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4 NOTIUNI INTRODUCTIVE

— sistemul de operare reprezinti al doilea nivel al sistemului software 'si este
constituit dintr-un ansamblu de programe care coordoneazi toate activitafile
calculatorului;

— programele de aplicatii reprezinté nivelul superior, cel mai apropiat de utilizator,
constituit din totalitatea programelor destinate rezolvarii unor probleme specifice.

1.2. Informatica si societatea

Prin inventarea calculatorului electronic s-a produs o adeviaratd revolutie a
societitii contemporane, care poate fi comparati, prin impactul produs, cu Revolu-
tia Industriald. Astdzi nu existd nici un domeniu al activititii umane in care sd nu
fie utilizat calculatorul. Calculatorul a devenit nu doar o unealtd indispensabila
activitatii cotidiene, ci instrumentul care permite dezvoltarea in orice domeniu de
activitate a unor tehnici avansate, initiatoare ale progresului in domeniu.

Primele calculatoare aveau putere mica de calcul, erau extrem de mari §i extrem
de costisitoare. Din acest motiv, au fost folosite initial doar in institute de cercetare
si universitati. Dar chiar dacd, privite din perspectiva mileniului III, acele calcula-
toare par ridicole, incd de la inceput s-au dovedit a fi instrumente utile, motiv
pentru care au fost investite fonduri enorme pentru dezvoltarea acestui domeniu,
industria calculatoarelor devenind domeniul cu cea mai rapida evolutie.

Dezvoltarea industriei calculatoarelor a fost insotitd de dezvoltarea unei noi
industrii — cea a producatorilor de soffware. S-au infiintat mari companii produca-
toare de programe pentru diverse domenii de activitate, din ce in ce mai multi
oameni fiind implicati in activitati legate de programare, de testare a programelor,
de utilizare a acestora in domeniul propriu de activitate. O analizi, chiar sumard, a
ofertelor de pe piata mondiala a locurilor de munca reflectd proportia dominanti in
care sunt solicitati specialisti in informatica, precum §i specialisti in alte domenii,
dar cu solide cunostinte de utilizare a calculatoarelor. Practic, de la aparitia calcula-
toarelor s-au inregistrat transformairi treptate in specificul muncii umane. Omul este
eliberat in mare masurd de muncile care necesitd un efort fizic mare, de activititile
de rutina, devenind predominant rolul siu creator.

Pentru a ilustra aceste afirmatii, s& urmarim modul in care calculatorul este
utilizat astazi in diverse domenii ale activitatii umane.

Cercetarea fundamentald in fizicd, chimie, biologie s-a dezvoltat extrem de
rapid in ultimele decenii, in principal datoritd dezvoltarii tehnologiei.

In fizica un impact deosebit au avut dezvoltarea electronicii i a calculatoarelor,
aplicattile energiei nucleare §i acceleratoarele de particule de mare energie.
Fizicienii au fost primii care au utilizat calculatorul, la Los Alamos National
Laboratory, un institut de cercetdri infiintat de Departamentul de Energie al
S.U.A. Aici, in timpul celui de al II-lea rizboi mondial, John von Neumann,
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creatorul arhitecturii actuale a calculatoarelor electronice, a fost cooptat consultant
in proiectul bombei atomice.

In chimie, sintetizarea unor substante chimice, prepararea unor noi compusi
precum si predictia efectelor lor se realizeaza cu ajutorul calculatorului si al unor
programe complexe de modelare. Faptul cd astazi pot fi sintetizati hormoni,
enzime, material genetic identic cu cel al fiintelor vii se datoreaza in cea mai mare
miasurd puternicelor facilitdti de modelare oferite de calculatoarele §i programele
moderne. Analizele chimice si medicale de mare precizie se realizeaza numai cu
ajutorul calculatorului. in plus, in domeniul medicinei s-au dezvoltat noi tehnici
chirurgicale asistate de calculator, precum si noi tehnici de investigatie medicala,
cum ar fi tomografiile computerizate.

Au fost dezvoltate sistemele expert, programe complexe care au rolul de a lua
decizii si de a rezolva probleme intr-un domeniu specific, cum ar fi medicina sau
contabilitatea, pe baza unor reguli §i informatii furnizate de specialisti in domeniu.
Aceste programe actioneazd intr-un mod similar expertilor umani si au doud
componente principale: o bazi de cunostinte (date si legi) specifice domeniului la
care se aplicd st un motor de inferentd logicd, ce reprezintd mecanismul prin care
sistemul expert ,rationeaza”, deci formuleazd concluzii sau ia decizii pe baza
cunostintelor de care dispune. Totugi, pentru a fi asemenea unui expert uman,
aceste programe ar trebui sd aibi o calitate in plus, aceea de a invita. Acest aspect
constituie una dintre cele mai importante preocupdri ale unui domeniu de vérf in
informatica, Inteligenta Artificiala'

Dar cercetarea fundamentald nu este singurul domeniu in care este utilizat calcula-
torul, ci toate aspectele activititii umane sunt influentate de acesta. in producpa
industriald, procesul tehnologic este controlat de
calculatoare speciale, denumite calculatoare de
proces. Acestea sunt calculatoare analogice, care
preiau ca date de intrare rezultatele masuritorilor
unor mirimi caracteristice procesului tehnologic
(temperaturd, presiune etc.) si iau deciziile necesare
pentru reglarea si desfisurarea procesului tehno-
logic in conditii optime. Calculatoarele nu sunt
implicate numai in controlul productiei indus-
triale, ci chiar in productia propriu-zisa. Existd
magini complexe, denumite roboti, care sunt
coordonate de calculatoare gi care au rolul de a
executa un set de operatii specifice, mult mai ‘
rapid, mai ieftin si mai precis decit un om. in Acest robot este capabil s3 tini
plus, robotii pot lucra in zone care sunt un ou, fird si il spargi.

1. Inteligenta Artificiald este un concept care defineste capacitatea unui obiect artificial de a
indeplini functii caracteristice gandirii umane.
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periculoase pentru sinitatea oamenilor, in zone toxice, tn adancul oceanelor sau in
spatiul cosmic. Robotii preiau prin intermediul unor senzori informatii din mediul
inconjurdtor $i sunt programati pentru a fi capabili sa isi adapteze activitatea in
functie de variabilele de mediu.

Activitatea de proiectare, fie ci se referd la suruburi, case, rochii, masini sau
nave spatiale, se realizeaza de asemenea cu ajutorul calculatorului. Existd pachete
de programe specializate pentru aceasta, care constituie un domeniu al informaticii
denumit CAD (Computer Aided Design — Proiectare Asistatd de Calculator).

Acestea sunt insa exemple mult prea indepirtate, pentru unii dintre noi, de viata
de zi cu zi. Calculatoarele sunt implicate in orice activitate a noastra.

Urmarim un film? Cu maxima probabilitate scenele cele mai spectaculoase din
film sunt realizate pe calculator. De exemplu, scena cea mai dramaticd a filmului
»Titanic”, scufundarea vaporului, cind sute de oameni sar cu disperare de la mare
inaltime, a fost realizatd pe calculator, fard ca nimeni si isi rigte viata. Regizorul
filmului a pus actorii sd actioneze in diverse situatii, preludnd migcarile lor prin
intermediul unor senzori. Migcarile au fost transferate asupra unor creaturi artifici-
ale, fiecare reprezentare digitala fiind coordonatd in mod individual pe calculator.

Ascultam o reclama? Mixajul a fost cu siguranta realizat pe calculator.

Vrem sé stim cum va fi vremea? Predictia vremii este posibila numai cu ajutorul
calculatorului. O parte din informatiile necesare pentru prevederea vremii, de
exemplu cele preluate din straturile superioare ale atmosferei, sunt inregistrate
direct de catre calculatoare specializate. Modelarea datelor inregistrate presupune
efectuarea rapida a unor calcule complexe, bazate pe ecuatii matematice. Interpre-
tarea cu cit mai multd acuratete a datelor se realizeazi, de asemenea, cu programe
specializate, deci tot cu ajutorul calculatorului.

Vrem sa platim impozitele? La Administratia Financiari se lucreaza pe calcula-
tor, existand baze de date de evidentd a locuintelor, automobilelor etc.

Vrem si ne schimbam buletinul? Incepand cu fotografia care va fi preluati cu
ajutorul unei camere digitale, pana la inregistrarea in evidentele computerizate ale
Politiei, totul se realizeaza pe calculator.

Ar fi mai greu si dam un exemplu unde nu se utilizeaza calculatorul sau, mai
exact, unde nu trebuie si se utilizeze calculatorul.

in domeniul educatiei, calculatorul este o adevaratd provocare pentru invita-
mantul traditional. Informatica nu reprezinta doar o noud disciplind de invatamant,
ci produce un puternic impact asupra metodelor de invitare de la orice disciplina,
din orice arie curriculard. De exemplu, accesul la Internet sau o enciclopedie
multimedia reprezintd o importantd resursd educationald, oferind un spatiu
informational vast pentru toate domeniile de studiu. Calculatorul este privit ca un
instrument indispensabil oricdrei discipline, noile tehnologii multimedia
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reprezentind calea de a comunica idei, de a sistematiza informatii, de a dezvolta
proiecte. Pentru orice disciplind gcolard existd programe educationale, care permit
individualizarea invatarii. CAI (Computer Assisted Instruction — Invitarea Asistata
de Calculator) reprezintd o noud metoda de invatare, prin care profesorul pune la
dispozitia elevului, pe calculator, materiale de curs, programe de invatare, teme de
lucru, teste. Elevii studiazi individual, in ritmul propriu, materialele respective.
Acum calculatorul reprezintd sursa principald de informatii, nu profesorul, rolul
acestuia fiind de a coordona activitatea elevilor. Studiile realizate in legéturd cu
invétarea asistatd de calculator au demonstrat cd productivitatea invatarii creste,
elevii dobandesc o cantitate mai mare de informatii intr-un timp mai scurt, se
dezvolta curiozitatea gtiintifica, se structureazd mult mai bine motivatiile gi aspira-
tille individuale i, nu in ultimul rand, elevilor le place si utilizeze calculatorul.

Noi probleme in era informationala

Utilizarea calculatorului in orice domeniu de activitate a produs o adevarati
revolutie informationald. Asa cum era de asteptat, apar alte ,,puncte de fugad” in
relatiile sociale, apar noi probleme, de o importantd deosebitd. O astfel de
problemd ar fi posibilele atentate la dreptul fiecdruia la intimitate, prin accesarea
neautorizatd a unor informatii personale sau prin monitorizarea permanentd a
spatiilor publice.

O altd problemd, de maximd importanti, este reprezentatd de asigurarea
drepturilor de autor asupra programelor sau asupra informatiilor de pe Internet.
Copyright-ul (drepturile de autor) este un sistem prin care sunt protejate valorile
intelectuale. Copyright-ul reprezinta drepturile de proprietate care derivd automat
la crearea unei opere, in orice domeniu — literar, muzical, plastic, software etc.
Durata de valabilitate a drepturilor de autor variaza de la un sistem legislativ la
altul, dar in general este egala cu durata vietii + 50 ani. In Roménia, conform legii
nr. 8/26.03.1996 privind dreptul de autor si drepturile conexe, drepturile de autor
sunt valabile pe intreaga duratd a vietii autorului, iar dupd moartea acestuia se
transmit prin mostenire, pe o durata de 70 de ani (art.25). Capitolul IX (art. 72-81)
din legea nr. 8/26.03.1996 stipuleaza dispozitii speciale referitoare la programele
pe calculator. Conform prevederilor din acest capitol, autorul unui program
(indiferent daca este program de aplicatie sau sistem de operare, cod sursi sau cod
obiect) are dreptul exclusiv de a realiza sau autoriza reproducerea integrald sau
partiald a programului, traducerea, adaptarea, precum si difuzarea originalului sau a
copiilor acestuia, sub orice formi, inclusiv inchiriere. Utilizatorii autorizati ai
programului nu au dreptul de a transmite altor persoane dreptul de utilizare a
programului’. Toate informatiile pe care un utilizator le dobandeste prin studierea

2. Pentru o prezentare detaliatd a tuturor aspectelor legate de drepturile de autor asupra programelor
pe calculator, studiati Legea copyright-ului pentru toti, Editura ,Solutii Informationale”,
Bucuresti, 1996.
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si testarea functionalititii unui program nu pot fi utilizate pentru producerea sau
comercializarea unui alt program, pe principii fundamental similare.

Din picate, legea copyright-ului nu este intotdeauna respectata, pirateria fiind
un fenomen frecvent, in special in tarile slab dezvoltate. in multe tari, chiar daca
acestea au semnat conventii internationale referitoare la respectarea drepturilor de
autor, sunt difuzate, fie in forma tiparita, fie in format digital (inregistrate pe
CD-uri), copii neautorizate ale unor opere de referinta (literare, stiintifice, muzica
sau film). Copierea programelor sau a unor lucrari in format digital este facila,
rapida si practic imposibil de detectat. Desi creatorii de programe folosesc sisteme
de protectie din ce in ce mai sofisticate, existd specialisti in ,,spargerea” acestor
sisteme de protectie, denumiti cracker-i, utilizarea soff-ului fara licentd fiind o
adevdrata epidemie.

La ora actuald, legislatia si contractele contin prevederi clare referitoare la
modul de utilizare a soft-ului, dar nu existd un sistem perfectionat de control al
respectdrii acestor prevederi. Atat in Europa, cat si in S.U.A. se deruleaza diverse
proiecte de dezvoltare a unor sisteme electronice care s permitd controlul utilizarii
autorizate a programelor si informatiilor in format digital.

Evolutii viitoare

Impactul utilizarii calculatoarelor asupra societétii s-a dovedit a fi deosebit de
profund. in mod evident, informatica joaci un rol esential in imbunatitirea situatiei
" economice §i a calitdtii vietii oricérei natiuni §i din acest motiv pentru multe
guverne aceasta reprezintd o prioritate nationald. Includerea informaticii ca
disciplind de studiu in invatimant asigura pregatirea specialistilor de care este
nevoie pentru a aplica ceea ce ne invatd istoria ultimelor decenii: solutia supravie-
tuirii st a succesului constd in dezvoltarea tehnologiilor informationale moderne si
aplicarea lor in toate domeniile activitatii umane.

Intrebdri recapitulative

1. Dati exemple de domenii in care este utilizat calculatorul si descrieti modul lui
de utilizare!

2. Ce este un robot? Care sunt avantajele utilizarii robotilor? Scrieti un scurt eseu
despre evolutia robotilor! Analizati modul in care calculatorul a influentat
specificul muncii umane, precum §i dinamica structurii ofertelor de pe piata
locurilor de munca!

3. Ce intelegeti prin copyright? Este legala utilizarea unui program fara licentd?
Ce sisteme de protectie a produselor soff ati intalnit?

4. Descrieti modul in care calculatorul influenteaza viata voastrd personala!

5. Descrieti intr-un eseu modul in care calculatorul influenteazd comunicarea
interumana!
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2. NOTIUNEA DE ALGORITM

\

2.1. Ce este un algoritm?

Despre algoritmi auzim astdzi din ce in ce mai des, in contexte diferite.
Conceptul de algoritm nu este nou. Termenul algoritm derivi din numele unui
matematician persan, Abu Ja'far Mohammed ibn Musa al Khowarizmi' (cca. 825 e.n.),

LA A

. - . .o . . 2
care a scris o carte cunoscutd sub denumirea latini de ,,Liber algorithmi™".

Matematicienii Evulut Mediu intelegeau prin algoritm o regula pe baza cireia se
efectuau calcule aritmetice. Ulterior, termenul de algoritm a circulat intr-un sens
restrans, exclusiv in domeniul matematicii. O datd cu dezvoltarea calculatoarelor
cuvantul algoritm a dobandit o semnificatie aparte, astfel incat astdzi gindirea
algoritmicd s-a transformat, dintr-un instrument specific matematicii, intr-o
modalitate fundamentala de abordare a problemelor in diverse domenii.

Un algoritm reprezinta o metoda de rezolvare a problemelor de un anumit tip.

A rezolva o problemd@ inseamnd a obtine, pentru anumite date de intrare,
rezultatul problemei (date de iesire):

Date de intrare Date de iegire

ALGORITM >

y

Algoritmul este constituit dintr-o succesiune de operatii care descriu, pas cu pas,
modul de obtinere a datelor de iesire, plecind de la datele de intrare.

