirea de la tastatura:
1. Pentru citirea valorii unei singure variabile de memorie
identificata prin numele ei:

cin>>nume_variabila;
Exemplu:
int a;
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cin>>a;
2. Pentru citirea valorilor a n variabile de memorie identificate
prin numele lor:
cin>>nume_1>>nume_2>>...>>pume_n;
Exemplu:
int a,b,c,d;
cin>>a>>b>>c>>d;

Observatii

1. Introducerea valorii unei variabile de memorie se termind prin
apasarea tastet ENTER

2. Daca de la tastaturd nu se introduce o valoare ce corespunde
tipurilor de variabile dintr-o lista atunci operatia de citire se
blocheaza, nu se mai citesc valorile nici pentru celelalte variabile
din lista si se trece la executia urmatoarei instructiuni din program.

Afisarea datelor se poate realiza pe ecran sau se pot afisa intr-
un fisier.
Sintaxa pentru scrierea pe ecran
1. Pentru afisarea valorii unei singure variabile sau constante
simbolice identificate prin numele lor:

cout<<nume_variabila;

Exemplu:
int a;
cout<<a;

2. Pentru afisarea valorilor a n variabile sau constante simbolice
cout<<nume_variabilal<<...<<nume_variabila_n;
Exemplu:
int a,b,c,d;
cout<<a<<b<<c<<d;
Observatie
Valorile precizate in listd se afiseaza unele dupa altele, fara
spatiu intre ele.
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Exemplu
int a=10, b=20;
cout<<a<<b;
se va afisa pe ecran: 1020
Pentru evidentierea fiecarei valori se pot folosi doud metode:

1. Valorile se scriu pe acelasi rand dar separate prin spatii:
cout<<a<<“ ”<<b;

se afigeaza pe ecran: 10 20

2. Valorile se scriu pe randuri diferite, pentru separarea lor
folosindu-se endl (care este echivalent ‘\n’)care corespunde
apasarii tastei Enter :

cout<<a<<endl<<b;
Se afiseaza pe ecran 10

20

2.8. Expresia si instructiunea expresie

Expresia este 0 succesiune de operatori si operanzi legati intre
ei i se caracterizeaza printr-un rezultat numit valoare expresiei.
Operanzii pot fi:
> Nume de variabile sau de constante
» Constante
» Functii care furnizeazd un rezultat prin numele lor (ex.
sqrt(x)=+/x )

Operatorii sunt simboluri care determind executarea anumitor
operatii.

Operatorii pot fi:

» Operator unar — se aplica pe un singur operand
» Operator binar — se aplica pe doi operanzi

» Operatori ternar — se aplica pe trei operanzi

Tipuri de operatori in C++:
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Operatori aritmetici (+, -, *, /, %)
Operatorul de conversie explicita
Operatori de incrementare si decrementare
Operatori relationali (<, >, <=, >=, == 1=)
Operatori logici (&& - si, || - sau, ! - negatia)
Operatori logici pe biti

Operatorul de atribuire =

Operatorul virgula

Operatorul conditional

Operatorul dimensiune

Operatorul de concatenare +

NN N N N N N N VNN

2.9. Operatori

2.9.1. Operatori aritmetici
Operatorii aritmetici implementati in limbajul C++ sunt:
1. Operatori unari:
v' operatorul minus (-)
v' operatorul plus (+)
Observatii
Operatorii unari preced operandul. Ei se folosesc pentru a stabili
semnul unui operand numeric.
Operatorii unari au prioritate mai mare decat operatorii binari.
2. Operatori binari:
v' de adunare
» operatorul de adunare (+)
» operatorul de scadere ( -)
v de multiplicare
» operatorul de inmultire ( *)
» / operatorul de impartire (/)
» peratorul modulo ( % - restul impartirii)

Observatii
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1. Operatorul / este folosit pentru impartirea intreagda dar si
pentru impartirea reald.
Fie c«-a/b
Daca a si b sunt de tip intreg, c va reprezenta catul impartirii lui a
la b, care este tot de tip intreg.
Exemplu: Daca a=9 si b=5 atunci c=a/b=9/5=1
Daca cel putin unul dintre a §i b este de tip real, atunci c este de
tip real si va reprezenta impadrtirea reald.
2. Operatorul % nu se poate aplica pe valori reale, ci doar pe valori
intregi.
3. Fie a si b de tip intreg

v'alb — catul impartirii luialab

v a%b — restul impartirii luialab

v' a%10 — ultima cifrd a numarului a
v a/10 — elimina ultima cifrd din numarul a
4. Pentru a schimba ordinea implicitd de executare a operatorilor
matematici se pot folosi parantezele rotunde () care au rol de
separatori.
5. O expresie aritmeticd poate confine operanzi numerici de mai
multe tipuri. De exemplu daca a este de tip int si b este de tip float
atunci tipul rezultatului ¢ se va obtine prin conversie aritmetica
implicita.
Conversia implicita s-a efectuat astfel: tipul inferior int a fost
promovat la tipul float, iar rezultatul este de tip float.

2.9.2. Operatorul de conversie explicit

Conversia unui intreg la tipul float se poate face in doua
moduri:
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1. Cu ajutorul operatorului ,,punct” ce se ataseaza unui operand
constanta de tip intreg si care capata rolul de punct zecimal,
transformand intregul in numar real.
Exemplul 1
int x=4, y=13;
float z;
z=(x+y)/2;
cout<<z;
Pe ecran se va afisa : 8
Exemplul 2
int x=4, y=13;
float z;
z=(x+y)/2. ;
cout<<z;
Pe ecran se va afisa : 8.5

Atentie !!
Operatorul “punct” nu se poate aplica unui operand — variabila.

2. “Operatorul de conversie explicit” (float) poate fi aplicat atat
unui operand — constantda cat si unui operand — variabila.
Exemplu :

z=((float)x+y)/2;

z=(x+(float)y)/2;

z=(float) (x+y)/2;

z=(x+y)/ (float)2;
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2.9.3. Operatorii pentru incrementare si
decrementare

Operatorii pentru incrementare si decrementare sunt operatori
unari care se aplicd pe un operand numeric.
Operatorul de incrementare ++ adund 1 la valoarea
operandului.
at+ < a=a+tl
Operatorul de decrementare -- scade 1 la valoarea
operandului.
a--< a=a-1
Operatori de incrementare si decrementare pot fi:
= Prefixati, adica aplicati inaintea operandului (++a sau - -a).
Incrementarea, respectiv decrementarea operandului se face
inainte ca valoarea operandului sa intre in calcul (inainte sa fie
evaluatd expresia).
= Postfixati, adica aplicati dupa operandului (a++ sau a--).
Incrementarea, respectiv decrementarea operandului se face
dupd ce valoarea operandului a intrat in calcul (inainte sa fie
evaluata expresia).

Exemplu
#include<iostream>
using namespace std;

int main()

{int a=1,b=2;

cout<<a+++b++<<endl; //se afiseaza 3
cout<<a<<” "<<b<<endl; /Ise afiseaza 2 3
cout<<++a+(++b)<<endl; /lse afiseaza 7
cout<<a<<” 7<<b<<endl; /Ise afiseaza 3 4
cout<<at+b++<<endl; /se afiseaza 7
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cout<<a<<” "<<b<<endl;
cout<<a+++b--<<endl;
cout<<a<<” "<<b<<endl;
cout<<a+++--b--<<endl;
cout<<a<<” "<<b<<endl;
cout<<++a+b++<<endl,
cout<<a<<” "<<b<<endl;
return 0;

}

/lse afiseaza 3 5
/lse afiseaza 8
/se afiseaza 4 4
/Ise afiseaza 7
/se afiseaza 5 3
//se afiseaza 9
/[se afiseaza 6 4

Operatorii de incrementare se pot aplica pe orice tip numeric.

Exemplu

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{float a=1.5, b=-2.5;

char x="a’;
cout<<a+++b++<<endl;
cout<<a<<” "<<b<<endl;
cout<<a--+b--<<endl;
cout<<a<<” "<<b<<endl;
cout<<++(++x)<<endl;
return O;

}

Observatii

Evitati astfel de situatii.
int a=2
cout<<at+++a++

/lse afiseaza -1

/lse afiseaza 2.5 -1.5
//se afiseaza 1

/se afiseaza 1.5 -2.5
/[ afiseaza c



Cazul 1. Incrementarea se face dupa evaluarea expresiei si
rezultatul expresiei va fi 4, iar valoarea operandului a va fi 4
Cazul 2. Incrementarea se face Tnaintea de evaluarea expresiei si
rezultatul expresiei va fi 5, iar valoarea operandului a va fi 4.

2.9.4. Operatorii relationali

Toti operatorii relationali sunt operatori binari.

Operatorii relationali se Tmpart in doud grupe:

= Operatori relationali pentru inegalititi (<, >, <=, >=)
= Operatori relationali pentru egalitate (= =, !=)
Rezultatul operatorilor relationali sunt de tip numeric (logic)

= (O pentru false

= 1 pentru true

Observatii

1. Operatori relationali pentru inegalitati au prioritate mai mare
decat operatori relationali pentru egalitate.

2. Operatorii relationali au prioritate mai micd decdt operatorii
aritmetici.

Exemplu

#include<iostream>

using namespace std;

int main()

{inta=2, b=3;
cout<<(a>b)<<endl, se afiseaza 0
cout<<(a<=b)<<endl; se afiseaza 1
cout<<(a= =b)<<endl, se afiseaza 0
cout<<(a'=b)<<endl, se afiseaza 1
return O;
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}

Observatie
Operatorul de iesire << are prioritate mai mica decat operatorii
unari si matematici, dar mai mare decat operatorii relationali.
Deoarece cout<< are prioritate si evaluarea se face de la stanga
la dreapta, pentru ca intreaga expresie sa fie evaluata corect, scrieti
expresia logica intre paranteze rotunde.

2.9.5. Operatorii logici

Exista trei operatori logici:
= Operatorul unar: ! operatorul pentru negatia logica
= Operatori binari:

v && operatorul SI logic

v" || operatorul SAU logic

Se aplica pe orice variabild sau constantd de tip numeric (0
pentru fals si orice valoare diferitd de 0 pentru adevarat) si produc
Un rezultat numeric: O pentru false si 1 pentru true
Precedenta operatorilor logici este:
= Operatorul unar are prioritate mai mare decat operatorii binari.
= Qperatorul binar && are prioritate mai mare decat operatorul |.

Operatorii logici au prioritate mai mica decat operatorii
relationali.
Exemplu:
#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{ float a=2.5;
int b=0,c=2,d=3;
cout<<(a>0)<<endl; se afiseaza 1
cout<<(la)<<endl, se afiseaza 0
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cout<<(c&&d)<<endl; se afiseaza 1

cout<<(b&&c)<<endl; se afiseaza 0
cout<<(b||c)<<endl; se afiseaza 1
cout<<(a&&d)<<endl; se afiseaza 1
cout<<(b&&a)<<endl; se afiseaza 0
cout<<(b|la)<<endl, se afiseaza 1
return O;
}

a b la |a&&b |a||b

T T F T T

T F F F T

F T T F T

F F T F F

Observatii

1. In cazul operatorilor logici binari al doilea operand nu mai este
evaluat, daca prin evaluarea primului operand se poate decide
valoarea rezultatului:

2. Operatorul &&. Daca primul operand are valoarea 0, rezultatul
este 0 oricare ar fi valoarea celui de al doilea operand, iar daca
primul are valoarea 1, rezultatul depinde de al doilea operand.

3. Operatorul ||. Daca primul operand are valoarea 1, rezultatul
este 1 oricare ar fi valoarea celui de al doilea operand, iar daca
primul are valoarea 0, rezultatul depinde de al doilea operand.

2.9.6. Operatorii de atribuire

Operatorul de atribuire = este un operator binar.
Exista trei moduri de a folosi acest operator:
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= Atribuire simpla
= Atribuire multipla
= Atribuirea cu operator

Atribuirea simpla

Sintaxa
Nume_variabila=expresie

Exemplu: a=5
Observatii
1. Tipul expresiei a=b este dat de tipul operandului a.
2. Daca unei variabile de tip int i Se atribuie valoarea unui variabilei
reale, valoarea acesteia este trunchiata.
Exemplu:
#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{inta;

float b=1.8, c=-2.7;

a=b;

cout<<a<<endl; // se afiseaza 1

a=c;

cout<<a<<endl, // se afigeaza -2

return O;

Atribuirea multipla

In C++ putem atribui aceeasi valoare mai multor variabile:
<nume_var_1>=<nume_var_2>=.....=<valoare>

32



Intr-o astfel de expresie, atribuirea se efectueaza de la dreapta la
stanga.

Exemplu:
intx, z, vy,
X:y:z:2;
Compilatorul va atribui valoarea variabilelor astfel:
z=2;
Y=z,
X=Y;

Observatie

O initializare prin atribuire multipla nu se poate.
Nu este corect int x=z=z=2;

Corect este int x=2, y=2, z=2;

Atribuirea cu operatori: ,,+=", ,,-=", ,,*=", /="

<var>+=<expr> este echivalent cu <var>=<var>+<expr>
<var>-=<expr> este echivalent cu <var>=<var> - <expr>
<var>*=<expr> este echivalent cu <var>=<var>*<expr>
<var>/=<expr> este echivalent cu <var>=<var>/<expr>

Exemplu:
#include<iostream>
using namespace std;

int main()

{int a=10, b=20, ¢=30;
a+=b+c;

cout<<a; // se afigeaza 60
return O;
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}

Observatie
Se pot folosi atribuiri multiple cu operatori.

Exemplu:

#include<iostream>

using namespace std;

int main()

{int a=10, b=20, c=10;

a+=b+=c; /lb=b+c a=a+b
cout<<a<<” "<<b; /I se afiseaza 40 30
return O;

}

2.9.7. Operatorul conditional

Operatorul ?: este singurul operator ternar (compus din trei
elemente):

expresie_1 ? expresie_2 . expresie_3
Executarea acestui operator se face astfel:
Se evalueaza expresia_1;
v" Daca valoarea obtinuta este diferitd de 1 atunci se evalueaza
expresia_2, iar expresia_3 este ignorata. Valoarea furnizatd de
operator va fi valoarea expresiei_2.
v Daca valoarea obtinuté este 0 atunci se evalueaza expresia_3,
iar expresia_2 este ignorata. Valoarea furnizata de operator va fi
valoarea expresiei_3.

Exemplu
1. Afisarea modulului unui numar citit de la tastatura.
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#include<iostream>

using namespace std;

int main ()

{int x;

cout<<’x="";

cin>>x ;

cout<< ”modulul =” << (x>=0? X : -X) ;
return O;

¥

Observatie
Tipul rezultatului va fi determinat prin conversie implicitd. De
exemplu, daca tipul expresiei_3 este superior tipului expresiei_2,
tipul rezultatului este dat de expresie_3, chiar daca se evalueaza
expresie_2.

Exemplu
#include<iostream>
using namespace std;
int main ()
{int a=3;
float b=2 ;
cout<<(a>0 ? a : b)/2<<endl; // se va afisa 1.5
return O;
}
Operatorul conditional poate fi folosit in locul unei structuri
alternative simpla.