Se pot descrie algoritmi pentru rezolvarea problemelor din orice domeniu de
activitate. De exemplu, orice retetd de bucitirie poate fi consideratd un algoritm
prin care, plecand de la materiile prime, obtinem printr-o succesiune finitd de
operatii produsul finit.

Exemplul 1

Presupunand c& dispunem de un aragaz, o tigaie, 2 oud, sare si 200 ml ulei, sa
pregatim ochiuri.

,Date” de intrare:  oui, ulei, sare.
. Date” de iesire: ochiuri.

7y 4

1. in traducere exacts, ,.al Khowarizm? inseamni ,,din oragul Khowarizm”. Astazi acest oras se
numeste Khiva si se gaseste in Uzbekistan. ’

2. Abu Ja'far Mohammed ibn Musa al Khowarizmi este cunoscut gi datorita cartii ,,Kitab al-jabr wa'l
mugabala”, o carte de exercitii matematice, din denumirea céreia provine termenul algebrd.
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Pas 1: Se pune tigaia pe foc.

Pas 2: Se toarni uleiul in tigaie.

Pas 3: Asteptim pand cénd se incinge uleiul.
Pas 4: Spargem cu indemanare oudle in tigaie.
Pas 5: Asteptdm pand cind oudle se rumenesc,
Pas 6: Daca nu tinem regim, addugam sare.

Observati cd am descris o succesiune de pasi, prin care, pentru orice ,,date” de
intrare (ulei, sare, oud), obtinem rezultatul dorit (ochiuri). Fiecare pas consta din
operatii culinare specifice, care se executd in ordinea in care sunt specificate.

Exemplul 2

S@ analizdm un alt exemplu, cu care sunteti de asemenea familiarizati: sd se
rezolve o ecuatie de forma ax+b=0, cu a, beR.

Date de intrare: a,beR

Date de iesire: X €R, solutia ecuatiei, sau un mesaj adecvat

Pas 1: Citeste datele de intrare a $i b

Pas 2: Daca a=#0 atunci Scrie Solutia ecuatiei este x= -b/a
altfel

Daca b=0 atunci
Scrie Ecuatia este nedeterminata
altfel
Scrie Ecuatia este imposibild

Aceasta succesiune de pasi rezolva ecuatia de forma specificata, pentru orice
valori ale datelor de intrare, prin urmare este un algoritm.

La matematicd, ati invatat numerosi alti algoritmi, chiar daci nu i-ati denumit
astfel: algoritmul de adunare a doud numere, algoritmul de extragere a radicinii
patrate dintr-un numar real, algoritmul de determinare a celui mai mare divizor
comun a doud numere naturale etc.

Exercitii

1. Descrieti, pundnd in evidentd succesiunea pasilor, algoritmul de tratare a gripei!

2. Descrieti, punand in evidentd succesiunea pasilor, algoritmul de rezolvare a
unei ecuatii de forma ax”+bx+c=0, cu a, b, c numere reale date.

3. Descrieti, punand in evidentd succesiunea pagilor, algoritmul de calcul al mediei
semestriale a unui elev la un obiect la care se sustine teza.

4. Descrieti, punand in evidentd succesiunea pagilor, un algoritm de copiere a unei
zone de text dintr-un document Word intr-un alt document Word.

5. Descrieti, punand in evidentd succesiunea pagilor, algoritmul pe care l-ati
aplicat la ultima experientd efectuatd in laboratorul de chimie.
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2.2. Proprietiti caracteristice ale algoritmilor
Exemplele precedente genereazi in mod firesc doud intrebari:
e Pentru orice problemd existd un algoritm de rezolvare?

Raspunsul este NU! Existd probleme pentru care se poate demonstra (lucru
dificil!) ca nu exista algoritmi de rezolvare, dar si probleme pentru care nici nu s-a
demonstrat cd nu admit o metoda de rezolvare algoritmici, dar nici nu s-a descoperit
(inca!) solutia algoritmica.

e QOrice succesiune de pagi reprezintd un algoritm?

Din nou, riaspunsul este NU! Pentru a fi un algoritm, secventa trebuie si
indeplineasca trei conditii:

1. Claritate — la fiecare moment, operatia care urmeazi a fi executatd este unic
determinatd, definita si realizabila (adici poate fi efectuatd la momentul respectiv,
cu mijloacele disponibile).

De exemplu, secventa ,,Dacd ploud stau acasd sau merg la cinema” nu este clara,
deoarece, in cazul in care ploud, operatia care se executd nu este unic determinata.

Sau si presupunem cid dorim s& obtinem un numdr natural, care se poate scrie ca
sumai de pitrate. Secventa de mai jos ,,scrie x°+y*” nu este clar, deoarece nu putem
calcula valoarea x*+y?, deoarece nu cunoagtem valorile lui x si y.

2. Generalitate (universalitate) — o secventd de pasi reprezintd un algoritm de
rezolvare a unei probleme dacd obtine date de iesire (rezultate) pentru orice date de
intrare specifice problemei.

Secventa de pasi prezentatd in exemplul 2 este generald, deoarece conduce la
rezolvarea ecuatiei ax+b=0 pentru orice valori reale ale coeficientilor a si b.

Dar, dacd am fi descris o secventd de pasi care sd rezolve numai ecuatia x+2=0,
aceasta nu ar fi fost un algoritm!

3. Finitudine — rezultatele problemei se obtin dup un numdr finit de pagi.

De exemplu, problema ,,Sd se determine toate zecimalele numdrului 7 nu are o
solutie algoritmicd, deoarece m este un numdr irational, care are o infinitate de
zecimale. Dar dacid am enunta problema astfel: ,,Fie n un numdr natural dat. Sa se
determine primele n zecimale ale numdrului 7, aceasta problema admite o solutie
algoritmicid, deoarece primele n zecimale se pot obtine dupa un numdr finit de pagi.

In concluzie, desi nu putem defini cu rigurozitate notiunea de algoritm, putem
descrie mai detaliat aceasti notiune astfel:




12 NOTIUNEA DE ALGORITM

2.3. Etapele rezolvarii unei probleme

Rezolvarea unei probleme constituie un proces complex, care comportd mai
multe etape.

1. Analiza problemei in scopul stabilirii datelor de intrare, precum si a rezultatelor
pe care trebuie sd le obtinem prin rezolvarea problemei.

2. Elaborarea unui algoritm de rezolvare a problemei.
3. Implementarea algoritmului intr-un limbaj de programare.
4. Verificarea corectitudinii algoritmului propus.

Un prim pas constd in testarea programului pe diverse seturi de date de test.
Seturile de date de test trebuie elaborate cu atentie, astfel incit si acopere, pe
cat posibil, toate variantele de executie a algoritmului, inclusiv situatii de excep-
tie, si sa verifice dacd fiecare subproblemd a problemei date este rezolvatd
corect (daci este posibil, se va testa separat fiecare modul de program).

Testarea poate pune in evidentd, eventual, omisiuni sau erori de conceptic a
algoritmilor, dar nu garanteazd corectitudinea algoritmului. Pentru aceasta ar
trebui sa testam algoritmul pe toate seturile posibile de date de intrare, ceea ce
este practic imposibil. Din acest motiv, se impune utilizarea unor metode
formale de demonstrare a corectitudinii algoritmului, etapd de obicei deosebit
de laborioasa, necesitind un aparat matematic complex.

5. Analiza complexitdtii algoritmului.

In general, existd mai multi algoritmi de rezolvare a unei probleme date. Pentru
a alege cel mai bun algoritm, trebuie si analizdm acesti algoritmi In scopul
determinarii eficientei lor si, pe cét posibil, a optimalitatii lor.

Eficienta unui algoritm se evalueaza din doud puncte de vedere:

1. din punctul de vedere al spatiului de memorie necesar pentru memorarea
valorilor variabilelor care intervin in algoritm (complexitate spatiu);

2. din punctul de vedere al timpului de executie (complexitate timp).

Complexitatea spatiu o vom analiza cu precddere atunci cind vom transpune
algoritmul intr-un limbaj de programare.

Pentru a estima complexitatea timp vom presupune ci se lucreazi pe un
calculator ,,clasic”, in sensul ca o singurd instructiune este executatd la un moment
dat. Astfel, timpul necesar executiei programului depinde de numarul de operatii
elementare efectuate de algoritm.

Observatie

Elaborarea algoritmilor nu este un proces liniar, adeseori este necesar si
revenim la o anumiti etapd si si o repetim. De exemplu, dupi ce am demonstrat
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corectitudinea algoritmului $i am analizat eficienta sa, ne putem pune problema de
a optimiza algoritmul sau numai implementarea sa, caz in care trebuie si revenim
la cea de a doua etapa, de proiectare a algoritmilor si de scriere a codului, etapa
urmatd In mod necesar de teste de corectitudine, eliminare a erorilor (bug-urilor),
demonstratii de corectitudine, teste de determinare a complexitatii, analiza teoretica
a complexitatii etc.

2.4. Date

Orice algoritm lucreazd cu date: date de intrare (datele pe care trebuie si le
primeascd un algoritm din exterior), date de iesire (datele pe care trebuie si le
furnizeze algoritmul 1n exterior), precum si date de manevrd (date temporare,
necesare algoritmului pentru a obtine datele de iesire pe baza datelor de intrare).

Datele cu care lucreazi algoritmii pot fi clasificate din mai multe puncte de vedere.
O prima clasificare a datelor, in functie de posibilitatea de a-si modifica valoarea, este:

1. Constante — date care nu isi modificd valoarea; de exemplu: 10, 3.14, "sir
de caractere", 'A', fals.

2. Variabile — date care isi modifica valoarea.

O variabila poate fi referitd printr-un nume (o succesiune de litere si cifre, primul
caracter fiind obligatoriu literd) si are asociatd o valoare. Numele unei variabile nu se
schimbd pe parcursul algoritmului, dar valoarea acesteia se poate modifica.

De exemplu, pentru rezolvarea ecuatiei de forma ax+b=0, am utilizat doud
variabile a §i b. Prin operatia ,,Citeste datele de intrare a gi b”, acestora li se asocia
cite o valoare reald, introdusi de la tastaturd. Utilizarea acestor doud variabile era
strict necesara, pentru a respecta generalitatea algoritmului. Daca am fi utilizat doud
valori constante (de exemplu, 2 si 3.5), secventa de operatii ar fi rezolvat numai
ecuatia 2x+3. 5=0, deci nu ar fi avut utilitate.

Observati ca la inceputul algoritmului am specificat (am declarat) faptul ¢ a si b
sunt numere reale. Aceastd declaratie este necesard, pentru a cunoaste natura valorilor
care pot fi asociate celor doud variabile §i, ca urmare, operatiile permise cu acestea.
Spunem ci am declarat tipul variabilei respective. O variabild poate retine numai
valori de tipul declarat.

In functie de valoarea lor, datele pot fi clasificate astfel:
. Date numerice — au ca valori numere (naturale, intregi sau reale);
. Date alfabetice — au ca valori caractere sau giruri de caractere;
3. Date logice — au valoarea adevarat sau fals.

N —
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2.5. Expresii

O expresie este constituitd dintr-o succesiune de operanzi, conectati prin
operatori. Un operand poate fi o constantd, o variabila, sau o expresie incadrata
intre paranteze rotunde. Operatorii desemneazi operatiile care se executd asupra
operanzilor. Operatorii care pot fi utilizati intr-o expresie depind de tipul operanzi-
lor (numerici intregi, numerici reali, caractere, siruri de caractere sau logici).

Evaluarea unei expresii presupune calculul valorii expresiei, prin inlocuirea
valorilor variabilelor care intervin ca operanzi in expresie si efectuarea operatiilor
specificate de operatori.

Vom prezenta trei categorii de operatori.

Operatori aritmetici
Operatorii aritmetici definesc o operatie aritmetica si pot fi clasificati astfel:

L. operatori aritmetici multiplicativi: * (inmultire), /(impartire), % (restul
impartirii intregi).

Operatorul de impartire (/) are un efect diferit, in functie de tipul operanzilor.
Daca ambii operanzi sunt Intregi, se face impértire intreaga (se obtine ca rezultat un
numdr intreg, care este catul impartirii primului operand la cel de-al doilea). Mai
exact, fie a si b doud variabile intregi. Expresia a/b are ca valoare catul impartirii
intregi a lui a la b. Daca, de exemplu, a are valoarea 7 §i b are valoarea 2,
expresia a/b are valoarea 3.

Daca cel putin unul dintre operanzi este real, se face impartire reald (se obtine
ca rezultat un numadr real). De exemplu, dacd a si b sunt doud variabile reale, iar a
are valoarea 7 §i b are valoarea 2, expresia a/b are valoarea 3. 5.

Operatorul % se poate aplica numai asupra operanzilor intregi.
2. operatori aritmetici aditivi: + (adunare) si — (scidere).

Operatorii aritmetici aditivi si multiplicativi sunt binari (actioneaza asupra a doi
operanzi). Operatorii aritmetici se pot aplica numai operanzilor numerici.
Rezultatul evaludrii unei expresii aritmetice este numeric (intreg sau real, in functie
de operanzi si operatori).

Operatori relationali

Operatorii relationali descriu relatia de ordine sau de egalitate dintre cei doi
operanzi: < (mai mic), > (mai mare), < (mai mic sau egal), > (mai mare sau egal),
= (egal), # (diferit).
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Operatorii relationali sunt operatori binari §i se pot aplica numai operanzilor
numerici, logici (fals < adevirat) si caractere (ordinea caracterelor fiind
determinata de codurile lor ASCIP).

Valoarea unei expresii relationale este intotdeauna de tip logic (deci poate fi
adevarat sau fals).

Operatori logici

Operatorii logici definesc o operatie logica: negatie logicd — !; conjunctie
logicd — s1i; disjunctie logicd — sau. Operatorul ! este unar, operatorii §i, sau sunt
operatori binari. Efectul acestor operatori este cel uzual, Invitat la logicad
matematica. {1 reamintim in tabelul urmator:

x Y ! x X sau y x siy
fals fals adevarat fals fals
fals adevarat adevarat adevarat fals

adevdrat fals fals adevarat fals
adevarat adevadrat fals adevarat adevdrat

Operatorii logici se pot aplica operanzilor logici. Valoarea unei expresii logice
este de tip logic.

Gregeli frecvente in scrierea expresiilor

1. O greseala frecventd In utilizarea operatorilor relationali este utilizarea
inlantuita a acestora.
De exemplu, sd presupunem cd este necesard o expresie care sd aibd valoarea
adevarat daca valorile a trei variabile intregi a, b, c sunt egale. Este gresit s&
scriem a=b=c. Corect ar fi, de exemplu, a=b si b=c.

2. Frecvent sunt ,,uitate” paranteze, de exemplu pentru a calcula media aritmetici a
variabilelor a §i b, este scris a+b/2 inloc de (a+b) /2.

3. O greseald des intilnitad este omiterea operatorul de inmultire ,,*”. De exemplu,
este scris a+2b in loc de a+2*b.

Evaluarea unei expresii

in procesul de evaluare a unei expresii se respecta regulile de bazi, invatate la
matematica (in primul rind se evalueaza expresiile dintre parantezele rotunde; apoi
se executd operatiile in ordinea priorititii lor; dacd existd mai multe operatii cu
aceeagi prioritate, se executd in ordine, in functie de asociativitatea lor). Prioritatea
operatorilor este (1 fiind considerata prioritatea maxima):

3. Vezianexal.
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Prioritate Operatori Simbol Asociativitate
1 Negatia logicd ! de la dreapta la stinga
2 Aritmetici multiplicativi *, /e % de la stinga la dreapta
3 Aritmetici aditivi +, - de la stinga la dreapta
4 Relationali <, >, %, de la stanga la dreapta
>, =, #
5 Conjunctie logici si de la stdnga la dreapta
6 Disjunctie logica sau de la stdnga la dreapta
Exemple

. Fie x un numar natural. Expresia x%$10 are ca valoare restul Tmpartirii
numarului x la 10 (care este de fapt ultima cifra a lui x).

. Fie n un numiar natural. Expresia n* (n+1) /2 reprezintd suma numerelor
naturale mai mici sau egale cu n.

. Sa presupunem ca in variabila R memordm raza unui cerc, iar constanta o
aproximam® la valoarea 3. 14.
Expresia aritmeticd 2*3.14*R are ca valoare lungimea cercului de razi R (cu
aproximatie).
Expresia aritmeticd 3.14*R*R are ca valoare aproximativa aria cercului de
razi R.

. Fie x un numar natural. Expresia x<3 are valoarea adevarat daci x este 0, 1
sau 2 §i fals, dacd x=3.