Exemple
1. Se citeste un numar de la tastatura un numar. Sa se afiseze daca
este par sau impar.
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#include<iostream>

using namespace std;

int main()

{int a;

cout<<’a="’; cin>>a;

cout<<(a%2==0 ? ”numar par” : “numar impar” ) ;
return O;

¥

2. Se citeste un numar de la tastatura un numar. Sa se afiseze daca
este numar intreg sau nu.

#include<iostream>

using namespace std;

int main()

{float a;

cout<<’a="’; cin>>a;

cout<<(int(a)==a ? "numar intreg” : “numar real” ) ;
return O;

¥

3. Se citesc trei numere intregi de la tastatura. Sa se afiseze
maximul dintre numere.

#include<iostream>
using namespace std;
int main()

{int a,b,c,max;
cout<<’a="’; cin>>a;
cout<<’b="; cin>>b;
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cout<<’c="’; cin>>c;
max=a ;

max=max<b ?b :max ;
max=max<c ?c :max
cout<<max;

return 0;

¥

4. Se citeste un numar de la tastatura un numar. Sa se afiseze daca
este patrat perfect sau nu.

#include<iostream>

using namespace std;

int main()

{int a;

cout<<’a="’; cin>>a;
cout<<(sqrt(a)*sqrt(a)==int(a)?”’numar patrat perfect”
: ’numar nu este patrat perfect” ) ;
return O;
}
5. Sa se scrie un programcare transforma litera mare in litera mica
si invers.

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{char a;
cout<<’a="; cin>>a;
cout<<(a>=’a’&&a<=’z’ ? (char)(a-32):(a>="A’&&a<="7Z’) ?
(char)(a+32) : a);
cout<<a;
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return O;

}

2.9.8. Operatorul virgula

Operatorul virguld poate fi folosit pentru construirea unei
expresii compuse din mai multe expresii:
expresie_1, expresie 2, expresie 3, ..., expresie n
Executarea acestui operator se face astfel:
Se evalueaza expresia_1
Se evalueaza expresia_2

Se evalueaza expresia_n

Observatii
» Rezultatul si tipul expresiei este dat de valoarea ultimei
expresii.
= Evaluarea expresiilor se face de la stanga la dreapta.
= Este operatorul cu cea mai mica prioritate.
= Folosirea operatorului virguld este utild acolo unde sintaxa nu
permite decat o singura expresie si trebuie evaluate mai multe
expresii. Expresiile vor fi legate prin operatorul virgula, obtinandu-
se o singura expresie.

Exemplu

#include<iostream>

int main()

{int a=2,b=3,;

float c;

c=a=++b, a++, --b;

cout<<a<<" "<<b<<" "<<c; se afiseaza 5 3 4

return O;

¥
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Nu confundati caracterul virgula folosit ca separator in
zona declarativa cu operatorul virgula.

2.9.9. Operatorul dimensiune

Operatorul dimensiune sizeof este un operator unar.
Operandul poate fi 0 expresie sau un tip de data:
sizeof (expresie)
sizeof (tip_data)

Rezultatul acestui operator este numarul de octeti utilizati
pentru a memora valoarea expresiei sau tipul de data.
Aplicarea acestui operator pe o expresie nu are ca efect si
evaluarea expresiei.
Exemplu:
#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{int a=2,b=3;
float c;
cout<<sizeof(a)<<" "<<sizeof(h)<<" "<<sizeof(c);
return O;

¥

Se va afisa pe ecran: 2 2 4
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2.9.10. Prioritatea operatorilor in C++

Nr. | Categorie Operatori | Semnificatie
crt.
Prioritate O Apel de functie
maxima (exemplu: sqrt(x))
2 | Operatori unari + plus
- minus
3 ++ Incrementare
-- Decrementare
! Negare logica
sizeof Dimensiune (in octeti)
(tip) Conversie explicita de
tip
4 | Operatori * Inmultirea
aritmetici / impartirea
de multiplicare % restul

a%Db = restul impartirii lui a 1a b (a, b intregi)
a/b = catul impartirii lui a la b (a, b intregi)
a%10 = ultima cifra a lui a (a intreg)

a/10 = numaérul a fara ultima cifra (a intreg)

5 | Operatori + Adunare
aritmetici - Scadere
aditionali
Operatorii < Mai mic
relationali <= Mai mic sau egal
pentru > Mai mare
inegalitati >= Mai mare sau egal
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Nr. | Categorie Operatori | Semnificatie
crt.

7 | Operatori == Egal

relationali 1= Diferit
pentru egalitati

8 | Operatori logici && Si logic (adevarat (1)
dacd ambii operanzi
sunt adevarati)

9 | Operatori logici I Sau logic (adevarat (1)
dacda cel putin un
operand este adevarat)

10 | Operatorul ? conditie ? expresie 1
conditional . expresie
11 | Operatori de = Atribuire simpla
atribuire += Atribuire cu
- operatori matematici
*—
/=
var += valoare < var =var+valoare
var -= valoare <> var =var-valoare
var *= valoare < var =var*valoare
var /= valoare <> var =var/valoare
12 Operatorul Evaluare multipla
virgula ’
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Capitolul 3

PRINCIPIILE PROGRAMARII STRUCTURATE

Prin structura intelegem o forma de imbinare a operatiilor cu
care lucreaza un algoritm.

Pentru realizarea unui algoritm sunt suficiente trei tipuri de
structuri:
» Structura liniara
» Structura alternativa ( de selectie)
» Structura repetitiva

3.1. Structura liniara

Orice operatie (citire/ scriere, atribuire, decizionala in ansamblul e1)
constituie o structura liniara.
Exemplu

Sa se determine ultimele doua cifre ale produsului a*b, pentru
a, b numere Intregi ce sunt citite de la tastatura.

Pseudocod C++

citeste a, b; #include<iostream>
p<—a*b; using namespace std;
u—p%100; int main ()

scrie u; {inta,b,p,u;

cout<<’a=""; cin>>a;
cout<<’b=""; cin>>b;

p=a*b;

u=p%?100;

cout<<”Ultimile 2 cifre sunt "<<u;
return 0;}

42



3.2. Structura alternativa (de selectie)

Structura alternativa are doua forme:
» Structura alternativa simpla
» Structura alternativd multipla

3.2.1. Structura alternativa simpla

Sintaxa
Pseudocod C++
daca (<conditie>) atunci if (<conditie>)
secvental; secvental,;
altfel else
secventaz; secventaz;
Observatia 1

Conditia din structura alternativa trebuie intotdeauna trecuta
intre paranteze.

Mecanismul de executare a structurii alternative simple

Se testeaza conditia

e Dacda conditia este adevarata se executd secvental de
instructiuni;

e Daca conditia este falsa se executa secventa?2 de instructiuni

Forma simplificata a structurii alternative simple

Pseudocod C++
daca (<conditie>) atunci if (<conditie>)
secvental; secvental;
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Exemplu 1

Se citesc doud numere intregi de la tastatura. Sa se afiseze pe ecran

cel mai mare numir.

Pseudocod C++
citeste a, b; #include<iostream>
daca (a>b) atunci using namespace std;

max«—a; int main ()
altfel {int a,b,max;
max<—b; cout<<’a=";
scrie max; cin>>a;
cout<<’b=";
cin>>b
if (a>h)
max=a;
else
max=Db;
cout<<’maximul este
’<<max ;
return O;
}
Observatia 2

Daca conditia atasata instructiunii alternative este formata din mai

multe conditii atunci si aceste sunt trecute Intre paranteze.

Observatia 3

Daca secventa de instructiuni secvental sau secventa2 contine mai

mult de o0 instructiune aceasta trebuie cuprinsa intre acolade.
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Exemplu 2
Se citesc de la tastaturd latura unui triunghi b si indltimea
corespunzdtoare laturii h. Sa se afigeze pe ecran aria triunghiului.