. Sa scriem o expresie logicd a cérei valoare si fie adevirat dacd si numai
dacd numarul intreg memorat intr-o variabild x este un numir par.
Un numir intreg este par daca el este divizibil cu 2, adicd restul impértirii
numarului la 2 este 0. Prin urmare, expresia x%2=0 are valoarea adevdrat
daca §i numai dacd x este par.

. Sa scriem o expresie logica a cérei valoare si fie adevdrat dacid si numai
daca valorile intregi ale variabilelor x si y sunt strict pozitive: x>0 si y>0.

2.6. Probleme propuse

. Sa consideram a, b §i c trei variabile intregi, avind valorile 4, 6 si respectiv 2.
Evaluati expresia (1+2*a/b+a+2*b/3*c) /2+a.

. Fie n o variabila fintreagi cu valoarea 32735. Evaluati expresia
n%10+n/10%10+n/100%10.

. Numerele irationale, care au o infinitate de zecimale, nu pot fi reprezentate in memoria unui
calculator decat cu aproximatie (retindnd un numar convenabil de zecimale exacte).
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3.

10.

11.

12.

13.

Sa considerdm a, b si c trei variabile intregi, avand valorile 5, 7 si respectiv
8. Evaluati expresia a<=b si b<c sau c%2=1.

Fie a o variabilad intreagi cu valoarea 5 $i b o variabild intreagd cu valoarea 10.
Ce valoare are expresia a%2=0 si b%2=0 sau a%2=1 si b%2=1?
Ce semnificatie are aceasta expresie?

Considerdm cé a, b, ¢ sunt variabile intregi, iar x §i y sunt variabile reale.
Care sunt greselile din urmitoarele expresii?

a.b*b-4ac d. a<b<c
b. x*2-y*2 e. L+x%y
c.a<b si c f. 1x%2=0

Scrieti o expresie care are valoarea adevadrat dacd §i numai daci valoarea
memorati in variabila reald x este in intervalul [a, b] (a §i b variabile reale).

Scrieti o expresie care are valoarea adevarat dacd si numai dacd valoarea
memoratd in variabila reald x este in intervalul [a,b]U[c,d].

Scrieti o expresie care are valoarea adevarat dacd §i numai dacd numarul
natural memorat in variabila x este par si are doua cifre.

Scrieti o expresie logica care si aiba valoarea adevdrat dacd si numai daca
valorile variabilelor a, b si ¢ sunt in ordine strict crescitoare.

Scrieti o expresie a cdrei valoare si fie adevdrat dacd si numai dacd
numarul natural memorat in variabila an reprezintd un an bisect. Un an este
bisect dacd este divizibil cu 4, dar nu este divizibil cu 100 sau este divizibil
cu 400. De exemplu 1600 si 1968 sunt ani bisecti, dar 1700 si 1970 nu
sunt ani bisecti.

Scrieti o expresie a cdrei valoare si fie adevdrat dacd si numai daci
numerele intregi memorate in variabilele x §i y sunt numere consecutive.

Scrieti o expresie a cdrei valoare si fie adevdrat dacd §i numai dacid
numerele naturale memorate in variabilele x si y sunt ambele nenule.

Care dintre urmatoarele expresii are valoarea adevarat daci si numai dacd

variabila intreagd x are ca valoare un numéir impar strict pozitiv?

a. x32#0 si x>0 . !x%2=0 si !x<0

b. ' (x%2=0 sau x<0) d. x>0 sau x%2=1
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3.1. Principiile programarii structurate

Cresterea complexitdtii aplicatiilor a impus la inceputul anilor ‘70 aparitia unei
noi paradigme in programare: programarea structuratd. Scopul era de a dezvolta
noi tehnici de programare, care si permitd dezvoltarea unor programe fiabile, usor
de elaborat in echipa, usor de depanat, de intretinut si de reutilizat.

Un prim principtu al programdrii structurate este modularizarea. Pentru
proiectarea unor aplicatii complexe, este necesard descompunerea problemei care
trebuie rezolvatd in subprobleme relativ independente, pentru fiecare dintre aceste
subprobleme scriindu-se module de program mai simple. Fiecare modul'
efectueazd un set de prelucrdri specifice si este relativ independent de celelalte
module, cu care comunici prin intermediul unui set de parametri, care constituie
interfata. Avantajele sunt multiple. Cum la orice firmd se lucreaza in echipa,
modulele de program pot fi implementate de mai multt programatori. Modificarea
unui modul nu afecteaza celelalte module. Fiecare modul poate fi implementat,
testat, depanat, modificat, independent de celelalte.

Un alt principiu fundamental este structurarea datelor i a prelucrdrilor.

Programatorul are posibilitatea de a-st grupa datele in colectii, organizate dupa
anumite reguli, denumite structuri de date?.

Prelucrarile asupra datelor sunt structurate separat. Conform teoremei de
structurda Bohm-Jacopini, orice prelucrare poate fi descrisd prin compunerea a trei
structuri fundamentale: structura liniard (secventiald), structura alternativd si
Structura repetitiva.

3.2. Reprezentarea algoritmilor in pseudocod

Pentru ca o secventd de operatii sd constituie un algoritm, ea trebuie sa fie clara,
adicd la orice moment operatia care urmeazd a fi executati trebuie si fie unic
determinata, definitd gi realizabild (sd poatd fi efectuatd la momentul respectiv, cu
mijloacele disponibile). Apare intrebarea: care sunt operatiile definite, cu ajutorul
cérora sa putem descrie algoritmi?

—_—

Proiectarea modulara a aplicatiilor va fi studiata in detaliu in clasa a X-a.
2. In capitolul 10 vom studia citeva structuri de date fundamentale. In clasele a X-a si a XI-a vom
studia si alte structuri de date (de exemplu, stiva, coada, lista).
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Un raspuns postbil ar fi: operatiile definite sunt instructiunile limbajului de
programare X! Este un raspuns acceptabil pentru toti cei care cunosc acest limbaj de
programare. Dar pentru ceilalti? Nu putem impune niménui si invete un anumit
limbaj de programare, numai pentru a intelege algoritmii pe care ii scriem noi. In plus,
experienta celor 5 decenii care s-au scurs de la aparitia limbajelor de programare, ne
invatd cd nici un limbaj nu este vesnic, nici unul nu a avut suprematia, nici in timp,
nici ca numar de utilizatori.

Prin urmare, este nevoie de o metodd universald de reprezentare a algoritmilor,
ulterior fiecare programator avand posibilitatea de a implementa algoritmii in limbajul
pe care il prefera. De-a lungul timpului s-au impus doua modalitati de reprezentare a
algoritmilor: schemele logice si limbajele de tip pseudocod.

Schemele logice constituie 0 metodd de reprezentare grafica, foarte sugestiva, dar
cu o serie de dezavantaje: se di o egald importantd componentelor principale ca si
detaliului, prin urmare schemele logice devin deosebit de stufoase si greu de urmarit;
pentru aplicatiile mai complexe, cind este necesard modularizarea, este practic
imposibil de pus in evidenta legaturile dintre module in cadrul schemei logice.

Din acest motiv, treptat s-a impus o altd metoda de reprezentare a algoritmilor:
pseudocodul. Un limbaj de tip pseudocod este un ansamblu de conventii, respectate in
mod sistematic, care definesc operatiile permise (denumite si instructiuni) pentru
reprezentarea algoritmilor.

Vom prezenta in continuare un limbaj pseudocod, cu ajutorul cdruia vom
reprezenta algoritmii.

3.3. Structura secventiala

Declararea datelor

I variabila tip;

La inceputul oricarui algoritm, vom preciza datele de intrare, datele de iegire,
eventualele date de manevri, precum si tipul acestora. Inainte de a utiliza orice
variabild, o vom declara, precizdnd numele si tipul ei. O variabild nu poate fi
declaratd de mai multe ori in acelasi algoritm.

Exemple

x real;

¢ caracter;

i intreg;
Operatia de citire

| citeste variabila,, variabila,, ..., variabila,;
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Efect: Prin operatia de citire (denumita §i operatie de intrare) se preiau succesiv
valori de la tastatur si se asociaz, in ordine, variabilelor specificate.

Operatia de scriere
I Scrie expresie,, expresie,, ..., expresie,;

Efect: Operatia de scriere (denumita §i operatie de iesire) presupune evaluarea
in ordine a expresiilor specificate si afigarea pe ecran a valorilor lor pe aceeasi
linie.

Operatia de atribuire

' variabila ¢« expresie;

Efect: se evalueazi expresia, apoi se atribuie valoarea expresiei variabilei din
membrul sting.

Instructiune compusa

instructiune_1
instructiune_ 2
instructiune n
}
Efect: se efectueaza in ordine instructiunile specificate.

Instructiunea compusd este utild atunci cind sintaxa permite executarea unei
singure instructiuni, dar este necesard efectuarea mai multor operatii.

Observatii

1. Orice instructiune se termind cu caracterul ' ; '.
2. Pentru claritate, putem insera intr-un algoritm comentarii, mici texte
explicative. Inceputul unui comentariu este marcat de succesiunea de caractere

/*, iar sfarsitul comentariului este marcat de * /.
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3.4. Aplicatii

Cub
Fie a un numar real, citit de la tastaturd, care reprezinta
lungimea laturii unui cub. Sa se scrie un algoritm care si a
calculeze si sd afiseze volumul gi suprafata totald a
cubului. a a
Solutie
Date de intrare: a real;
Date de iegire: V real; /*volumul cubului */
S real; /*suprafata totald */
Citeste a;
Vea*a*xa;
Scrie "Volumul cubului este ", V;
S¢-6*a*a;
Scrie "Suprafata totald a cubului este ", S;

Compus chimic

Un grup de cercetétori studiazi un compus chimic descoperit pe planeta Marte.
in urma analizelor efectuate, au dedus ci o moleculd din acest compus este formata
din nC atomi de carbon, nO atomi de oxigen si nH atomi de hidrogen. Stiind ci
masa atomului de carbon este 12, masa atomului de oxigen este 16, iar masa
atomului de hidrogen este 1, sd se scrie un algoritm care s calculeze si sa afigeze
masa moleculari a acestui compus.

Solutie

Date de intrare: nC natural; /*numdrul de atomi de carbon */
nO natural; /*numdrul de atomi de oxigen */
nH natural; /*numdrul de atomi de hidrogen */

Date de iegire: m natural; /*masa moleculard a compusului */

 Citeste nC, nO, nH;

' me—nc*12+n0*16+nH;

Scrie "Masa moleculara a compusului este ", m;

Inghetatd

De ziua lui, Ionel a primit de la bunica S lei si ar vrea si invite la inghetata cét
mai multi colegi. Stiind ca o inghetatd costa P lei, s se scrie un algoritm care sa
calculeze si sd afiseze numarul maxim de colegi pe care Ionel ii poate invita si
suma de bani care ii mai riméane lui [onel.
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Solutie

Date de intrare: S natural; /* suma */
P natural; /* pretul unei inghetate */
Date de iegire: nrc natural; /* numarul maxim de invitati */

rest natural; /* suma r&masi */
Citeste S, P;
nrc«S/(P+1);/* P+1 pentru c& si Ionel mdnancid inghetatd */
| rest<«-S%(P+1);
Scrie "Numarul maxim de invitati este ", nrC;
Scrie "Suma ramasad este ", rest;

Triunghi

Fie x un numdr natural format din 5 cifre (x4x3x,x1Xg). S& se afiseze un
triunghi format din cifrele numérului x astfel:

— pe prima linie (in varful triunghiului) se va afla cifra din mijloc (x)

— pe linia a doua se vor afla cifrele x3x,x;

— pe atreia linie se vor afla toate cifrele lui x.

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

528
15289

Solutie

Problema consti in ,spargerea” numirului x in cifre. in acest scop am
numerotat cifrele numarului x de la dreapta la stinga incepand cu 0, astfel incat
numdrul cifrei s corespundd puterii corespunzitoare a bazei (in cazul nostru baza
10): x, este cifra unititilor (deci corespunde lui 10°), x, este cifra zecilor (deci
corespunde puterii 10%), x, este cifra sutelor (corespunde lui 10?) g.a.m.d.

Devine astfel evident cd pentru a extrage cifrele numarului x trebuie si
efectudam impartiri la 10. Pentru a obtine ultima cifra din x vom imparti pe x la 10
si vom retine restul in x,. Elimindm apoi ultima cifrd din x (impéartind pe x la 10,
x devine x4x3x,X;) acum x; a devenit cifra unititilor i continudm extragerea
cifrelor numarului x in acelagi mod.

Date de intrare: X natural;
Date de manevra: x0, x1, x2, x3 naturale;
Citegte x;

x0¢x%10; /* retin cifra unitdtilor */
x¢x/10; /*elimin cifra unitatilor */
x1¢x%10; /* retin cifra zecilor */
x¢x/10; /*elimin cifra zecilor */
X2¢-x%10; /* retin cifra sutelor */
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x<x/10; /*elimin cifra sutelor */

x3¢x%10; /* retin cifra miilor */

x<x/10; /*elimin cifra miilor, in x r%méne cifra zecilor
de mii */

Scrie " ", x2; Scrie " ", x3,x2,x1l; Scrie x,x3,x2,x1,x0;

Exercitiu

Modificati algoritmul precedent astfel incat si afiseze un triunghi format din
cifrele unui numar de 6 cifre. De exemplu pentru 123456 algoritmul va afiga:

34
2345
123456

Schimb

Se introduc de la tastaturd numerele reale a §i b. Sa se interschimbe valorile
variabilelor a si b, apoi si se afigeze.

Solutie

Sa ne imagindm ca variabila a este un pahar
cu vin alb, iar variabila b un pahar cu vin rogu.
Trebuie si schimbim continuturile celor doud
pahare. Singura solutie fard ,pierderi” este de a
utiliza un pahar auxiliar (variabila aux). Vom
turna vinul alb in paharul auxiliar (atribuim
variabilei aux valoarea variabilei a). Acum
paharul de vin alb este gol, turnam in el vinul
rosu (atribuim variabilei a valoarea variabilei b).
Paharul de vin rosu (variabila b) a devenit disponibil, turndm in el vinul alb din
paharul auxiliar (atribuim variabilei b valoarea variabilei aux).

Aceastd metoda este denumita sugestiv ,,regula celor trei pahare”, desi analogia
nu este absolut perfectd (cdnd atribuim unei variabile valoarea altei variabile,
aceastd valoare se va gisi dupi atribuire in ambele, in timp ce atunci cdnd turndm
continutul unui pahar de vin in alt pahar de vin ... ).

Date de intrare/iesire: a real; b real;
Date de manevrd: aux real;

Citeste a, b; /* 1 */
aux<-a; /* 2 */
a¢<b; /* 3 %/
b<aux; /* 4 */
Scrie "a= ", a, "b= ", b; /* 5 */
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Pentru a intelege mai bine acest algoritm s urmarim executia lui pentru un set
particular de date de intrare. In acest scop, am numerotat mstructlumle delallas.
De exemplu, si presupunem cé de la tastatura se introduc valorile 3 i 7.

Linia | a | b | aux Explicatie

1 317 ? | Se citesc de la tastaturd valorile 3 gi 7 si se atribuie in
ordine variabilelor a i b. Variabila aux are
deocamdati o valoare necunoscuta.

2 317 3 | Se copiaza valoarea variabilei a in variabila aux.

3 707 3 | Variabilei a i se atribuie valoarea variabilei b .

4 713 3 | Variabilei b i se atribuie valoarea variabilei aux (in
care am ,salvat” valoarea initiala a variabilei a).

5 713 3 | Scriem valorile variabilelor a si b insotite de mesaje

explicative (pe ecran va apdrea a= 7 b= 3).

3.5. Probleme propuse

1. Ce va afiga urmitorul algoritm, daci se citesc valorile 7 gi 23?
" Date de intrare/iesire: a natural; b natural;

Citegte a, b;

a<-a+b;
 b<a-b;

a<a-b;

Scrie "a= ", a, " b= ", b;

2. Ce va afiga urmatorul algoritm, daci se citeste valoarea 1234?
Date de intrare: a natural;

Date de manevrd: b natural;

Date de iegire: c natural;

Citeste a;

b«a%100;

a«-a/l00;

ce«b*100+a;

Scrie c;

3. Ce valoare va avea variabila a la sfarsitul urmétoarei secvente de instructiuni?
a, b intregi;

a <« 3; b« 7;

b « atb/2; a ¢« a-b/2*a;

4. Fie a, b, c §i d patru variabile reale. Care dintre urmatoarele instructiuni
atribuie variabilei d media aritmetica a valorilor variabilelor a, b §i ¢?

a.d « (a+b+c)/2; c.d « a+b+c/3;
b.d « a/3+b/3+c/3; dd «(at+b+c)/4-1;



INFORMATICA 25

5. Fie x1, x2, %3, x4, x5 cinci valori reale. Scrieti un algoritm care sa

10.

foloseascd o singurd variabild suplimentard pentru a permuta circular valorile
celor cinci variabile (adica in final x1 si aibi valoarea initiald a variabilei x2,
x2 valoarea initiald a variabilei x3, x3 valoarea initiald a variabilei x4, x4
valoarea initiald a variabilei x5, iar x5 valoarea initiald a variabilei x1).

Fie a, b §i c trei numere reale, care reprezintd lungimile laturilor unui
triunghi. Sa se scrie un algoritm care sa calculeze si s& afiseze perimetrul si
aria triunghiului.

. O broasci testoasa parcurge o distantd de D kilometri in H ore. Si se scrie un

algoritm care si calculeze si sd afiseze viteza cu care se deplaseazi broasca
testoasd (exprimati in metri/secundi).

. Doi colegi (Vasilica si Ionicd) pleacd simultan din oragele in care locuiesc,

unul cétre celilalt. Stiind ca distanta dintre cele doud orage este D, c¢i Vasilica
merge cu viteza v1, iar lonicd merge cu viteza v2 (D, v1, v2 numere reale),
scrieti un algoritm care calculeazi dupa cat timp se intdlnesc cei doi colegi i
la ce distanta de oragul in care locuieste Vasilica.

. Fie A si B doud puncte in plan, specificate prin coordonatele lor carteziene. Sd

se scrie un algoritm care sé calculeze gi sd afigeze lungimea segmentului AB.

A fost odati un balaur cu 6 capete. intr-o zi Fat-Frumos s-a supirat si i-a tiiat
un cap. Peste noapte i-au crescut alte 6 capete in loc. Pe acelasi gat! A doua zi,
Fat-Frumos i-a tdiat iar un cap, dar peste noapte balaurului i-au crescut in loc
alte 6 capete ... si tot aga timp de n zile. In cea de-a (n+1)-a zi, Fit-Frumos s-a
plictisit gi a plecat acasé! Scrieti un algoritm care citeste de la tastaturd n, numérul
de zile, si care afigeaza pe ecran cite capete avea balaurul dupa n zile.
De exemplu, pentru n=3, algoritmul va afisa: Dupa 3 zile balaurul
are 15 capete.

(Olimpiada Judeteana pentru Gimnaziu, clasa a V-a, 2002)

3.6. Structura alternativa

| Dacd expresie

atunci
instructiune 1

altfel
instructiune 2

Efect:

Se evalueazi expresia.

Daci valoarea expresiei este adevarat, atunci se executd instructiune 1.
Daca valoarea expresiei este fals, se executd instructiune 2.



26 REPREZENTAREA ALGORITMILOR

Observatii

. Atat pe ramura atunci, cit §i pe ramura altfel este permisd executarea
unei singure instructiuni. In cazul in care este necesarad efectuarea mai multor
operatii, acestea se grupeaza intr-o singurd instructiune compusa.

. Dacid pe ramura altfel nu este necesard efectuarea nici unei operatii, aceasta
ramura poate lipsi.

. Instructiunea Dacd permite executarea unei singure instructiuni, in functie de
valoarea unei expresii, deci permite selectarea conditionatd a unei alternative.
Aceastd instructiune implementeaza in pseudocodul nostru structura alternativa.

Instructiune 1 si Instructiune 2 sunt subordonate instructiunii de
decizie. In cazul in care o instructiune este subordonatd unei alte instructiuni,
aceasta se scrie de obicei indentat fatd de instructiunea care o subordoneazi.
Modul de spatiere sau de scriere pe linii nu este predefinit, dar este important ca
modul de redactare s faca programele usor de urmdrit i de intretinut.

e i x i s

3.7. Aplicatii

Modul

Se introduce de la tastaturd un numdr intreg x. Scrieti un algoritm care
calculeazi si afigseazd modulul numéirului x.

Solutie

Functia modul este definita astfel: |x| = {_i: Zggg ;300
" Date de intrare: x intreg;
Date de iesire:  m intreg; /*modulul */
Citegte x;
Dacda x<0 atunci m«-x;

altfel m«x;
Scrie "Modulul este ", m;

Observatie

Observati ca nu am testat decat conditia x<0. Evident, este suficient. Daca am
pus intrebarea ,,Moneda a cdzut cu stema in sus?” i ni s-a raspuns ,,Nu!”, este
inutil sd mai intrebam dacé a cizut cu cealaltd fatd in sus.
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Paritate

Se introduce de la tastaturd un numadr intreg x. Scrieti un algoritm care testeaza
dacid x este un numar par.

Solutie

Numdrul x este par daca este divizibil cu 2 (adica restul impartirii lui x la 2
este 0).

. Date de intrare:  x intreg;

Date de iesire: Rezultatul testului

Citeste x;

Dacada x%2=0 atunci Scrie x, ' este par";
altfel Scrie x, ' nu este par";

Ecuatia de gradul al Il-lea

Fie o ecuatie de gradul al II-lea cu coeficienti reali ax*+bx+c=0 (a#0). Scrieti
un algoritm care si rezolve ecuatia in multimea numerelor reale.

Solutie

Se calculeaza mai inti discriminantul ecuatiei. Daca acesta este negativ, ecuatia
nu are radicini reale. Daca acesta este egal cu 0, ecuatia are doud rddacini reale
egale (confundate). Daca discriminantul este mai mare decat 0, ecuatia are doud
radicini reale distincte.

Date de intrare: a, b, c reale; /* coeficientii ecuatiei */
Date de manevra: d real; /* discriminantul */
Date de iesire: Solutia

Citeste a, b, c;
d<b*b-4*a*c; /* calculam discriminantul */
Dacd d<0 atunci
Scrie "Ecuatia nu are radacini reale";
altfel
Daca d=0 atunci
Scrie "xl=x2=", -b/(2*a);
altfel /*d este >0 */
Serie "x1=", (-b+V¥d)/(2*a), "x2=", (-b-Vd)/(2*a)

Exercitiu

Modificati algoritmul pentru cazul in care ecuatia are gradul cel mult I (caz in
care a poate fi 0).



28 REPREZENTAREA ALGORITMILOR

Functie

Fie x un numar real. Sa se calculeze valoarea functiei:
F(x)=max {|2x-11{, 9-x%}

Solutie
| Date de intrare: x real;
Date de iegire: £ real; /* F(x) */
>Cite$te X;
f « 9-x*x;
Dacd 2*x-1>=0 atunci /* |12x-1|=2x-1 */
{Daca 2*x-1 > f atunci f « 2*x-1;}
altfel /* |2x-1|=1-2x */
{Daca 1-2*x > f atunei f « 1- 2*x;}
Scrie f£;
Suma

Orice suma de bani S (S>7) poate fi plititi numai cu monede de 3 lei i de
5 lei. Dat fiind S>7, scrieti un algoritm care sd determine o modalitate de plata a
sumei S numai cu monede de 3 lei si de 5 lei.

Solutie

Problema cere de fapt sa gasim douad numere naturale x si y astfel incat S si
poata fi scris sub forma S=3*x+5*y.

Vom analiza urmatoarele trei cazuri:

1. $%3 (restul impértirii lui S la 3) este 0. in acest caz x=S/ 3, iar y=0.

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

3. 5%3 este 2. In acest caz vom considera x=S/3-1 §i y=1, deoarece
S=3*5/3+4+2=3*(S/3-1)+3+2=3*(S/3-1) +5.

Date de intrare: S natural;

Date de iesire: X, Yy naturale;

Date de manevrd: r natural;

Citeste S;

r ¢ S%3;

Dacd r=0 atunci {x « S/3; y « 0;}
altfel

Dacd r=1 atunci { x « S/3-3; y « 2:}
altfel { x « S/3-1; y « 1;}
' Serie S,"=3*"/X, "+5*",y’.
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3.8. Probleme propuse

1. Care este efectul urmaitoarei secvente de instructiuni?

a, b, ¢, x intregi;
a<3; be5; ce7;
Dacd a-b/2<0 atunci x«1; altfel Dacid atb-c/2<b atunci x«2;

altfel Dacd a%$b+c>b atunci x¢«3; altfel x«4;
. Scrie x;

2. Ce valoare initiald ar putea avea variabila x, astfel incat la sfargitul executiei
urmétoarei secvente de instructiuni variabila y si aiba valoarea 2?7

Dacd x>3 atunci Dacd x<7 atunci Daca x%2=0 atunci y<«1;
altfel y<2; altfel y«3; altfel y«4.

3. Fie a gi b doud numere intregi. Scrieti un algoritm care sa verifice dacid a §i b
sunt numere consecutive.

4. Fie ecuatia cu coeficienti reali ax’+bx+c=0 (a#0). Scrieti un algoritm care,
fard a calcula radiacinile ecuatiei, sd determine natura gi semnul acestora.

5. Fie x un numdr natural de trei cifre. Scrieti un algoritm care si elimine una
dintre cifrele numarului astfel incat numarul de doua cifre ramas sé fie maxim.

6. Scrieti un algoritm care si citeascd 3 caractere gi sd determine cite caractere
distincte s-au citit.

7. Fie a si b doud unghiuri, ale caror misuri sunt exprimate in grade, minute §i
secunde. Sa se scrie un algoritm care sd calculeze §i sd afiseze masura sumei
celor doud unghiuri.

8. Se citesc de la tastaturd a, b si ¢ trei numere reale pozitive. Scrieti un algoritm
care sd verifice dacd numerele citite pot constitui laturile unui triunghi
dreptunghic. In caz afirmativ, calculati si afigati aria triunghiului.

9. Fie x §i y doud numere reale, citite de la tastaturd. Scrieti un algoritm care
calculeaza i afigeaza valoarea functiei:

x2+y, daca x, y>0

— xy

T =1 max(x, ), daca x=0sau y =0
(1+1)(1_1+ o +yz], altfel
[x yAx ¥

10. Scrieti un algoritm care citeste de la trei numere intregi strict pozitive a, b si c,
numere cu cel mult trei cifre fiecare. Valoarea variabilei a reprezintd

’
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distanta in km dintre orasul A si orasul B, b distanta in km dintre orasul B si
oragul C, iar c reprezintd distanta in km dintre oragul C si oragul A. Stiind ca
un calator isi planificd o vizitd a celor trei orage pornind din oricare dintre
oragele A sau B si ajungind in final in oricare dintre orasele B sau C cu trecere
prin cel de-al treilea oras, sa se determine un traseu de lungime minimé care
respectd aceste conditii. Algoritmul va afisa cele trei litere corespunzitoare
celor trei orage, in ordinea in care sunt vizitate. Se va alege o metoda cit mai
eficientd din punctul de vedere al gestiondrii memoriei. De exemplu, pentru
a=58,b=140, c=125, se va afisa BAC. (Bacalaureat 2002, sesiune speciala)

11. S& se scrie un algoritm care sd rezolve sistemul de doud ecuatii de gradul I, cu
doud necunoscute si coeficienti reali:

aix+byy=c;

ax+byy=cy

12. Un elev este declarat promovat la bacalaureat dacd la fiecare dintre cele 5
probe de examen a luat cel putin nota 5, iar media sa generala este cel putin 6.
Date fiind cele 5 note pe care elevul le-a obtinut la bacalaureat, scrieti un
algoritm care sd verifice dacd elevul a promovat sau nu examenul de
bacalaureat.

13. Ionel are H1 cm, Gigel are H2 cm, iar Danut are H3 cm. Scrieti un algoritm
care sa afiseze numele celor 3 copii in ordinea crescitoare a inaltimii.

3.9. Structura repetitiva

Instructiunea repetitiva conditionata anterior

Cat-timp expresie executa
instructiune

Efect:

Pas 1: se evalueazi expresia;

Pas 2: dacd valoarea expresiei este fals, se iese din instructiunea cat-timp;
daca valoarea expresiei este adevarat, se executd instructiunea, apoi se
revine la Pas 1.

Observatii

. Instructiunea se executd repetat, cit timp valoarea expresiei este adevarat.
Pentru ca ciclul sd nu fie infinit, este obligatoriu ca instructiunea care se executi
sd modifice cel putin una dintre variabilele care intervin in expresie, astfel incat
aceasta si poatd lua valoarea fals.

. Dacd expresia are de la inceput valoarea fals, instructiunea nu se executd nici
mécar o data.
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Instructiunea repetitivd conditionatd posterior

| Executd

; instructiune

| cAt-timp expresie;
Efect:

Pas 1: se executd instructiunea;

Pas 2: se evalueaza expresia;

Pas 3: daci valoarea expresiei este fals se iese din instructiunea repetitiva;
daci valoarea expresiei este adevarat, se revine la Pas 1.

Observatii

1. Instructiunea se executd repetat, cit timp valoarea expresiei este adevarat.
Pentru ca ciclul si nu fie infinit, este obligatoriu ca instructiunea care se executd
sd modifice cel putin una dintre variabilele care intervin in expresie, astfel incét
aceasta si poatd lua valoarea fals. Deoarece evaluarea expresiei se face dupi
executia instructiunii, instructiunea se executa cel putin o data.

2. Instructiunea repetitiva conditionatd posterior (Executd cat-timp) poate fi
simulatd cu ajutorul instructiunii repetitive conditionate anterior (Cat-timp)
si reciproc.

Simularea instructiunii CAt-timp cu ajutorul instructiunii Executd cat-
timp:

Daca expresie atunci
Executad
instructiune
ciat-timp expresie;
Observati ca a fost necesara testarea initiald a expresiei deoarece, spre deosebire
de instructiunea Cat-timp, instructiunea Executd cat-timp efectueazi o
datd instructiune inainte de a testa expresia.

Simularea instructiunii Executd cadt-timp cu ajutorul instructiunii Cat-
timp:
instructiune;
Cat-timp expresie executi
instructiune
Observati ca in acest caz a fost necesar sd executim o dati instructiunea in afara
ciclului.

Deducem ci nu este necesard existenta ambelor instructiuni, dar in functie de
problema, vom alege instructiunea repetitivd adecvatd, pentru care descrierea
algoritmului este mai concisa.
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Instructiunea repetitivd cu numdr cunoscut de pagi

Pentru contor<-expresie_1, expresie 2 executd
instructiune

Efect:

Pas 1: Se evalueazd expresie 1.

Pas 2: Se atribuie variabilei contor valoarea expresiei expresie 1.

Pas 3. Se evalueazi expresie 2.

Pas 4: Dacd valoarea variabilei contor este mai mare decit valoarea expresiei
expresie 2, atunci se iese din instructiunea repetitivd. Daca valoarea variabilei
contor este mai micd sau egald cu valoarea expresiei expresie 2, atunci se
executd instructiune s§i apoi se incrementeazi (se mareste cu 1) valoarea
variabilei contor, dupa care se revine la Pas 3.

Observatii

1. Dacd initial valoarea expresiei expresie 1 este mai mare decit valoarea
expresiei 2, instructiune nu se executd nici o dati. in caz contrar, si
dacd instructiune nu modificd valorile variabilelor care intervin in
expresie 2, instructiune se executdi de (expresie 2-
expresie_ 1+1)ori.

2. Instructiunea repetitivd cu numar cunoscut de pasi poate fi simulata cu ajutorul
celorlalte doud instructiuni repetitive.

Cu ajutorul instructiunii repetitive conditionatd anterior (CAt-timp), instructi-

unea Pentru poate fi simulata astfel:

contor « expresie 1
Cat_timp contor < expresie 2 executd

{

instructiune;

contor « contor+l;
}
Cu ajutorul instructiunii repetitive conditionata posterior (Executd cat-timp),
instructiunea Pentru poate fi simulata astfel:

contor <« expresie 1
Daca contor < expresie 2 atunci
Executd

{

instructiune;
contor <« contor+l;

}

cat-timp contor < expresie 2;
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3.10. Aplicatii

Secventd

Se considera urmatorul algoritm descris in pseudocod

Date de intrare: n, a, b naturale;

Date de iegire: nr natural;

Date de manevrd: i natural;

Citeste n:; /* 1 %/

Citeste a; /* 2 */

i¢1; nr<o0; /* 3 */

Cit_timp i<n executd /* 4 %/

{ Citeste b; /* 5 */

i¢—i+1; /* 6 */
Dacd b%a=0 atunci nr<nr+l; /* 7 */
a<b; } /* 8 */

Scrie nr; /* 9 */

a. Ce se va afisa daci se citesc valorile 6, 4, 8, 7, 21, 3, 6?

b. Introduceti o succesiune de cel putin 3 valori astfel incat algoritmul s afigeze
valoarea O.

c. Care este efectul acestui algoritm ?