Pseudocod C++
citeste b,h; #include<iostream>
daca ((b>0)&&(h>0)) atunci | using namespace std;
A«—(b*h)/2; int main ()
scrie A {float b,h,A;
altfel cout<<’b=";
scrie “date incorecte” cin>>b;
cout<<’h=";
cin>>h;
if (b>0)&&(h>0))
{
A=(b*h)/2;
cout<<’Aria este”’<<A;
}
else
cout<<”date incorecte’’;
return O;
}

Exemplul 3
Sa se calculeze valoarea functiei f(x) pentru o valoare x
introdusd de la tastatura.
2
X +2pentrux <-5
f(x)z{ P

FR—R X -4 pentrux >-5
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Pseudocod C++
citeste x; #include<iostream>
daca (x<=-5) atunci using namespace std;

f—x*x+2; int main ()
else {float x, f;
f—x-4; cout<<’x="";
scrie f; cin>>x;
if (x<=-5)
f=x*x+2;
else
f=x-4;
cout<<’valoarea functie este’<<f;
return O;
}
Observatia 4

Intr-o instructiune alternativa if - else, in corpul oricirei ramuri
poate fi la randul sdu introdusa o alta instructiune alternativa if —
else. Structura se va numi structurd alternativa imbricata.

Exemplu 4

Sa se afigeze pe ecran valoarea functiei f(x) pentru o valoare x
introdusa de la tastatura.

x® +1pentrux <-3
f(x)=<x-2pentrux e(-3,3)

2
fR—R X -4x+5pentrux >3
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Pseudocod

C++

citeste x; #include<iostream>
daca (x<=-3) atunci using namespace std;
fe—x*x+1; int main ()
atunci {float x, f;
daca (x<3) atunci | cout<<’x=";
fe—x-2; cin>>x;
atunci if (x<=-3) f=x*x+1,
f—x*x-4*x+5; | else
scrie f; if (x<3) f=x-2;
else
f=X*X-4*X+5;
cout<<"valoarea functiei este ’<<f;
return O;
}

3.2.2. Structura alternativa multipla

Pseudocod

C++

alege (<selector>)
inceput

cazul<vl>: <secventa 1>;

iesire;

cazul<v2>: <secventa 2>;

iesire;

cazul<vn>:<secventa_n>;

iesire;
altfel:
<secventa_0>;
sfarsit

switch(<expresie>)

break;
break;
break;

default:
<secventa_0>;
}
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Observatie

Expresia expresie din cadrul structurii alternative multiple
trebuie sd furnizeze un rezultat numeric intreg, iar expresiile care
se evalueaza pentru fiecare caz (exp_1, exp 2, ...) trebuie sa fie
constante intregi Sau expresii constante cu valoare intreagd.

Principiul de functionare

Se evalueaza expresia expresie.

o Daca rezultatul obtinut are valoarea exp 1 se executd
secventa_1 dupa care se trece la executia instructiunii care urmeaza
instructiunii switch, astfel se trece la pasul urmator

e Daca rezultatul obtinut are valoarea exp 2 se executd
secventa_2 dupa care se trece la executia instructiunii care urmeaza
instructiunii switch, astfel se trece la pasul urmator.

e Daca rezultatul obtinut are valoarea exp n se executd
secventa_n dupa care se trece la executia instructiunii care urmeaza
instructiunii switch, astfel se executda instructiunea care urmeazd
dupa eticheta default, daca aceasta exista, dupa care se trece la
executia instructiunii care urmeaza instructiunii switch.

Observatii

1. Toate expresiile corespunzitoare cazurilor exp_i trebuie sa fie
diferite intre ele.

2. Eticheta default este optionald. Instructiunea atasatd acestei
etichete se executd numai dacd nu a fost indeplinit nici un caz
anterior.

3. Instructiunea break este obligatorie deoarece intrerupe executia
switch...case si trece la executarea urmatoarei instructiuni din
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program. Daca nu se scrie aceasta instructiune se continud executia
instructiunilor pana la intalnirea separatorului }.

Exemplu:

1. Sa se alcatuiascd un program care citeste doud numere a si b,
apoi afiseaza media aritmetica, suma patratelor sau suma cuburilor
celor doud numere in functie de dorinta utilizatorului.

Pseudocod

citeste a,b;
citeste x ;
alege (x)
inceput
cazul 1: scrie ,,Media aritmetica”; scrie (a+h)/2.; break;
cazul 2: scrie suma patratelor; scrie a*a+b*b; break;
cazul 3: scrie suma cuburilor; scrie a*a*a+b*b*b; break;
altfel:
scrie “eroare”;
sfarsit

C++

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{inta, b, X;
cout<<"a="; cin>>g;
cout<<"b="; cin>>b;
cout<<"x="; cin>>Xx;
switch (x)
{case l:cout<<"Media aritmetica "<<(a+b)/2.; break;
case 2: cout<<"Suma patratelor "<<a*a+b*b; break;
case 3:cout<<"Suma cuburilor" <<a*a*a+b*b*b; break;
default:
cout<<"eroare";}
return 0;}
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2. Sa se alcatuiasca un program care citeste doud numere a si b,
apoi afiseaza suma, diferenta, Inmultirea si impartirea acestora in
functie de dorinta utilizatorului.

Pseudocod

citeste a,b;
citeste x ;
alege (x)
inceput
cazul 1: scrie ,,Suma ”; scrie (a+hb); break;
cazul 2: scrie ,,Diferenta ’; scrie a-b; break;
cazul 3: scrie ,,inmulgirea ”: scrie a*b; break;
cazul 4: scrie , Impartirea ; scrie (float)a/b; break;
altfel:
scrie “eroare”;
sfarsit

C++

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{inta, b, x;
cout<<"a="; cin>>a;
cout<<"b="; cin>>b;
cout<<"x="; cin>>x;
switch (x)
{case l:cout<<"Suma "<< atb; break;
case 2: cout<<"Diferenta "<<a-b; break;
case 3:cout<<"Inmultirea " <<a*b; break;
case 4:cout<<"Impartirea " <<(float)a/b; break;
default:
cout<<"eroare";
}

return 0;}
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3.3. Structuri repetitive

Structurile repetitive sunt clasificate astfel:

1. Structuri repetitive cu numar necunoscut de pasi
a. Structura repetitiva cu test inifial
b. Structura repetitiva cu test final

2. Structura repetitiva cu un numar cunoscut de pasi

3.3.1. Instructiunea repetitiva cu test initial

Sintaxa
Pseudocod C++
cat timp (<conditie>) executa | while (<conditie>)
<secventa> <secventa>

Principiul de functionare

Atata timp cat este indeplinita conditia se executd secventa.

Se evalueaza conditia logica

» daca conditia este adevarata atunci se executa secventa, apoi
se revine la pasul 1

» 1in caz contrar se trece la prima instructiune dupa ciclu

Observatii

1. Conditia logica va fi scrisd Intotdeauna intre paranteze
rotunde

2. In cazul in care secventa contine cel putin doud instructiuni,
acestea vor fi cuprinse intre acolade.

3. Structura repetitiva cu test inifial este cunoscuta si sub numele
structura repetitiva conditionata anterior.

51



Exemple:

1. Se da un sir de numere care se citesc pe rand de la tastatura,
atata timp cat nu s-a introdus valoarea 0 (care nu face parte din
sir). Sa se afiseze numerele citite pe ecran cu spatiu intre ele.

Pseudocod C++
citeste x; #include<iostream>
cat timp (x!=0) executa using namespace std;

scrie X; int main()

citeste Xx; {int x;
cout<<’x=", cin>>Xx;
while (x!=0)

{cout<<x<<” 7
cout<<’x="; cin>>x;}
return O;

}

2. Se citeste un numar natural de la tastatura. Sa se afiseze pe

ecran suma cifrelor numarului dat.