Solutie

a. Se cere sd verificam efectul algoritmului pentru un set particular de date de
intrare. In acest caz vom executa instructiunile algoritmului pas cu pas,
urmdrind valorile variabilelor care intervin in algoritm. Pentru simplitate, am
numerotat liniile de la 1 1a 9.

Linia| n | a | b {nr| i Explicatie
1 6 | 2| 2| ? | ? |Se citeste valoarea 6 si se atribuie variabilei n.
Celelalte variabile au valori necunoscute.
2 6| 4 | 2| 2 | ? |Seciteste valoarea 4 si se atribuie variabilei a.
3 6 | 4 ? { 0 | 1 |Seinitializeaza variabilele nr §i i cu valoarea 0,

respectiv 1.

4 6| 4] 7?2 | 0] 1 |Se testeazd dacd valoarea variabilei i (1) este
mai micd decat valoarea variabilei n (6).
Deoarece expresia i <n are valoarea adevarat
se continud executia  algoritmului cu
instructiunea S.

5 6| 4] 8| 0} 1 |Seciteste valoarea 8 si se atribuie variabilei b.




34

REPREZENTAREA ALGORITMILOR

6 4 | 8 Se mdreste valoarea variabilei i cu 1.

7 4 | 8 Testam dacd restul impartirii variabilei b la
variabila a este 0 (adicd dacd a divide b).
Deoarece 4 divide 8, valoarea variabilei nr se
mareste cu 1.

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

4 8| 8 Se testeazd daca valoarea variabilei i (2) este
mai micd decit valoarea variabilei n (6).
Deoarece expresia i<n are valoarea adevarat
se continud  executia  algoritmului cu
instructiunea de pe linia 5.

5 817 Se citeste valoarea 7 si se atribuie variabilei b.

6 8 |7 Se maregte valoarea variabilei i cu 1.

7 8 (7 Testam dacd restul impartirii variabilei b la
variabila a este 0 (adicd dacd a divide b).
Deoarece 8 nu divide 7, valoarea variabilei nr
nu se mareste cu 1.

8 707 Variabilei a i se atribuie valoarea variabilei b,
apoi se revine la instructiunea de pe linia 4.

4 T 7 Se testeazd dacad valoarea variabilei i (3) este
mai micd decit valoarea variabilei n (6).
Deoarece expresia i<n are valoarea adevarat
se continud executia  algoritmului cu
instructiunea de pe linia S.

5 7121 Se citeste valoarea 21 si se atribuie variabilei b.

6 7121 Se miregte valoarea variabilei 1 cu 1.

7 7121 Testam dacd restul impartirii variabilei b la
variabila a este 0 (adici daci a divide Db).
Deoarece 7 divide 21, valoarea variabilei nr se
mareste cu 1.

8 2121 Variabilei a i se atribuie valoarea variabilei b,
apoi se revine la instructiunea de pe linia 4.

4 21121 Se testeaza daca valoarea variabilei i (4) este

mai micd decit valoarea variabilei n (6).
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Deoarece expresia i<n are valoarea adevarat
se continud execufia  algoritmului  cu
instructiunea de pe linia 5.

5 6 |21 3 | 2 | 4 |Seciteste valoarea 3 si se atribuie variabilei b.
6 6 | 21| 3 | 2 | 5 |Se maireste valoarea variabilei i cu 1.
7 6 V21| 3 | 2 | 5 |Testaim dacd restul impdrtirii variabilei b la

variabila a este 0 (adici dacd a divide b).
Deoarece 21 nu divide 3, valoarea variabilet nr
nu se mareste cu 1.

8 6| 31 3| 2| 5 |Variabilei a i se atribuie valoarea variabilei b,
apoi se revine la instructiunea de pe linia 4.

4 6| 34 3| 2| 5 |Se testeazd dacd valoarea variabilei i (5) este
mai micd decit valoarea variabilei n (6).
Deoarece expresia i<n are valoarea adevirat
se continud  executia  algoritmului cu
instructiunea de pe linia 5.

5 6 | 3 | 6| 2 | 5 |Seciteste valoarea 6 si se atribuie variabilei b.
6 6 | 3] 6 | 2| 6 |Semireste valoarea variabilei i cu 1.
7 6| 3 16| 3| 6 |Testam dacd restul impdartirii variabilei b la

variabila a este 0 (adici daci a divide b).
Deoarece 3 divide 6, valoarea variabilei nr se
mareste cu 1.

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

4 6| 6| 6| 3 | 6 |Se testeazd daca valoarea variabilei 1 (6) este
mai micd decdt valoarea variabilei n (6).
Deoarece expresia i<n are valoarea fals se
iese din ciclu si se continud executia
algoritmului cu instructiunea de pe linia 9.

9 6| 6 | 6| 3| 6 |Seafiseazi valoarea variabilei nr (3).

b. Vom alege o secventd de exact 3 valori. Observdm cd prima valoare din
secventd este egald cu numarul de valori care urmeaza deci va trebui sa fie 2.
Pentru ca valoarea variabilei nr si ramana 0 (asa cum este initial) va trebui sa
alegem doua valori astfel incét conditia din instructiunea 7 si nu fie indeplinitd
(adica prima valoare sd nu dividd pe cea de-a doua valoare). Prin urmare o
solutie posibilaeste 2 5 7.
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¢. Urmarind algoritmul pas cu pas, deducem ci se citeste mai intdi o valoare n,
apoi se citesc succesiv n numere naturale. Permanent avem memorate in
variabilele a §i b doud numere consecutiv citite dintre cele n. La fiecare pas se
testeazd dacd primul numir (cel memorat in variabila a) divide pe cel de al
doilea (cel memorat in variabila b) si dacd da, valoarea variabilei nr este
incrementatd (maritd cu 1). Prin urmare, algoritmul numar3 in variabila nr cite
perechi de elemente consecutive din secventa cititd au proprietatea cd primul
element din pereche il divide pe cel de-al doilea element din pereche.

Calcul

Se considera urmitoarea secventa de instructiuni in pseudocod:
Date de intrare: n natural;
Date de intrare/iesire: x natural;
Date de manevra: i natural;
Citeste n, x; /* 1 %/
Pentru i<1,n executd /* 2 */

X ¢ X*X; /* 3 */

Scrie x; /* 4 */

a. Ce se va afiga pe ecran pentru n=3 §i x=27
Scrieti o secventd echivalentd, care sd utilizeze structura repetitivd cat timp.
c. Care este efectul acestui algoritm?

i3

Solutie

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

Linia | n i . Explicatie

SRR
N

1 3 2 | Se citeste valoarea 3 si se atribuie variabilei n, apoi se
citeste valoarea 2 si se atribuie variabilei x. Valoarea

variabilei i este deocamdati nedefinita.

2 3| 2 | 1 [Seinitializeaza variabila i cu 1. Deoarece valoarea
variabilei i < valoarea variabilei n se continud cu
instructiunea de pe linia 3.

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

2 3| 4 2 | Se mireste valoarea variabilei i cu 1. Deoarece valoarea
variabilei i < valoarea variabilei n se continud cu
instructiunea de pe linia 3.

3 3 | 16 | 2 | Se modifici valoarea variabilei x, se revine la linia 2.
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2 3 1 16 | 3 | Se mareste valoarea variabilei i cu 1. Deoarece valoarea
variabilei i < valoarea variabilei n se continud cu
instructiunea de pe linia 3.

3 3 | 2561 3 | Se modifica valoarea variabilei x, se revine la linia 2.

2 3 | 256 4 | Se mairegste valoarea variabilei i cu 1. Deoarece valoarea
variabilei 1 > valoarea variabilei n se iese din ciclu si se
continui cu instructiunea de pe linia 4.

4 3 | 256 4 | Se afiseaza valoarea 256,

b. Trebuie sa transformam structura repetitivdi Pentru intr-o structurd repetitiva
Cat-timp:

Date de intrare: n natural;

Date de intrare/iegire: x natural;

Date de manevra: i natural;

Citeste n, x;

i1,

{

Cat-timp i<n executad

X €« X*Xx;
i « i+1; }

Scrie x;

Observati ci inainte de a intra in ciclu am initializat valoarea variabilei i cu 1,
iar in ciclu am inclus o instructiune care s incrementeze la fiecare pas valoarea

variabilei 1.

c. Pentru a determina efectul general al acestui algoritm vom aplica un rationa-
ment inductiv. Deoarece valoarea variabilei x se modifica la fiecare pas, pentru
a ft usor de urmdrit evolutia acestei variabile, vom nota cu x0 valoarea inifiald a
variabilei x.

n x Explicatie
x0 [Daca pentru n se citeste valoarea O instructiunea Pentru nu va fi
executatd nici o dati, deci x rimane cu valoarea sa cititd initial (x0).

1 | x0° | Dacd pentru n se citeste valoarea 1 instructiunea Pentru va fi
executati o singuri dati, deci x va avea valoarea sa x0°,

2 | x0* | Daca pentru n se citeste valoarea 2 instructiunea Pentru va fi
executati de doui ori; dupi prima executie x va avea valoarea sa x0%,
iar dupi cea de a doua x0*.

3 | x0° |Daci pentru n se citeste valoarea 3 instructiunea Pentru va fi

executatd de trei ori; dupa prima executie x va avea valoarea sa x07,
dupi cea de a doua x0*, iar dupi cea de a treia x0°.

Urmirind executia algoritmului pentru cateva valori ale lui n, putem formula
propozitia inductiva:
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n

- . . . 2
,»Dupd n pasi, variabila x va avea valoarea x0~ ”,

Sd demonstrdim propozitia: ,,Dupd n+1 pasi, variabila x va avea valoarea

2n+1
XO »

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

2n 2n 2n+ 2n n+l
pasul n Tnmultita cu ea insagi, adicd x0~ *x0~ =x0 =x0
Numdrare

Se considerd urmitoarea secventi de instructiuni in pseudocod:

Date de intrare: a, b naturale;

Date de iesire: nr natural;

Date de manevri: i natural;

Citeste a, b; /* 1 */

nr<«0; /* 2 */

Pentru i<a, b executd /* 3 x/
Dacd i%2=0 atunci nr « nr+1; /* 4 */

Scrie nr; /* 5 */

a. Ce se va afisa pe ecran pentru a=5 §i b=8?

b. Scrieti o secventd echivalentd, care sd utilizeze structura repetitivi Executa
cdt timp.

c. Care este efectul acestui algoritm?

d. Scrieti un algoritm echivalent mai eficient.

Solutie

a. Vom urmadri pas cu pas executia acestui algoritm:

Linia| 2a | b {nr| i Explicatie

| 51 83 2 [ ? [Se citesc valorile 5 si 8 si se atribuie in ordine
variabilelor a si b. Variabilele nr $i i au deocamdati
o valoare nedefinit3.

2 5 | 8 1 0| ? |Seinitializeazi variabila nr cu 0.

3 S5 | 8| 0] 5 |Se initializeaza variabila i cu valoarea variabilei a
(5). Deoarece valoarea variabilei i este < valoarea
variabilei b se continui cu instructiunea de pe linia 4.

4 5| 8 | 0] 5 |Se testeaza daca restul impdrtirii variabilei 1 la 2 este
0 (adica dacd i este numdr par). Deoarece i este
impar, valoarea variabilei nr ramane nemodificati. Se
revine la linia 3.
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3 5| 8| 0| 6 |Se miareste valoarea variabilei i cu 1. Deoarece
valoarea variabilei i este < valoarea variabilei b se
continui cu instructiunea de pe linia 4.

4 5| 8 | 1 | 6 |Setesteazd daca restul impartirii variabilei i la 2 este
0 (adici dacd i este numdr par). Deoarece i este par,
valoarea variabilei nr se mareste cu 1. Se revine la
linia 3.

3 5| 811 1 | 7 |Se mireste valoarea variabilei i cu 1. Deoarece
valoarea variabilei i este < valoarea variabilei b se
continui cu instructiunea de pe linia 4.

4 5| 8 1 | 7 |Setesteazd dacd restul impartirii variabilei i la 2 este
0 (adica daci i este numir par). Deoarece i este
impar, valoarea variabilei nr rimane nemodificati. Se
revine la linia 3.

3 518 | 1| 8 |Se mireste valoarea variabilei 1 cu 1. Deoarece
valoarea variabilei i este < valoarea variabilei b se
continud cu instructiunea de pe linia 4.

4 S | 8| 2 | 8 [Setesteaza daca restul impartirii variabilei i la 2 este
0 (adica dacd i este numar par). Deoarece i este par,
valoarea variabilei nr se méreste cu 1. Se revine la
linia 3.

3 S| 8| 2 | 9 |Se mireste valoarea variabilei i cu 1. Deoarece
valoarea variabilei i este > valoarea variabilei b se
iese din instructiunea repetitivd §i se continud cu
instructiunea de pe linia 5.

3 5 | 8 | 2 | 9 |Se afiseaza valoarea variabilei nr (2).

b. Va trebui sd simuldm instructiunea Pentru cu ajutorul instructiunii Executa

cat-timp:

Date de intrare: a, b naturale;
Date de iegire: nr natural;
Date de manevra: i natural;

Citeste a, b;

nr < 0; 1 < a;
Dacd i £ b atunci

Executad

{ Daca i%2=0 atunci nr <« nr+l;
i« i+1; }

cat-timp (i<b);
Scrie nr;
Observati cd a fost necesar sd testim separat, inainte de a intra in instructiunea
repetitivi Executd cat-timp, dacd i<h. Dacd nu am fi pus acest test gi daca
initial am fi citit o valoare pard pentru variabila a strict mai mare decat valoarea
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pentru variabila b, atunci acest algoritm ar fi afisat (incorect) valoarea 1, in loc
de 0. Acest lucru se datoreazi faptului ci instructiunea compusd subordonatid
instructiunii Executd c&t-timp s-ar fi executat o dati si s-ar fi marit valoarea
variabilei nr cu 1.

c. Observdm ca variabila i primeste in ordine toate valorile naturale din intervalul
[a, b] (spunem ca ,variabila i parcurge intervalul (a, b]”). Pentru fiecare
numdr natural din intervalul [a, b] se testeaza daca el este par si daci da se
maregte valoarea variabilei nr cu 1. Prin urmare, in variabila nr numardm
valorile pare din intervalul [a, Db]).

d. Doi algoritmi sunt echivalenti daca, pentru orice set de date de intrare, produc
aceleasi date de iesire.

Un algoritm echivalent, dar mai eficient de a numdira valorile pare dintr-un interval
dat [a, b] nu necesita parcurgerea tuturor numerelor din interval. in primul rand
observim ca in intervalul [a, b] sunt exact L=b-a+1 numere naturale. In al
doilea rand observam ca aproximativ jumitate din valorile din intervalul (a, b]
sunt pare §i restul sunt impare. Am spus aproximativ jumitate deoarece trebuie sa
fim atenti la paritatea capetelor intervalului. Mai exact va trebui si analizim
4 cazuri posibile:

a b nr . Explicatie

par impar | L/2 |Se formeazi exact L/2 perechi de numere naturale
consecutive (par, impar).

impar par L/2 |Se formeaza exact L/2 perechi de numere naturale
consecutive (impar, par).
par par | 1+L/2 | Se formeazd exact L/2 perechi de numere naturale

consecutive (par, impar) la care se mai adaugi b care
este de asemenea par.

impar { impar L/2 |Se formeazi exact L/2 perechi de numere naturale
consecutive (impar, par), b fiind impar nu va fi
numarat.

Algoritmul eficient de a numadra valorile pare din intervalul {a, b] este:

Date de intrare: a, b naturale;
Date de iegire: nr natural;
Date de manevra: i natural;
Citeste a, b;

nr « 0;

Dacd a £ b atunci

{nr « b-a+l;

bacd a%2=0 si b%2=0 atunci nr <« nr+l;}
. Scrie nr;
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Factorial

Fie n un numir natural. Sa se calculeze n'! (se citeste ,,n factorial™).

Solutie

Prin definitie, n!=1*2*, . . *n, pentru orice n>0, iar 0!=1. Observam cd n!
se obtine inmultind succesiv toate numerele naturale mai mici sau egale cu n.
Pentru a calcula acest produs, vom utiliza o variabild f. Initial variabila £ va fi 1
(pentru ca 1 este elementul neutru la inmultire), apoi vom parcurge numerele natu-
rale de la 2 la n, inmultind succesiv variabila f cu fiecare dintre aceste numere.

Date de intrare: n natural;

Date de iegire: f natural;

Date de manevrd: i natural;

Citeste n;

f « 1;

Pentru i « 1, n executd £ « £ * i;
Scrie f;

Exercitii

1. Urmadriti pas cu pas executia acestui algoritm pentru n=6.
2. Scrieti un algoritm echivalent care si utilizeze instructiunea CAt—t imp.

Putere

Fie n un numar natural §i x un numar real. Scrieti un algoritm care calculeazi
pe x".

Solutie
XM=xrxk L kx=(R*R*, ., *x)*x = x"lrx
de n ori de n-1 ori

Evident, x°=1.

Vom utiliza o variabili p in care vom calcula puterea. La fiecare pas i (i=1, ...
n) vom inmulti valoarea variabilei p cu x.

Date de intrare: n natural; x real;

Date de iegire: p real;

f Date de manevrd: i natural;

Citeste n, x;

P« 1;

Pentru i < 1, n executa p « p * x;
Scrie p;
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Observatie
Acest algoritm efectueaza exact n inmultiri.

Dobanda

Sa presupunem ca dorim sd depunem la bancd o suma S, cu o dobanda anuala
de d%. Presupunind ca timp de n ani nu intentiondm sa scoatem bani din banca si
stiind ca dobanda se calculeazi si se cumuleaza in cont anual, elaborati un algoritm
care si determine ce suma vom avea in cont dupd n ani.

De exemplu, sa presupunem ca am depus 100 de lei, cu o dobdnda de 5%. Dupd
3 ani vom avea 115.7625 lei. Mai exact:

Suma Dobinda Total
Initial 100 0 100
Dupd 1 an 100 5 105
Dupa 2 ani 105 5.25 110.25
Dupa 3 ani 110.25 5.5125 115.7625

Solutie

Vom simula ,trecerea anilor”, calculdnd dupi fiecare an dobanda si cumuland-o
la suma existenta. ;

Date de intrare: n natural; d real;
Date de intrare/iegire: S real;
Date de manevrd: i natural;

Citegte S, n, d;
Pentru i <« 1, n executd S « S+S*d/100;
Scrie S;

Exercitiu

Urmariti pas cu pas executia acestui algoritm pentru S=1000, d=10%, n=5.

Maxim

I. Fie a si b doud numere reale, citite de la tastaturd. Scrieti un algoritm care
determina st afiseaza pe ecran cea mai mare valoare citita.

Solutie
Compar valorile celor doud variabile citite st o afigez pe cea mai mare:

Date de intrare: a real; b real;

Date de iegire: maximul dintre a si b

Citeste a, b;

Dacd a < b atunci Scrie "max= ", b;
altfel Scrie "max= ", a;
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O altd solutie, care are avantajul cd o vom putea generaliza pentru oricéte
elemente, este de a retine maximul intr-o variabild (s o numim max). Initializdm
variabila max cu a (initial pot considera ca a este ,,cel mai bun”). Apoi compar
maximul cu valoarea variabilei b si, dacd max este mai mic, il schimb,

Date de intrare: a real; b real;

Date de iegire: max real; /* maximul dintre a si b */
Citeste a, b;

max<—a; /* initializare */

Dacd max < b atunci max<b;

Scrie "max= ", max;

II. Fie a, b §i c trei numere reale, citite de la tastaturd. Scrieti un algoritm care
determind si afiseaza cea mai mare valoare citita.
Solutie

Ideea, utilizatd in cea de a doua variantd a algoritmului precedent, o putem
utiliza §i pentru trei variabile:

Date de intrare: a real; b real; c real;

Date de iesire: max real; /* maximul dintre a, b si ¢ */
Citegte a, b, c;

max<a; /* initializare */
Dacd max < b atunci max<b; /* compar cu b */

Dacd max < ¢ atunci max«c; /* compar cu ¢ */

Scrie "max= ", max;

[1I. Se citeste de la tastaturd un numar natural nenul n, apoi se citesc succesiv n
valori reale. Scrieti un algoritm care determind si afigeazi cea mai mare valoare
reala citita.

Solutie

O primi problema este declararea datelor de intrare: ni se dau n valori reale,
numai ca de data aceasta n nu este constant, ci variabil (citit de la tastaturd). Cum
sd declardim un numadr variabil de variabile? Nu putem si nici nu este necesar,
pentru ci nu este nevoie s citim fiecare numdr intr-o variabild separatd! Vom citi
numerele succesiv in aceeasi variabild (si o numim a) si imediat ce le-am citit le
vom compara cu elementul maxim.

Pentru a intui mai bine algoritmul de calcul al maximului, sd ne imagindm un sir de
elevi, care intrd in clasd unul cdte unul. Am dori ca pe mdsurd ce intrd sd retinem care este
cel mai inalt. Evident, primul care intrd poate fi considerat cel mai inalt (de altfel, este
singurul pe care l-am vizut pind acum). Cdnd intrd pe ugd un nou elev, compar indltimea
lui cu indltimea celui pe care eu il consider cel mai inalt de pdnd acum. Dacd noul elev
este mai inalt, retin indltimea lui ca etalon pentru viitoarele comparatii (el este cel mai
inalt de pand acum). Prin urmare, noi refinem permanent maximul dintre cei intrafi deja.
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Aceasta idee o vom utiliza in continuare: in variabila max vom retine la fiecare
moment cea mai mare valoare cititd pand la momentul respectiv.

Date de intrare: n natural; a real;
Date de iegire: max real; /* maximul dintre valorile citite */
Date de manevrd: i natural;
/*in i retinem cdte valori am citit p&nd la un moment dat*/
Citeste n;
Citegste max; /* initializdm max cu primul element citit */
ie1; /* i indicd numidrul de valori citite */
Cat-timp i<n executa
{ /* cat timp nu am citit toate cele n valori */

Citegte a; /* citesc o nouad valoare */

1ei+1; /* numdr valoarea citita */

Daca max < a atunci max<-a; /* compar cu max */

}

Scrie "max= ", max;

Observatii

1. In instructiunea Cat-timp a fost necesard efectuarea mai multor operatii
(citirea unei valori, numdrarea valorii citite i compararea acesteia cu valoarea
maxima de pana acum). Prin urmare, am grupat instructiunile corespunzitoare
intr-o singura instructiune compusa.

2. Pentru a calcula maximul a n numere a fost necesard executarea instructiunii
compuse subordonate instructiunii CAt-timp de n-1 ori.

Exercitii

1. Rescrieti algoritmul precedent utilizdnd o instructiune repetitivdi cu numar
cunoscut de pasi.

2. Modificati algoritmul precedent astfel incit sd calculeze cel mai mic dintre
elementele citite.

3. Modificati algoritmul precedent astfel incéit sd calculeze cele mai mari doud
elemente dintre cele citite.

Medie aritmeticda

Se citeste de la tastaturd un numdr natural nenul n, apoi se citesc succesiv
n valori reale. Scrieti un algoritm care determind si afigeazd media aritmetica
a valorilor strict pozitive.

Solutie

Media aritmeticd se calculeazd impartind suma valorilor strict- pozitive la
numdrul lor.
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In mod aseminétor cu problema precedentd, vom citi succesiv cele n valori
intregi in aceeasi variabild a. Dupi fiecare citire vom verifica dacd valoarea cititd
este strict pozitiva si, In caz afirmativ, o vom numdra $i o vom adauga la suma.

Date de intrare: n natural; a real;

Date de iesire: medie real; /* media aritmeticd a numerelor */

Date de manevrd: i natural; nr natural; s real;

/*in 1 retinem clte valori am citit pdnad la un moment dat;
in nr calculdm cédte valori pozitive am citit; in s
calculdm suma valorilor strict pozitive citite */

Citeste n;

i<0; /* initial nu am citit nici o valoare */

nr<0; /* initial nu am citit nici o valoare pozitiva*/

s<0; /*initial suma valorilor strict pozitive citite e 0 */

Cat-timp i<n executid

{ /* cdt timp nu am citit toate cele n valori */
Citeste a; /* citesc o noud valoare */
ie-i+l; /* numdr valoarea cititad */

Dacd a > 0 atunci /* valoarea este strict pozitiva */

{

s<s+a; /* o adun la suma */
nr<nr+1; /* o numdr */
}
}
Dacd nr#0 atunci Scrie "Media aritmeticd = ", s/nr;

altfel Scrie "Media aritmeticd nu se poate calcula”;

Sumd cifre

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

Cel mai ugor se obtine ultima cifrd din numér (cifra unitdtilor): n%10 (restul
impartirii lui n la 10). Dupa ce utilizim ultima cifrd (o addugdm la suma), nu mai
avem nevoie de ea si 0 elimindm din numir (n<—n/10). Cifra zecilor a devenit
acum ultima cifrd. Repetdm procedeul, cit timp numarul mai are cifte.

Date de intrare: n natural;

Date de iegire: s natural; /* suma cifrelor lui n */
Citeste n;

s¢<0; /* initial suma cifrelor este 0 x/
Cat-timp n#0 executd /* cit timp mai existd cifre in n */
{ s¢<s+n%10; /* adun la s ultima cifrd a lui n */
n=n/10; } /* elimin ultima cifrd a lui n*/

Scrie "Suma cifrelor =", s;
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Observatie

Initializarea unei variabile in care trebuie sd calculim o sumid se face
intotdeauna cu O (elementul neutru la adunare). In mod similar, initializarea unei
variabile 1n care trebuie s calculdm un produs se face intotdeauna cu 1 (elementul
neutru la inmultire).

Exercitii

1. Urmariti pas cu pas executia acestui algoritm pentru n=5672.

2. Modificati algoritmul astfel incat s determine numarul n rasturnat (scris de la
dreapta la stdnga). De exemplu, pentru n=3201 algoritmul va afigsa 102 3.

3. Modificati algoritmul astfel incét sa determine numérul de cifre pare ale lui n.

Perechi

Fie n un numir natural nenul. S se genereze toate perechile (a, b), cu
proprietatea cd a | b, unde a §i b sunt numere naturale nenule mai mici decét n.

Solutie

In primul rand observim ci pentru ca a sa divida b trebuie ca a<b. O prima
idee ar fi ca a s@ parcurgi toate numerele naturale nenule mai mici decét n, apoi
pentru fiecare valoare a, b sa parcurgd toate numerele mai mari sau egale cu a si
mai mici decdt n, formand astfel toate perechile de numere (a, b) cu a<b<n.
Pentru fiecare pereche vom testa daca a | b.

Date de intrare: n natural;
Date de manevrd: a, b naturale;
Date de iesire: perechile (a, b) cu proprietatea cerutad;
Citeste n;
Pentru a <« 1, n-1 executa
Pentru b <« a, n-1 executa

Dacd b%a=0 atunci Scrie '(', a, ',', b, ")';

in acest algoritm instructiunea Daca este executatdi de n* (n-1)/2 ori,
deoarece:
cind a=1, a doua instructiune Pentru se executd de n-1 ori;
cind a=2, a doua instructiune Pentru se executd de n-2 ori;
cind a=3, a doua instructiune Pentru se executd de n-3 ori;

|

|

— cand a=n-1, a doua instructiune Pentru se executd o data.

Intotal: 1+2+3+...+n-1=n* (n-1) /2 executdri ale instructiunii Daca.
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O idee mai bund ar fi ca, avand a fixat, s& nu mai parcurgem cu variabila b
toate numerele naturale de 1a a la n-1, ci doar multiplii lui a:

Date de intrare: n natural;

Date de manevrd: a, b naturale;

Citeste n;

Pentru a « 1, n-1 executad

{m<« 1;
Cat~timp a*m<n-1 executd

{Scrie '(', a, ',', a*m, ")';
m <« m+l; }

}

in acest mod algoritmul a devenit mai eficient, obtindndu-se direct perechile
corecte.

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

Solutie

in primul rand observam ca orice numar natural n are ca divizori pe 1 si pe n
(acestia se numesc divizori improprii). in afard de divizorii improprii, cel mai mic
divizor ar putea fi 2, iar cel mai mare n/2. Prin urmare, pentru a afla divizorii
proprii ai lui n, vom baleia toate numerele naturale din intervalul [2,n/2] si vom
testa pentru fiecare numir natural x din acest interval dacd divide sau nu pe n
(adica dacd restul impartirii lui n la x este 0).

Date de intrare: n natural;
Date de manevrd: x natural;
Date de iegire: Divizorii lui n
Citeste n;
Scrie 1;
Pentru x<2, n/2 executd /* parcurg intervalul [2,n/2] */
Dacd n%x=0 atunci /* x divide n? */
Scrie x; /* x este divizor, il scriu */

Scrie n;

Primalitate

Fie n un numar natural, n>1, citit de la tastaturd. Scrieti un program care
verificd dacd numarul n este prim.

Solutie

Pentru a testa daca numirul n este prim, vom verifica daca are sau nu divizori
proprii (divizori diferiti de 1 si de n). Pentru aceasta vom parcurge intervalul
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numerelor naturale de la 2 la +/n ’ , verificnd pentru fiecare numir dacd este sau
nu divizor al lui n. Pentru a retine rezultatul testului vom utiliza o variabild
denumitd prim cu semnificatia ,prim este 1 dacd n este prim si O dacad n nu este
prim”. Initial variabilei prim ii atribuim valoarea 1 (,,prezumtia de nevinovitie”).

Pe parcursul verificarii, dacd gasim un divizor, variabilei prim ii atribuim
valoarea 0 (,,dovada” ca n nu este prim a fost gasita).

Verificarea continud cat timp avem unde cauta (nu am ajuns la +n ) si avem de
ce cduta (nu am gasit inca ,,dovada vinovatiei” — un divizor al lui n).

Date de intrare: n natural;
Date de manevrd: d, prim naturale;
Date de iesire: Rezultatul testului
Citeste n;

prim « 1; d « 2;

Cat-timp d<Vn si prim=1 executd

Dacd n%d=0 atunci prim=0; /* am gasit un divizor */
altfel d « d+1; /* cidutam mai departe */
Dacd prim=1 atunci Scrie n, " este prim";
altfel Scrie n, " nu este prim";

Am putea imbunatdti performantele acestui algoritm observand cd singurul
numdr prim par este 2. Vom testa in primul rdnd dacd n este par (caz in care,
exceptandu-1 pe 2, nu este prim), apoi vom verifica numai numerele impare.

Date de intrare;. n natural;
Date de manevrd: d, prim naturale;
Date de iegire: Rezultatul testului;
Citesgte n;
prim « 1;
Dacd n>2 atunci
Daca n%2 =0 atunci prim ¢« O0;
altfel
{d « 3;
cat-timp d<Vn si prim=1 executd
Dacda n%d=0 atunci prim=0;
altfel d«d+2;
}
Dacd prim=1 atunci Scrie n, " este prim";
altfel Scrie n, " nu este prim";

a

3. La matematicad ati demonstrat o teorema conform careia dacid un numar nu are nici un divizor
pana la radicalul sdu, atunci el este prim.
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Exercitii

1. Urmdriti pas cu pas executia acestui algoritm pentru n=13, n=8 §i n=49.
2. Modificati algoritmul astfel incét sa afigseze toate numerele naturale prime < n.

Descompunere in factori primi

Fie n un numir natural (n>1), citit de la tastaturd. Scrieti un program care si
afiseze descompunerea numérului natural n in factori primi.

De exemplu, pentru n=720 programul va afiga 274*372*5"1, ceea ce
inseamna cd divizorii primi sunt 2, 3 si 5, avand respectiv multiplicitatile 4, 2 si 1.

Solutie

Vom aplica algoritmul invitat la matematica: considerdm toate numerele
naturale incepind cu 2. Pentru fiecare numar, verificdm daca este divizor al lui n.
in caz afirmativ, calculim multiplicitatea acestui divizor in n, impartind succesiv
pe n la divizor si calculdnd numarul de impartiri efectuate, dupa care afisdm atat
divizorul gésit, cit $i multiplicitatea sa. Procedeul se repetd cét timp n mai are
divizori (n>1).