Pseudocod C++
citeste x; #include<iostream >
s—0; using namespace std;
cat timp (x!=0) executa | iInt main()

s «—s+x%10; {int x,s=0;
x—x/10 cout<<’x=", cin>>x;
- while (x1=0
scrie s {s:s(+x%1)0;
s=s/10;
}

cout<<’Suma cifrelor este ’<<s;
return O;

}
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3.3.2. Instructiunea repetitiva cu test final

Sintaxa
Pseudocod C++

executa do

secventa secventa
cat timp (conditie) while (conditie);
repeti do

secventa secventa
pana cand (conditie) while ('conditie);

Principul de functionare

1. Se executa secventa

2. Se evalueaza conditia.

» Daca conditia este adevarata se revine la pasul 1

» Altfel se trece la urmatoarea instructiune care urmeaza
dupa instructiunea do ...while

Observatii

1. Conditia logicd va fi scrisd intotdeauna intre paranteze
rotunde

2. Dupa conditia logica se adauga punct si virgula.

3. In cazul in care secventa contine cel putin doud instructiuni,
acestea vor fi cuprinse intre acolade.

4. Structura repetitiva cu test final este cunoscuta si sub numele
structura repetitiva conditionata posterior.
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Exemplu
1. Se da un sir de numere care se citesc pe rand de la tastatura,
atata timp cat nu s-a introdus valoarea 0 (care nu face parte din

sir). Sa se afiseze numerele citite pe ecran cu spatiu intre ele.

Pseudocod C++
executa #include<iostream>
citeste Xx; using namespace std;
scrie x; int main()
cat timp (x!=0) {int x;
do
{

cout<<’x="; cin>>x;
cout<<x<<”
while (x!=0);
return O;

}

2. Se citeste un numar natural de la tastaturd. Sa se afiseze pe

ecran suma cifrelor numarului dat.

Pseudocod C++
citeste X; #include<iostream>
s—0; using namespace std;
executa int main()

$ —s+x%10; {intxs=0;
. Cout<<”’x=", cin>>x;
x<—x/10; do
cét_timp (x!=0) {s=5+x%10;
scrie s s=s/10; }
while (x!=0);
cout<<’Suma cifrelor este 7’<<s;
return O;
}
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3.3.3. Instructiunea repetitiva cu un numar
cunoscut de pasi

Sintaxa

Pseudocod

pentru (<contor> « <v1>, <v2>, ..., <vn>) executa
secventa

Principiul de functionare

Contorul ciclului <contor> parcurge pe rand valorile <vI>,
<v2>, ..., <vn> si pentru fiecare dintre aceste valori se executa
secventa de instructiuni secventa ce reprezintd corpul ciclului.

Sintaxa

C++

for (<expresiel> ; <expresie2> ; <expresie3>)
secventa

unde:

» <expresiel> este expresia de initializare a ciclului adica
valoarea cu care va intra in ciclu si va executa primul pas

> <expresie2> reprezintd conditia de continuare a ciclului.
Aceasta expresie ne asigura cd ciclul este unul finit, acesta se va
incheia in momentul in care conditia datd nu mai este adevarata;
» <expresie3> asigura trecerea la pasul urmator al ciclului
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Observatii
1. In cazul in care corpul ciclului are cel putin doud
instructiuni, acesta trebuie cuprins intre acolade

2. In cele mai multe situatii structura repetitivi cu numar
cunoscut de pasi o regasim astfel:
Pseudocod

pentru i« 1,n,+1 executa
secventa

C++

for (i=1;i<=n;i++)
secventa

Exemple

1. Se citeste de la tastaturd un numar natural n si apoi un sir de
n numere Intregi.. Afisati pe ecran suma celor n numere intregi.

Pseudocod C++
citeste n; #include<iostream>
s<0; using namespace std;
pentru i< 1,nexecutd | iNtmain()

citeste x; {intn, x, s=0.i;
Sstx: cout<<"n="; cin>>n;
. i=1: i<=n" i++
scrie s: for (i=1; i<=n; i++)
{ -
cout<<"x=":cin>>x;
S=S+X;
cout<<"suma numerelor este
"<<s;
return O;

}
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2. Scrieti un algoritm care pentru o valoare n cititd de la tastatura,
calculeaza valoarea expresiei:
S=1*3+2*5+3*7+.. .+n*(2n+1)

Pseudocod C++
citeste n; #include<iostream>
s<0; using namespace std;
pentru i <—1,n executi | int main()

Se—SH*(2*i+1); {int n,i,s=0;

cout<<"n="; cin>>n;
for (i=1; i<=n; i++)
S=S+HI*(2*1+1);
cout<<"suma este "<<s;
return O;
}
3. Sa se afiseze primii n termeni ai sirului lui Fibonacci. Sirul are
primii doi termeni egali cu 1 si fiecare din urmatorii termeni este
egal cu suma dintre termenul precedent si termenul
anteprecedent.

scrie s;

Pseudocod C++
citeste n; #include<iostream>
prec «—1; using namespace std;
anteprec «1; int main ()
scrie prec; {int p,prec, anteprec, i,n;
scrie anteprec; cout<<"n="; cin>>n;
pentru i <—3,n executa prec=1; 1.

p<—prec+anteprec; anteprec=1, -
scrie p: cout<<prec<<"";
) << <<Il mn,
anteprec«—prec; COUt._ a.n.teErejc_ ’
for (i=3; i<=n; i++)
prec—p e .
{p=prec+anteprec;
cout<<p<<" "
anteprec=prec;
prec=p;}
return 0;}
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3.4. Transformarile structurilor repetitive

Transformarea unei structuri repetitive cu test initial intr-o

structura repetitiva cu test final

Structura repetitiva cu test Structura repetitiva cu test
initial & final
Varianta 1
cat timp (conditie) executa daca (conditie) atunci
secventa Rt executa
secventa
cat timp (conditie)
Varianta 2
cat timp (conditie) executa daca (conditie ) atunci
secventad & repeta
secventa
pana cand (! conditie)

Transformarea unei structuri repetitive cu test final intr-o
structura repetitiva cu test initial

Structura repetitiva cu test Structura repetitiva cu test
final = initial
Varianta 1
repeta secventa
secventd & | cat timp (!conditie) executa
pana cand ( conditie) secventa
Varianta 2
executa secventa
secventa & | cat timp (conditie) executa
cat timp ( conditie) secventa
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Transformarea unei structuri repetitive cu test initial intr-o
structura repetitiva cu un numér cunoscut de pasi

Structura repetitiva cu test Structura repetitiva cu
initial < | numair cunoscut de pasi
cat timp (a<=b) executa pentru i¢a,b,+1 executa
secventa = secventa

Transformarea unei structuri repetitive cu Un numir cunoscut
de pasi intr-o structura repetitiva cu test initial

Structura repetitiva cu

Structura repetitiva cu test

numair cunoscut de pasi | <& initial
pentru i¢-a,b,+1 executa i€a
secventd <> | cat timp (i<=b) executa
secventa
i€<i+1

Transformarea unei structuri repetitive cu test final intr-o
structura repetitivd cu un numaér cunoscut de pasi

Structura repetitiva cu test

Structura repetitiva cu

pana cand (! a<=b)

final < | numir cunoscut de pasi
repeta pentru i¢a,b,+1 executa
secventa Rt secventa

Transformarea unei structuri repetitive cCu un numir cunoscut
de pasi intr-o structura repetitiva cu test final

Structura repetitiva cu

Structura repetitiva cu test

numiér cunoscut de pasi | < final
pentru i¢a,b,+1 executa i€a
secventa < | daca (i<=b) atunci
executa
secventa
i€<i+l

cat timp ( i<=b)
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Capitolul 4

ALGORITMI ELEMENTARI

Algoritmi elementari folositi in rezolvarea problemelor sunt:
Algoritmi pentru interschimbarea a valorilor a doud numere
Algoritmi pentru determinarea valorii minime (maxime)
Algoritmi pentru prelucrarea cifrelor unui numar

algoritmi pentru determinarea cmmdc dintre doud numere
Algoritmi pentru testarea numerelor prime

Algoritmi pentru prelucrarea divizorilor unui numar

VVVVVYY

4.1. Algoritmi pentru interschimbarea a
valorilor a doua numere

Metoda 1

Interschimbarea valorilor a doua variabile de memorie a si b nu
se face prin simpla atribuire a noilor valori, deoarece secventa de
atribuiri a<—b si b«—a duce la pierderea valorii lui a.
Interschimbarea valorilor a doud variabile a si b se poate face
folosind o variabila intermediara aux.

Pagii algoritmului sunt:

1. Se atribuie valoarea primei variabile a in variabila aux;

2. Se atribuie primei variabile a valoarea celei de a doua
variabile b;

3. Se atribuie celei de a doua variabile b valoarea care a fost
salvata 1n variabila aux.

60



Pseudocod C++
real a,b,aux; #include<iostream>
citeste a, b; using namespace std;
aux<—a; int main ()
a<—b; {float a, b,aux;
b—aux; cout<<"a="; cin>>a;
scrie a, b; cout<<"b="; cin>>b;

aux=a;
a=b;
b=aux;
cout<<a<<" "<<b;
return O;
¥
Metoda 2

Interschimbarea valorilor a doua variabile se poate face si fara a
folosi o variabila intermediara. Interschimbarea se poate realiza
folosind urmatoarele identitati matematice:

a=(a-b)+b si b=((a-b)+b)-(a-b)

Pseudocod C++
real a,b,aux; #include<iostream>
citeste a, b; using namespace std;
a<a-b; int main ()
b—a+b; {int a, b, aux;
a<b-a; cout<<"a="; cin>>a;
scrie a, b; cout<<"b="; cin>>b;

a=a-b;
b=a+b;
a=b-a;
cout<<a<<" "<<b;
return O;
s
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Exemple

1. Se citeste un numar natural n format din exact doua cifre. Sa
se afiseze numarul minim care se poate forma din cifrele sale.

Pseudocod C++
intreg n,a,b,aux; #include<iostream>
citeste n; using namespace std;
a<n%10; int main ()
b<—n/10; {int n,a, b,aux;
daca (b>a) cout<<"n="; cin>>n;

aux=a,; a=n%10;
a=b; b=n/10;
b=aux; if (b>a)
n—b*10+a; {aux=b;
scrie n; b=a;
a=aux;}
n=b*10+a;
cout<<n;
return O;
}

2. Se citeste un numar natural format din exact trei cifre. Sa se
afiseze numarul maxim care se poate forma din cifrele sale.

Pseudocod C++
intreg n,a,b,c,aux; #include<iostream>
citeste n; using namespace std;
a«<—n/100; int main ()
b<—n/10%10; {int n,a, b,c,aux;
c<—n%10; cout<<"n="; cin>>n;
scrie a, b, ¢c; a=n/100;
daca (a<b) atunci b=n/10%10;
aux«—a,; c=n%10;
a<—Db; cout<<a<<" "<<p<<™
b«aux; "<<c<<endl;

daca (b<c) atunci if (a<b)
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Pseudocod C++
aux<—b; {
b«ec; aux=a
c«—aux; a=b;
daca (a<b) atunci b=aux;
aux<—a; }
a<Db; if (b<c)
b«aux; {
n—a*100+b*10+c; aux=b;
scrie n; b=c;
c=aux;
}
if (a<b)

{
aux=a
a=b;
b=aux;

}
n=a*100+b*10+c;
cout<<n;
return O;

}

3. Se citesc trei numere naturale de la tastatura. Sa se afiseze in
ordine descrescatoare.

Pseudocod C++
intreg n,a,b,c,aux; #include<iostream>
citeste a; using namespace std;
citeste b; int main ()
citeste c; {int n,a, b,c,aux;
daca (a>b) atunci cout<<"a="; cin>>a;

aux«—a; cout<<"p="; cin>>b;
a<b; cout<<"c="; cin>>c;
b—aux; if (a>b)
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Pseudocod

C++

daca (b>c) atunci
aux<—b;
beoc;
c<«—aux,
daca (a>b) atunci
auXx<«—a,
a<b;
b<aux;
scrie a, b, c;

{
aux=a;
a=b;
b=aux;

}

if (b>c)

{
aux=b;
b=c:
c=aux;

}

if (a>b)

{
aux=a,;
a=hb;
b=aux;

}

cout<<a<<" "<<h<<" "<<c;
return 0;

}
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4.2. Algoritmi pentru determinarea maximului
/ minimului

Algoritmul constd in atribuirea valorii primului element unei
variabile care reprezintd maximului (minimului) §i compararea
acestei valori cu elementele din sir.

Pagsii algoritmului sunt:

1. se citeste primul numar (a)

2. se atribuie variabilei ce reprezinta maximul valoarea
primului numar (max=a)

3. se citeste urmatorul numar (tot in variabila a)

4. daca valoarea numarului citit ( @) este mai mare decat
valoarea ce reprezinta maximul (max) atunci acesteia i se
atribuie valoarea numarului citit (a)

5. dacad mai sunt numere de citit se revine la pasul 3

Exemple

1. Se introduce un sir de n numere intregi de la tastatura. Sa se
afiseze maximul dintre aceste numere.

Pseudocod C++
intreg n,a,i, max; #include<iostream>
citeste n; using namespace std;
citeste a; int main ()
max<—a; {intn, i, a,max;
pentru i«—2, n executd cout<<"n="; cin>>n;

citeste a; cout<<"a=": cin>>a;
daca (max<a) atunci max=a;

max<—a; for (i=2;i<=n;i++)
scrie max; {cout<<"a="; cin>>a;

if (max<a)

max=a;

}
cout<<"max="<<max;
return 0;}
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2. Se introduce un sir de numere de la tastatura pana la intalnirea

valorii 0. Sa se afiseze maximul dintre aceste numere.

Pseudocod C++
intreg a,max; #include<iostream>
citeste a; using namespace std;
daca (a!=0) atunci int main ()

max«<—a; {int a,max;
cat timp (a!=0) executa cout<<"a="; cin>>g;

citeste a; if(al=0)
daca (max<a) atunci max=a,

max<—a; while (a!=0)
scrie max; {cout<<"a="; cin>>gq;

if (max<a)
max=a;
}
cout<<"max="<<max;
return 0;
}

3. Se introduc de la tastaturd n numere. Sa se afiseze valoarea

minima si de cate ori apare in sir.

Pseudocod C++
intreg a,min,n, i, nr; #include<iostream>
citeste n; using namespace std;
citeste a; int main ()
nr«1; {int a,min, n,i,nr;
min«—a; cout<<"n="; cin>>n;
pentru i«—2, n executa cout<<"a="; cin>>a;

citeste a; nr=1;
daca (a==min) atunci | min=a;

nr—nr+1; for (I=2;i<=n;i++)

altfel {cout<<"a="; cin>>a;
daca (a<min) atunci if (a==min)
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Pseudocod C++
min<a; nr=nr+1;
nr—1; else
if (a<min)
scrie min; {min=a;
scrie " apare de " nr; nr=1;}

¥

cout<<"min="<<min;
cout<<" apare de "<<nr;
return O;

¥

4.3. Algoritmi pentru prelucrarea cifrelor unui

numar

Pentru prelucrarea cifrelor unui numar puteti folosi urmatorii

algoritmi:

1. algoritmul pentru extragerea cifrelor unui numar;
2. algoritmul pentru compunerea unui numar din cifrele sale
3. algoritmul pentru determinarea inversului unui numar

4.3.1. Algoritmul pentru extragerea cifrelor

unui numar

Algoritmul determina cifrele unui numar n, prin extragerea

pe rand a fiecarei cifre ¢ (incepand cu cifra unitatilor) cu operatia
n%10 (n mod 10) si eliminand din numar a cifrei extrase cu
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operatia n/10 (n div 10). Aceste operatii se executd cat timp mai
exista cifre de extras din n (n!=0).