Date de intrare: n natural;
Date de manevrd: d, m naturale;
n, m, d naturale;
Citeste n;
d « 2;
Cat-timp n>1 executd
Dacda n%d=0 atunci /* d divide n */
{ /* calculez multiplicitatea lui d in n */
m « 0;
Cat-timp n%d=0 executa
{m & m+l; n « n/d; }
Scrie "divizorul ", d," multiplicitatea ", m;
}
Exercitii

1. Urmdriti pas cu pas executia acestui algoritm pentru n=2500.

2. Observati ¢d nu am testat nicaieri dacd d este prim. Nu este necesar, deoarece,
datoritd faptului ca atunci cand gisim un divizor al lui n, il impértim pe n la
divizor ori de cite ori este posibil, orice divizor nou gasit este prim.
Demonstrati aceasta afirmatie prin reducere la absurd.

Modificati programul astfel incat sa afigeze numai cel mai mare divizor prim.

4. Modificati programul astfel incat sd calculeze numarul total de divizori ai lui n.

(8]
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Cel mai mare divizor comun

Fie n §i m doud numere naturale, citite de la tastaturd. Scrieti un program care sa
calculeze si si afigeze c.m.m.d.c. (n, m).

Solutie

Vom aplica algoritmul lui Euclid, invatat la matematicd. Cat timp m=0,
impartim n la m §i calculdm restul; la pasul urméator impartitorul devine deimpartit,
iar restul devine impartitor. Ultimul rest # 0 este c.m.m.d.c.

De exemplu, pentru a=495 si b=720, cel mai mare divizor comun prin
algoritmul lui Euclid se obtine astfel:

Deimpirtit Impirtitor Rest
495 = 720 « 0 + 495
720 = 495 - 1 + 225
495 = 225 - 2 + 45
225 = 45 - 5 + 0 = c.m.m.d.c.(495,720)=45

Date de intrare/iesire: n, m naturale;
Date de manevra: rest natural;
Citeste n, m;

Cat-timp m#0 executa

{ resten%m; /* calculez restul */
n<m; /* impdrtitorul devine delmpdrtit */
merest; } /* restul devine impartitor */

Scrie "cmmdc=" , n; /* ultimul rest diferit de O */

Exercitii

1. Urmdriti pas cu pas executia acestui algoritm pentru n=121 §im=4950.

2. Observati cd nu am testat nicdieri daca initial n>m. Nu este necesar, deoarece,
daca initial n ar fi mai mic decidt m, dupd prima executare a instructiunii
compuse subordonate instructiunii CAt—timp valorile variabilelor n §i m vor fi
interschimbate.

3. Scrieti un algoritm echivalent care sd utilizeze instructiunea repetitivd
Executd cat-timp.

4. Modiﬁcagi acest algoritm astfel incat si simplifice fractia n/m si sd afigeze
fractia ireductibila obtinuta.

5. Modificati acest algoritm astfel incat s verifice dacd numerele n §i m sunt
prime intre ele.

6. Modificati acest algoritm astfel incét si calculeze c.m.m.m.c. (n, m) (cel
mai mic multiplu comun al numerelor n §i m).
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7. Modificati acest algoritm astfel incat si determine ®(n) (indicatorul lui Euler?).
Prin definitie, ®(n) este numarul de numere naturale mai mici decit n, relativ
prime cu n. Doud numere sunt relativ prime daca cel mai mare divizor comun al
lor este 1.

Termen Fibonacci

Fie sirul Fibonacci’ 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ...

Observati ca primii doi termeni sunt egali cu 1, fiecare termen urmitor fiind
egal cu suma celor doi termeni care il preced.

Fie n un numdr natural citit de la tastaturd. Scrieti un program care afigeaza cel
de-al n-lea termen din sirul Fibonacci.

Solutie

Observam ca pentru a calcula un termen al sirutui Fibonacci avem nevoie de doi
termeni precedenti. Vom utiliza trei variabile £0, £1, si £2. In £0 si £1 vom
retine doi termeni Fibonacci consecutivi, iar in £2 vom calcula termenul urmator.
Variabilele £0 gi £1 vor fi initializate cu 1 (primii doi termeni din sirul Fibonacci).
Urmitorii termeni (de la al doilea p4na la al n-lea) 1i vom calcula succesiv. La
fiecare pas i, in £2 vom calcula al i-lea termen din sirul Fibonacci (£2<-£1+£0),
apoi ne pregitim pentru pasul urmator (£0«£1, £1«£2):

Date de intrare: n natural;
Date de manevrd: i, £0, f1, £2 naturale;
fO « 1; f1l « 1; f2 « 1;

Citeste n;
Pentru i<2, n executa
{ £2 « f1+£f0; /* calculez termenul curent */
fO0 « £1; /* ma deplasez in sir *x/
fl « £f2; }
Scrie "Cel de-al ", n, "-lea termen Fibonacci este: ", f2;
Exercitii

1. Urmariti pas cu pas executia acestui program pentru n=10.

4. Leonhard Euler (1707-1783) a fost unul dintre cei mai prolifici matematicieni din istorie. A scris
866 de lucrari si a cistigat premiul Academiei Franceze de 12 ori.

S. Acest sir a fost introdus in 1202 de citre Leonardus filius Bonaccii Pisanus (Leonardo, fiul lui
Bonacci Pisanul), pentru rezolvarea urmétoarei probleme: Sd se determine cdte perechi de iepuri
se vor nagte intr-un an, dintr-o singurd pereche de iepuri, stiind cd fiecare pereche de iepuri dd
nagtere lunar la o noud pereche de iepuri, o pereche devine fertild in decurs de o lund, iar iepurii
nu mor pe parcursul anului. Sirul Fibonacci are multe aplicatii, in variate domenii. De exemplu,
numerele Fibonacci sunt utilizate in probleme de sortare si ciutare sau in strategii de joc.
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2. Modificati algoritmul astfel incit si afiseze cel de-al n-lea termen din girul
Lucas®. Primii termeni din sirul Lucas sunt 1, 3, 4, 7, 11, 18, 29, 47, ...

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

4. Modificati algoritmul astfel incat s calculeze cel mai mare termen din sirul
Fibonacci, mai mic sau egal cu n.

Existentd

Se citesc de la tastaturd doud numere naturale nenul n si p, apoi se citesc
succesiv n valori intregi. Scrieti un algoritm care sa verifice dacad printre cele n
valori citite existd multipli ai lui p.

Solutie

Vom citi succesiv cele n valori intregi in aceeasi variabild a. Dupa fiecare citire
vom verifica daca valoarea cititd este divizibild cu p i, in caz afirmativ, vom retine
faptul ca existd un multiplu al lui p. Rezultatul verificérii 11 vom retine in variabila
exista. Initial valoarea acestei variabile este 0 (deoarece inca nu am descoperit
nici un multiplu al lui p). Daca pe parcursul citirii vom descoperi un multiplu al lui p,
variabila exista va primi valoarea 1.

Date de intrare: n, p, a naturale;

Date de manevrd: i, exista naturale;

Date de iesire: Rezultatul testului;

. Citeste n, p:;

exista « 0;

Pentru i«1, n executad

{ Citeste a; /* citesc un nou termen */

Dacd a%p=0 atunci /* am descoperit un multiplu */
exista « 1; }

Dacd exista=1 atunci Scrie "Exista un multiplu al lui ", p;

altfel Scrie "Nu exista un multiplu al lui ", p;
Exercitiu

1. Urmariti pas cu pas executia acestui algoritm pentru sirul de valori 6, 3, 7, 4, 1,
12, 4, 5.

2. Modificati algoritmul astfel incit s calculeze numarul de multipli ai lui p
existenti n sir.

6. Frangois-Edouard-Anatole Lucas (1842-1891), matematician francez cu importante contributii in
teoria numerelor.
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Numar divizori primi

Se citegte de la tastaturd un numdr natural nenul n, apoi se citesc succesiv
n valori intregi. Scrieti un algoritm care si verifice dacé oricare numir dintre cele
n citite are un numar impar de divizori primi.

Solutie

Vom citi succesiv cele n valori in aceeasi variabila x. Pentru fiecare valoare
cititi vom determina numarul de divizori primi (folosind un algoritm aseminitor
cu descompunerea in factori primi, numai cd in loc sd afigdm divizorii primi si
multiplicititile acestora, vom numara divizorii).

Rezultatul verificarii 11 vom retine in variabila oricare. Initial, aceasti
variabild are valoarea 1 (deoarece incd nu am gisit un numdr care si nu aibd un
numdr impar de divizori primi). Dacé, pe parcursul citirii, vom intalni un numar cu
numdr par de divizori primi, variabilei oricare ii vom atribui valoarea 0.

Date de intrare: n, x naturale;
Date de manevrd: i, d, nr, oricare naturale;
Date de iegire: Rezultatul testului;
Citeste n;

oricare « 1;

- Pentru i<-1, n executd

{Citeste Xx; /* citesc o noua valoare */
nr < 0;

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

Cat-timp x>1 executd
{Dacd x%d=0 atunci /* am descoperit un divizor */
{nr « nr+l;
/* numdr acest divizor prim, apoi
il elimin din X, prin impartiri repetate */
Cat-timp x%d=0 executd x=x/d; }
d « d+1; } /* caut divizori mai departe */
Dacd nr % 2 = 0 atunci oricare « 0;
/* pentru cd& am gasit o valoare cu numdr par
de divizori primi */
}
. Dacda oricare=1 atunci Scrie "DA";
altfel Scrie "NU";

Vocale

Se citeste de la tastaturd o propozitie scrisd cu litere mici, terminatd cu '."'.
Scrieti un algoritm care calculeaz si afiseazd numirul de vocale din propozitie.
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Solutie

Citim succesiv caracterele din care este constituitd propozitia, pana la sfarsit, in
aceeagi variabild (sd o numim c). Pentru fiecare caracter citit, verificam dacé este
vocala('a','e','i', 'o' sau 'u') si dacd da, il numaram.

Date de intrare: ¢ caracter;
/*in ¢ vom citi succesiv caracterele din care este
constituitd propozitia */
Date de iegire: nr natural; /* numdrul de vocale */
nr<«o0; /*initial numdrul de vocale citite este 0 */
Executa
{
Citeste c; /*citim un caracter */
Dacd c='a' sau c='e' sau c='i' sau c='o' sau c='u'
atunci nrenr+l; /* c este vocal3, o numdr */
}
cat-timp c # '.';
Scrie "Numdrul de vocale este ", nr;

3.11. Probleme propuse

It

. Se considera urmatoarea secventd de instructiuni, scrisa in pseudocod:
Date de intrare/iesire: n, m naturale;
Citeste n, m; /* n si m sunt diferite de 0 */
Cat-timp n#m executa
Dacd n>m atunci n<-n-m;
altfel m¢m-n;
Scrie n;
a. Ce rezultat se scrie pentru n=72 i m=180? Dar pentru n=30 §i m=30?
b. Dati exemple de valori ce ar putea fi introduse pentru n si m astfel incat
algoritmul si afigeze valoarea 13.
c. Care este efectul acestui algoritm?
2. Se considerd urmdtorul algoritm descris in pseudocod:
Date de intrare: a, b naturale;
Date de iegire: ¢ natural;
Citeste a, b;
c«0;
Cat_timp a#0 $i b#(0 executad
{Daca a%10>b%10 atunci c¢«c*10+a%10;
altfel c«c*10+b%10;
a<a/l0; beb/10; }
a. Ce valoare va avea variabila ¢ dupd executia acestui algoritm daci valorile
“citite pentru variabilele a si b sunt 14624 si, respectiv, 86327
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b. Dacd se citeste valoarea 7382 pentru variabila a, ce valoare am putea
introduce pentru variabila b astfel incat valoarea calculatd de algoritm in
variabila c sa fie 29387

c. Dati exemplu de doud numere naturale de cel putin doua cifre, care ar putea
fi introduse pentru variabilele a si b astfel incat valoarea calculatd de
algoritm in variabila c sa fie 1?

3. Se considerd urmatorul algoritm descris in pseudocod:
Date de intrare: n natural;
Date de iegire: d natural;
Citeste n;
de2;
Cat-timp n>1 executd
Dacd n%d=0 atunci n<n/d;
altfel de«d+1;

Scrie d;

a. Ce valoare va fi afigata daca valoarea cititd pentru variabila n este 7207

b. Dati exemplu de valori (cel putin doud) care ar putea fi introduse pentru

variabila n, astfel incat valoarea afigatd de algoritm sa fie 11.
¢. Care este efectul acestui algoritm ?

4. Se considerd urmétorul algoritm descris in pseudocod:
Date de intrare: n, b naturale;

Date de iegire: X natural;
Date de manevrd: p natural;
Citeste n, b; /* 2<b<9 */:

x0; pe1l;
Cat-timp n>0 executa
{ x¢x + p*(n %10);
p¢<p*b; n<n/10; }

Scrie x;

a. Ce valoare va fi afigati daci se citesc valorile 1032 gi 4?

b. Ce valoare trebuie si introducem pentru variabila b astfel incit pentru

n=407 si se afiseze valoarea 3317

c. Care este efectul acestui algoritm ?
5. Se considera urmatorul algoritm descris in pseudocod:
Date de intrare: a, b naturale;
Date de iegire: X natural;
Date de manevrd: i natural;
Citeste a, b;
i¢-a; x<0;
Cat~timp i<=b executa

{ xex+i;
iei+l; }

Scrie x;
a. Ce valoare va fi afigatd pe ecran dacd se introduc valorile 1 §i 10?
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b. Ce valori ar putea fi introduse pentru a si b astfel incat programul si afiseze
valoarea 227

c. Dati exemplu de valori distincte care ar putea fi introduse astfel incat
algoritmul s3 afigseze valoarea 0.

d. Scrieti un algoritm echivalent mai eficient. Doi algoritmi sunt considerati
echivalenti daci pentru orice date de intrare ei produc aceleasi rezultate.

6. Care dintre urmitoarele secvente de instructiuni atribuie variabilei intregi u
valoarea primei cifre a numarului natural reprezentat de variabila x ?

a. uex/10; b. uex;
Cat-timp u2l0 executd u«u%l0;

C. u«x%10; d. cCat-timp x210 executd x«x/10;
ue—x;
7. Care dintre urmaitoarele secvente afiseazd cel mai mare divizor propriu al
numdrului natural neprim memorat in variabila x?

a. c.
de2; de2;
Cat-timp x%d=0 executa Cat-timp x%d#0 executa
de—d+1; de—d+1;
Scrie x/d; Scrie x/d;
b. d.
L de2; dex/2;
Executd d«d+1; | Cat-timp x%d#0 executd
cat-timp x%d#0; ded-1;
Scrie x/d; Scrie d;

8. Ce valoare initiald ar trebui si aiba variabila x astfel incat dupa executia
urmatoarei secvente de instructiuni si se afigeze valoarea 6407
de2;
Cat-timp d<50 executad
{ xex*d; ded*d;}
| Scrie x;
9. Fie n un numdr natural nenul si p un numir prim. Algoritmul urmator trebuie s
determine multiplicitatea lui p in n. Ce greseli contine algoritmul?
n, p, m naturale;
Citeste n, p;
Cat-timp n%p=0 executd m«m+l; né<n/p;
Scrie m;

10. Numadr perfect

Un numir este perfect daci el este egal cu suma divizorilor sdi (exclusiv el
insugi). Scrieti un algoritm care si testeze daci un numar natural dat este perfect.
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11. Numere prietene

Dou3 numere naturale a $i b se numesc prietene dacd a este egal cu suma
divizorilor lui b (exclusiv b), iar b este egal cu suma divizorilor lui a (exclusiv a).
De exemplu a=220 §i b=284 sunt prietene. Scrieti un program care si determine
primele trei perechi de numere prietene, cu a<b.

12. Prime

Fie x un numar natural, x>2. Scrieti un algoritm care sa determine cel mai mare
numdr prim, mai mic decat x si cel mai mic numar prim, mai mare decét x.

13. Palindrom

Fie n un numair natural, citit de la tastaturd. Scrieti un algoritm care testeaza
dacd n este palindrom (citit de la stanga la dreapta si de la dreapta la stinga este
acelagi). De exemplu 1331, 14541 sunt palindroame.

14. Maxim §i minim

Se citeste de la tastaturd un numdr naturale nenul n, apoi se citesc succesiv n
valori naturale. Scrieti un algoritm care sd determine si cel mai mare si cel mai mic
element din cele citite.

15. Sumd si produs

Se citeste de la tastaturd un numdr natural nenul n, apoi se citesc succesiv n
valori intregi. Scrieti un algoritm care determind si afigeazi suma valorilor pare
citite gi produsul valorilor nenule.