Principiul de functionare

Cat timp numarul n '=0 se executa urmatorii pasi:
1. Se extrage ultima cifrd cu operatia n%10

2. Se prelucreaza cifra

3. Se elimina ultima cifra din numar prin operatia n=n/10

Exemple:
1. Se citeste un numar natural n. Sa se afiseze suma cifrelor
sale.

Pseudocod C++
intreg n, S; #include<iostream>
citeste n; using namespace std;
s<0; int main ()
cat timp (a!=0) executa | {int n,s=0;

s<—s+n%10; cout<<"n="; cin>>n;
n<n/10; while (n!=0)
scrie s; {s=s+n%10;
n=n/10;}
cout<<s;
return O;
}

2. Se citeste un numar natural n. Sa se afiseze produsul cifrelor

pare ale numarului.

Pseudocod C++
intreg n, p; #include<iostream>
citeste n; using namespace std;
p—1; int main ()
cat timp (a!=0) executa | {int n,p=1;
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Pseudocod C++
daca (n%2==0) atunci | cout<<"n="; cin>>n;
p<—ptn%]10; while (n!=0)
n<n/10; {if(n%0==0)
scrie p; p=p*n%10;
n=n/10;}
cout<<p;
return O;
}

3. Se introduce de la tastaturd un sir de numere naturale, pana
la citirea valorii 0. Sa se afiseze toate perechile de numere
introduse consecutiv care au proprietatea ca al doilea numar este
egal cu suma cifrelor primului numar.

Pseudocod C++
intreg a, b, X, S; #include<iostream>
citeste a; using namespace std;
citeste b; int main ()
cat timp (b!=0) executa | {inta, b,x, s;

s<—0; cout<<"a="; cin>>a;
X<«—a; cout<<"b="; cin>>b;
cat  timp  (b!=0) | while (b!=0)
executa {
s<—s+tn%]10; s=0;
x«—x/10; X=a;
daca (s==b) atunci while (x!=0)
scrie a, b; {s=5+x%10;
a<b; x=x/10;}
citeste b; if (s==Db)
cout<<a<< " "<<p<<endl;
a=b;
cout<<"b="; cin>>b;
}
return 0;}
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4.3.2. Algoritmul pentru
numar din cifrele sale

compunerea unui

Metoda 1
Algoritmul foloseste reprezentarea numarului in baza 10:

Andn-18n-2...a180=a,*10"+ an-l*lO”'1+. .t 3,1*101"' ao*10°
Pagii algoritmului:
1. Se citeste numarul de n cifre
2. Se calculeazi p ca fiind 10" (p=pow(10,n-1))
3. Se initializeaza numarul nr=0
4. 1In instructiunea repetitiva cu un numar cunoscut de pasi
sunt efectuate instructiunile:

- se citeste cifra C

- se aduna la numarul nr produsul ¢ *p

- se decrementeaza puterea lui 10 prin operatia p=p / 10
5. se citeste numarul nr.

Pseudocod C++
intreg n, i, p, ¢, nr; #include<iostream>
citeste n; #include<cmath>
citeste b; using namespace std;
nr— 0; int main ()
p<— pow(10,n-1); {int nr=0, n, i,p,c;

pentrui <« 1, n executa | cout<<"n=";
citeste c; cin>>n;
nr<—nr+c*p; p=pow(10,n-1);
p<—p/10; for (i=1;i<=n;i++)
scrie nr; {
cout<<"c=";
cin>>c;
nr=nr+c*p;
p=p/10;
}
cout<<nr;
return 0;}
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Metoda 2

Algoritmul foloseste urmatoarea reprezentare a numarului:
anan-18n-2...2180=(...((an*10+an-1)*10+an-2)*10+...+a1)*10+ag

Pagii algoritmului:

1. Se initializeaza numarul nrcu 0
2.

Se citeste cifrac

3. Cat timp c este cifra (c>=0 && c<=9)
- se aduna la nr*10 cifra cititd (nr=nr*10+c)

- seciteste cifrac

4, Se afiseaza numarul nr.
Pseudocod C++

intreg c, nr; #include<iostream>
citeste C; using namespace std;
nr— 0; int main ()
cat timp(c>=0 && c¢<=9) |{intnr,c;
executa nr=0;

nr<—nr*10+c; cout<<"c=";

citeste c; cin>>c;
scrie nr; while (c>=0 && c<=9)

{nr=nr*10+c;
cout<<"c=";
cin>>c;

}

cout<<nr;
return O;

}
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4.3.3. Algoritmul pentru determinarea
inversului unui numar

Algoritmul pentru determinarea inversul numarului n se
realizeaza prin extragerea pe rand a fiecdrei cifre incepand cu
cifra unitatilor din numarul n si compunerea unui nou numar cu
aceste cifre.
Pagii algoritmului:
1. se citeste numarul n
2. se initializeaza variabila inv cu 0 (inv=0)
3. cat timp n!=0 sunt executate urmatoarele instructiunile:

o se extrage ultima cifra din numarul n si se aduna cu

numarul inv*10 prin operatia inv=inv*10+n%10

o se elimina ultima cifrd din numar
4. Se afiseaza variabila inv care reprezinta numarul invers a
numadrului citit de la tastatura

Pseudocod C++
intreg n, inv; #include<iostream>
citeste n; using namespace std;
inv<— 0; int main ()
cat timp (n!=0) executa {int n, inv;

inve—inv*10+n%10; cout<<"n="; cin>>n;
n«n/10; inv=0;
scrie inv; while (n!1=0)
{inv=inv*10+n%10;
n=n/10;}
cout<<iny;
return 0;}

Exemple:

1. Se citeste un numar natural de la tastatura n. Sa se verifice
dacd numarul este palindrom. (un numar este palindrom daca,
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citit de la stdnga la dreapta si de la dreapta la stinga are aceeasi

valoare).

Pseudocod C++
intreg n, inv, m; #include<iostream>
citeste n; using namespace std;
m« n; int main ()
inve— 0; {int n, inv,m;
cat timp (m!=0) executa cout<<"n="; cin>>n;

nv«—inv*10+m%10; m=n;
m«m/10; inv=0;
dacd (n==inv) while (m!=0)

scrie “este palindrom”
altfel

scrie ”’nu este palindrom”
scrie inv;

{inv=inv*10+m%10;
m=m/10;}
if (n==inv)
cout<<”este palindrom”;
else
cout<<’nu este palindrom”;
return O;

ks

2. Sa se afigeze toate numerele care sunt palindrom si care
apartin intervalului [a.b]. Valorile a si b se citesc de la tastatura.

Pseudocod C++
intreg a,b, inv, x; #include<iostream>
citeste a; using namespace std;
citeste b; int main ()
pentru i«—a,b executa {int a,b,i,inv,x;

inve— 0; cout<<"a="; cin>>a;

X 1; cout<<"b="; cin>>b;

cat timp (x!=0) executa for (i=a;i<=b;i++)
inv«—inv*10+x%10; {inv=0;
x«—x/10; X=i;

daca (i==inv) while (x!=0)
scrie i {inv=inv*10+x%10;

x=x/10;}
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if (i==inv)
cout<s<i<<" "™

¥

return 0;}

3. Se citeste un sir de n numere naturale. Sa se afiseze cele care
sunt palindroame.
Pseudocod C++
intreg n, i, IV, X, Y; #include<iostream>
citeste n; using namespace std;
pentru i«<—1,n executa int main ()
citeste x; {int n,i,inv,Xx,y;
inv<— 0; cout<<"n="; cin>>n;
ye— X; for (i=1;i<=n;i++)
cat timp (y!=0) executa {cout<<"x="; cin>>x;
inv«—inv*10+y%]10; inv=0;
yy/10; y=X;
daci (x==inv) while (y!=0)
scrie X {inv=inv*10+y%10;
y=y/10;}
if (x==inv)
cout<<y<<"";
}
Return 0;}

4. Sa se afiseze toate numerele din intervalul [a,b] care au suma
cifrelor un numar par. Valorile a si b sunt citite de la tastatura.

S« 0;

X I

cat timp (x!=0) executa
S—S+x%10;
x«—x/10;

Pseudocod C++
intreg a,b.i, x, S; #include<iostream>
citeste a; using namespace std;
citeste b; int main ()
pentru i«—a,b executa {int a,b,i,S,x;

cout<<"a="; cin>>a;
cout<<"b="; cin>>b;
for (i=a;i<=b;i++)
{S=0;
X=i;
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daca (S%2==0) while (x!=0)
scrie {S=S+x%10;
x=x/10;}
if (S%2==0)
cout<<i<<" "
}
return 0;}
5. Se citeste un numar natural. Sa se afiseze inversul sumei
cifrelor sale.

Pseudocod C++
intreg n, S, inv; #include<iostream>
citeste n; using namespace std;
S« 0; int main ()
cat timp (n!=0) executa {int n,S,inv;

S«—S+n%10; cout<<"n="; cin>>n;
n«—n/10; S=0;
inv«— 0; while (n!=0)
cat timp (S!'=0) executa {S=S+n%10;
inv«—inv+S%10; n=n/10;}
S«S/10; inv=0;
scrie inv while (S!=0)
{inv=inv*10+S%10;
S=S/10;}
cout<<inv;
return 0;}

4.4. Algoritmul pentru calcularea cmmdc

Pentru calcularea celui mai mare divizor comun dintre doua

numere naturale nenule, se folosesc urmatorii algoritmi:
» Algoritmul lui Euclid
» Algoritmul de scadere repetata
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4.4.1. Algoritmul lui Euclid

Pagii algoritmului sunt:
1. Se citesc variabilele a si b;

2. Cattimp b este diferit de O se vor executa instructiunile:
» in variabila r se calculeaza restul Tmpartirii lui a la b

(a%b)

» se vor face atribuirile a=b si b=r

3. Se afiseaza a

Pseudocod C++
intreg a,b,r; #include<iostream>
citeste a; using namespace std;
citeste b; int main()
cat timp (b!=0) executa {inta, b, r;

r<—a%b; cout<<"a="; cin>>a;
a<Db; cout<<"b="; cin>>b;
be—r; while (b!=0)
scrie a {r=a%b;
a=b;
b=r;
}
cout<<a;
return 0;}

4.4.2. Algoritmul de scadere repetata

Pagii algoritmului sunt:
1. Se citesc variabilele a si b;

2. Cat timp a este diferit de b se vor executa instructiunile

a. Daca a>b atunci a=a-b, altfel b=b-a

3. Se afiseaza a
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Pseudocod

C++

intreg a,b;

citeste a;

citeste b;

cat timp (a!=b) executa
daca (a>b) atunci

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{inta, b;

cout<<"a="; cin>>a;

a<a-b; cout<<"pb="; cin>>b;
altfel while (a!=b)
b<b-a; if (a>b)
scrie a a=a-b;
else
b=b-a;
cout<<a;
return 0;}
Exemplu:

Se citesc de la tastatura doud numere naturale. Sa se afiseze pe

ecran cel mai mic multiplu comun
Fie a si b numerele naturale. Pentru aceste numere are loc

urmatoarea relatie:

a*b=c.m.m.d.c.(a,b)* c.m.m.m.c.(a,b)
formula ce permite astfel determinarea si a celui mai mic
multiplu comun a acestor doud numere.

cat timp (a!=b) executa
daca (a>b) atunci
a<—a-b;
altfel
b<b-a;
scrie p/a

Pseudocod C++
intreg a,b,p; #include<iostream>
citeste a; using namespace std;
citeste b; int main()
p<—a*b; {int a, b,p;

cout<<"a="; cin>>a;
cout<<"b="; cin>>b;
p=a*b;
while (a'=b)
if (a>b)
a=a-b;
else
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b=b-a;
cout<<p/a;
return O;

¥

4.5. Algoritmul pentru testarea unui numar

prim

Un numdar prim este numarul care are ca divizori pe 1 si pe el
insusi.
Verificarea unui numar daca este prim sau nu se face astfel:

Se citeste numarul de la tastatura
Variabilei prim i se atribuie valoarea 1 (prim =1)
Se verifica daca numarul citit este 0 sau 1

1.
2.
3.

= 1n caz afirmativ prim =0

Se verifica daca numarul n are divizori 1n intervalul [2, n/2]

* 1n caz afirmativ prim =0

se verifica daca variabila prim =1
* 1n caz afirmativ se afigeaza numarul este prim”
= 1in caz contrar se afiseazd “numarul nu este prim”

Pseudocod C++
intreg n, prim,i; #include<iostream>
citeste n; using namespace std;
prim«1; int main ()
daca (n==0 || n==1) atunci | {intn, prim, i;

prim«—o0; cout<<"n="; cin>>n;
pentru i <2,n/2 executa prim=1;
daca (n%i==0) atunci if (n==0||n==1)
prim«—o0; prim=0;
daca (prim==1) atunci for (i=2;i<=n/2;i++)
scrie Numarul este prim; if (n%i==0)
altfel prim=0;
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scrie Numarul nu este prim; | if (prim==1)
cout<<"numarul este prim";
else
cout<<"numarul nu este prim";
return O;
}

4.6. Algoritmii pentru prelucrarea divizorilor
ai unui numar

Algoritmii pentru prelucrarea divizorilor ai unui numar sunt
urmatori:

» algoritmul pentru generarea divizorilor proprii ai unui numar
» algoritmul pentru generarea divizorilor primi ai unui numar

4.6.1. Algoritmul pentru generarea divizorilor
proprii ai unui numar
Pagsii algoritmului sunt:

1. Se citeste numarul de la tastatura

2. Se verificd daca restul impartirii lui n la i este 0, unde i ia
valori din intervalul [1,n]
= 1in caz afirmativ se afiseaza i

Pseudocod C++
intreg n,i; #include<iostream>
citeste n; using namespace std;
pentru i «—1,n executa int main()

daca (n%i==0) atunci {intn, i;
scrie i cout<<"n="; cin>>n;
for (i=1;i<=n;i++)
if (n%i==0)
cout<<i<<™ "
return 0;}
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4.6.2.Algoritmul

pentru

divizorilor primi ai unui numar

Pagsii algoritmului sunt:

1. Se citeste numarul n de la tastatura

2. i=2

3. cattimp n!=1 se executa
v’ se verifica daca restul impartirii lui n la i este 0

= in caz afirmativ

se afiseaza i

cat timp n%i=0 se executa
instructiunea n=n/i

voi=it+l
Pseudocod C++
intreg n,i; #include<iostream>
citeste n; using namespace std;
i<2; int main()
cat timp (n!=1) executa {intn, i;

daca (n%1==0) atunci
scrie i
cat timp (n%i==0)
n «—n/i,
1<itl;

cout<<"n="; cin>>n;
i=2;
while (n!=1)
{if (n%i==0)
{cout<<i<<" ",
while(n%i==0)
n=n/i;
1
I=i+1;
}

return O;
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