16. Palindrom prim

Se citeste de la tastaturd un numir naturale nenul n, apoi se citesc succesiv n
valori naturale. Sa se verifice daci printre valorile citite existd un palindrom prim.

17. Cifre nenule

Se citeste un numar natural nenul n, apoi se citesc succesiv n valori intregi. S
se verifice daci oricare dintre cele n valori citite are exact 3 cifre nenule.

18. Cifra 0

Scrieti un algoritm care sd citeascd de la tastaturd o succesiune de valori
naturale, pana la citirea valorii —1 si care sd determine de céte ori apare cifra 0 in
scrierea numerelor citite.

19. Cifra de control

Fie n un numar natural, citit de la tastaturd. Scrieti un algoritm care calculeaza
si afiseaza cifra de control a lui n. Cifra de control a2 unui numér natural se obtine
calculind suma cifrelor numarului, apoi suma cifrelor sumei s.a.m.d. pinid la
obtinerea unet singure cifre.
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De exemplu, pentru n=293 calculdam suma cifrelor 2+9+3=14. Cum suma nu
este formata dintr-o singura cifrd, repetdm procedeul: 1+4=5. Deci 5 este cifra de
control a lui 293.

20. Pdtrate perfecte

Se citeste de la tastaturd un numdr natural n. Scrieti un algoritm eficient care si
afigeze toate pitratele perfecte mai mici decat n.

21. Numere piramidale

Numerele piramidale se definesc ca fiind sumele partiale ale girului patratelor
perfecte 1, 4, 9, 16, 25.... De exemplu, primele 5 numere piramidale sunt 1, 5,
14, 30, 55. Scrieti un algoritm care sa afiseze primele n numere piramidale.

22. Fractii

Fie n un numar natural nenul. Scrieti un algoritm care si determine numdrul de
fractii ireductibile care au numitorul §i numaratorul din multimea {1, 2, ..., n}. De
exemplu, pentru n=3, se pot forma fractiile ireductibile {1/1, 1/2, 1/3, 2/1,
2/3,3/1, 3/2}, deci algoritmul va afisa valoarea 7.

23. Sir

Sa consideram urmitorul sir definit prin recurentd astfel s,=1, s;=2, s,=1, iar
Sn=Sn-172*Su-2—Sn-3 (pentru n23). Scrieti un algoritm care sd afiseze al n-lea
termen din acest gir.

24. Medie semestriald ‘

Se citesc n, numérul de note la obtinute de un elev la informaticd pe parcursul
semestrului, apoi se citesc cele n note. Se citeste apoi nota obtinutd de elev la teza.
Scrieti un algoritm care sa calculeze media semestriala a elevului.

25. Cm.m.d.c.

Se citeste n, un numar natural n nenul, apoi se citesc n valori naturale. Scrieti
un algoritm care si calcileze cel mai mare divizor comun al celor n numere citite.

/
26. Numdr o

Se citeste de la tastaturd 0 succesiune de caractere, terminata cu spatiu (' ').
Scrieti un algoritm care sd verifice dacd succesiunea de caractere cititd poate fi
consideratd un numdr natural scris in baza 10. Modificati algoritmul astfel incét sa
testeze dacd succesiunea de caractere citita poate fi consideratd un numdr real.

27. Cuvinte

Se citeste de la tastaturd o propozitie constituitd din cuvinte separate prin unul
sau mai multe spatii. Sfarsitul propozitiei este marcat de intilnirea caracterului '.'.
Scrieti un algoritm care determina §i afigeazi numarul de cuvinte din propozitie.
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4. EXEMPLE DE IMPLEMENTARE
S5

in capitolul precedent, am descris algoritmii in pseudocod, un ansamblu de
conventii usor de inteles si de utilizat de catre oameni. Din pacate, calculatoarele
nu ,.inteleg” (deocamdatd) un astfel de limbaj. Pentru a rezolva o problemi cu
ajutorul calculatorului trebuie si transpunem (sd implementim) algoritmul de
rezolvare a problemei intr-un limbaj de programare.

gran 08

Peuntru exemplificare, vom implementa in limbajul de programare Pascal si in
limbajul de programare C++ trei algoritmi fundamentali, invatati in capitolul
precedent.

Algoritmul lui Euclid

Algoritmul lui Euclid determind cel mai mare divizor comun al doud numere
naturale.

Limbajul Pascal Limbajul C++
program Euclid; #include <iostream.h>
var n, m, r: integer; int main ()
begin {
write('n= '); readln(n); int n, m, r;
write('m= '); readln(m); cout<<"n= "; cin>>n;
while m <> 0 do cout<<"m= "; cin>>m;
begin while (m)
r:=n mod m; {r=n%m;
n:=m; n=m;
m:=r; m=r; }
end; cout<<"cmmdc="<<n<<endl;
writeln ('cmmdc="', n); return 0;
end. }

Sirul Fibonacci

in capitolul precedent am elaborat algoritmul de determinare a celui de-al n-lea
termen din girul Fibonacci. Amintim ca sirul Fibonacci este generat dupa regulile:

f1= f2= 1 ;

fo=£fn-1+Ln-2, pentru orice n>2.
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Limbajul Pascal Limbajul C++
program Fibonacci; #include <iostream.h>
var n, i, fl1, £2, £3: integer; int main ()
begin {
write('n= '); readln(n); int n, i, f1l, £2, £3;
f2:=1; £3:=1; cout<<"n= "; cin>>n;
for i:=2 to n do £f2=£3=1;
begin for (i=2; i<=n; i++)
£f1:=£2; {£f1=£2;
£f2:=£3; £2=£3;
£3:=£f1+£2; £3=f1+£2;}
end; cout<<f3<<endl;
writeln(£3); return 0;
end. }
Putere

Sa implementam in limbajul de programare Pascal si C++ algoritmul de calcul
al lui x" (unde n este un numdr natural, iar x un numar real pozitiv).

Limbajul Pascal

Limbajul C++

program Fibonacci;

var n, i: integer;

%, p: real;
begin
write('n= '); readln(n);
write('x= '); readln(x);
p:=1;
for i:=1 to n do

p:=p*x;
writeln(p:10:2);
end.

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

{

int n, i;

float x, p=1;

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

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

for (i=1; i<=n; i++)
p*=x;

cout<<p<<endl;

return 0;

}




INFORMATICA 61

ANEXA 1. SISTEME DE NUMERATIE

5,

Sistemele de numeratie pot fi clasificate din punctul de vedere al semnificatiei

pozitiei simbolurilor in reprezentarea numerelor astfel:

= sisteme de numeratie pozifionale — in reprezentarea numerelor, pozitia
simbolurilor este determinantd; de exemplu, sistemul de numeratie zecimal,
sistemul de numeratie binar, sistemul de numeratie Fibonacci etc.

= sisteme de numeratie nepozifionale — pozitia simbolurilor nu este determinanti
in ce priveste valoarea acestora in cadrul reprezentirii numerelor; de exemplu,
sistemul de numeratie roman.

Sistemul de numeratie roman

Sistemul de numeratie roman foloseste pentru reprezentarea numerelor
simbolurile: I,V, X, L, C, D, M.

Valoarea simbolurilor in sistemul de numeratie zecimal este:

Simbol I v X L C D M
Valoare 1 5 10 50 100 500 1000

Reguli de calcul al valorii numerelor reprezentate in sistemul de numeratie roman:

1. Un numér format din unul sau mai multe simboluri identice are valoarea egala cu
suma valorilor simbolurilor componente.

De exemplu: II=I+I=1+1=2; XXX=X+X+X=10+10+10=30

2. Dacé un simbol cu o valoare mai mica precedd un simbol cu o valoare mai mare,
atunci din valoarea mai mare se scade valoarea mai mica.

De exemplu; IV=V-1=5-1=4; VL=L-V=50-5=45; CM=M-C=1000-100=900

3. Daci un simbol cu o valoare mai micé succedd un simbol cu o valoare mai mare,
atunci cele doud valori se aduna.

De exemplu;: VI=V+I=5+1=6; CX=C+X=100+10=110;
MLX=M+L+X=1000+504+10=1060

Se observia ca sunt folosite putine simboluri (7) si cé regulile de calcul al valorilor
nu sunt nici multe (3) si nici complicate. Cu toate acestea apare o problemi care face
ca acest sistem de numeratie si nu fie folosit; problema consta in faptul c din cele
3 reguli de mai sus NU rezulta UNICITATEA reprezentirii unui numdr.
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Altfel spus, numérul 47 poate fi (corect) reprezentat prin: XLVII, XXXXVII,
XLVXII. Acest fapt constituie una din deficientele esentiale ale sistemului de
numeratie roman.

Observati, de asemenea, ci sistemul de numeratie roman nu este pozitional.
De exemplu, in reprezentarile numerele IV §i VI valoarea simbolurilor I §i V este
aceeasi (1, respectiv 5) independent de pozitia lor in cadrul numarului.

Sisteme de numeratie pozitionale

Pand acum, la matematica, am utilizat in special sisteme de numeratie
pozitionale pentru care pozitiile simbolurilor corespund puterilor bazei sistemului
de numeratie. Multimea simbolurilor utilizate pentru reprezentarea numerelor
depinde de baza sistemului de numeratie. De exemplu, in sistemul de numeratie
zecimal se utilizeazd 10 simboluri: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9; in sistemul de
numeratie binar se utilizeazd doud simboluri: 0, 1; in sistemul de numeratie octal se
utilizeaza 8 simboluri: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7; in sistemul de numeratie hexazecimal se
utilizeaza 16 simboluri: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F. Semnificatia
zecimald a simbolurilor A, B, C, D, E, F este, in ordine, 10,11, 12, 13, 14, 15.

Sa notdm cu b baza sisternului de numeratie (b € N, b>1).

Operatii de conversie

Conversia numerelor din baza 10 in baza b
\ R

S A S RS e LA S B S

Exemplu

Pentru a converti n=1263 14, In baza 16 vom face impdrtiri succesive la 16:
deimpartit cat rest
1263 =16*78 + 15
78 =16* 4 + 14
4 =16* 0 + 4
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Considerand resturile in ordine inversa obtinem 1263 (10,=4EF (1¢).

Exemplu
Sa convertim n=0, 312514, in baza 2:
0,3125 x 2 = 0,625
0,625 x 2 =1,25
0,25 X 2 0,5
0,5 x 2 1,0
Am obtinut partea fractionara 0, deci 0, 3125,¢,=0, 010

R e

I

1l

1(2).

o %

T LY Stent) S SRR prieiiavin AR A i

De exemplu, 1263,3125(14,=10011101111,0101 (y.
Conversia numerelor din baza b in baza 1 0.

Pentru a converti un numir din baza b (beN, b>1) in baza 10 utilizim
dezvoltarea dupd puterile bazei sistemului de numeratie si efectudm calculele.

Exemple
1. lAF(16)=1'162+A’16+F=431(10)
2. 11001,101;,=2%+2%+1+2714+273=25, 6251, -

Conversia numerelor din baza b in bazab'

Conversia numerelor din baza b in bazab' (b, b'eN, b, b'>1) se realizeaza
prin intermediul bazei 10: realizdm conversia din baza b in baza 10, apoi din baza
10inb".

-

Conversii intre baze puteri ale lui 2

Datoritd faptului c&, deocamdati, calculatoarele utilizeazd informatii
reprezentate in forma binard, sistemul de numeratie binar prezintd pentru
informaticieni o importantd deosebitd. Calculatoarele par a se descurca foarte usor
cu siruri de cifre binare, dar oamenii se obignuiesc mai greu. Frecvent,
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informaticienii apeleazid la conversia sirurilor binare in valori octale sau
hexazecimale'.

Din fericire, operatiile de conversie intre bazele 2 §i 8, respectiv 2 §i 16 se

realizeazd mult mai simplu conversiile intre doud baze oarecare, datorita faptului cd
atit 8, cit si 16 sunt puteri ale bazei 2.

Regula de conversie a numerelor din baza 8 (16) in baza 2

Pentru a converti un numir octal (hexazecimal) in binar vom finlocui fiecare
cifrd numarului cu reprezentarea sa binara pe 3, respectiv 4 pozitii.

Exemple
1. 168AF ¢ = 1 0110 1000 1010 1111

2. 75210,2314, = 111 101 010 001 000, 010 011011 4

Regula de conversie a numerelor din baza 2 in baza 8 (16)

Pentru a converti un numir binar in baza 8 (16) vom asocia cifrele binare in
grupe de cite 3, respectiv 4 incepind de la dreapta spre stinga pentru partea

intreagd si de la stdnga spre dreapta pentru partea zecimala, completind, eventual,
ultimele grupe cu zerouri nesemnificative.

Exemple
1. 1101010111010101000 0010, 111100000001 11,,=6AE82,F01C 1
2.1 111 001 010 000 110, 110 101 1,,,=171206,654,.

Pentru aceste conversii este util tabelul urmitor, care contine reprezentarea
binard a valorilor {0, 1, ..., 15}:

Sistem Sistem Sistem Sistem Sistem Sistem Sistem Sistem

zecimal binar zecimal binar zecimal binar zecimal binar
0 0 4 100 8 1000 12 1100
1 1 5 101 9 1001 13 1101
2 10 6 110 10 1010 14 1110
3 11 7 111 11 1011 15 1111

Sistemul de numeratie Fibonacci

Cu ajutorul termenilor sirului Fibornacci putem defini un sistem de numeratie
pozitional foarte interesant. Multimea simbolurilor care reprezintd cifrele acestui
sistem de numeratie este {0, 1}, deci baza sistemului de numeratie este 2. Regula
de reprezentare a numerelor naturale in sistemul de numeratie Fibonacci este de a

asocia pozitional cifrelor numarului termeni ai sirului Fibonacci, incepand cu fy, si
nu puteri ale bazei.

andn.1...a; = A4y f;, + a, 'f;,_] + ... ta f[

1. De exemplu, informaticienii exprima uzual adresele de memorie in hexazecimal, nu ca un sir de
32 de cifre binare.



INFORMATICA 65

Pentru ca reprezentarea numerelor naturale in sistemul Fibonacci sd fie unici
impunem conditia ca oricare doud cifre consecutive sd nu fie egale cu 1. Conditia
este naturald, deoarece o succesiune de forma ...011.. poate fi inlocuitd cu
...100....

Exercitii

1. Sd& se efectueze urmitoarele conversii din baza 10 1n baza specificata:

a. 5412, 65536,256, 65535 In baza 16
b.32768,32767,312,0.3175 1n baza 2
c. 49,720,153 in baza 7.

2. Sa se efectueze urmatoarele conversii din baza specificatd in baza 10:

a. A015, FFFF, 100 din baza 16
b.1000101,1000000,111111,0.1011 din baza 2
¢.3002,100, 333 dinbaza 4.

3. Sa se efectueze urmitoarele conversii intre bazele specificate:
a.110101010101 din baza 2 in baza 16 st in baza 8
b. 756201 din baza 8 in baza 2
c. a09ce3 din baza 16 in baza 2
d. 562 din baza 8 in baza 2, 7, 10, 16.

4. Scrieti un algoritm care si citeascd un numir natural b (2<b<9) i un
numdr natural x scris in baza b. Algoritmul va afisa valoarea numarului x
scrisd in baza 10.

5. Scrieti un algoritm care si citeascd un numir natural b (2<b<9) si un
numar natural x scris in baza 10. Algoritmul va afisa in ordine inversi
cifrele numarului x scris in baza 10.

6. Scrieti un algoritm de conversie a numerelor naturale din sistemul de
numeratie zecimal in sistemul de numeratie Fibonacci.

7. Scrieti un algoritm de conversie a numerelor naturale din sistemul de
numeratie Fibonacci in sistemul de numeratie zecimal.
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ANEXA 2. SOLUTII SI INDICATII
4.1. Notiunea de algoritm

Expresii

1. 11 ;2. 15; 3.adevéarat; 4.fals; expresia testeazd daci valorile memorate
in variabilele a si b au aceeasi paritate.
5. a. 4ac nu poate fi numele unei variabile (numele unei variabile nu incepe cu o
cifrd); aparent a fost omis operatorul de inmultire;
b. nu existd operatorul *;
c. operatorul si se aplicd operanzilor logici;
d. operatorul relational nu poate fi utilizat inldntuit;
e. operatorul $ se aplicd numai operanzilor intregi;
f. operatorul ! se aplica operanzilor logici.

6.a<x si x<b

7.asx si x<b sau c<x si x<d
8.x%2=0 si x>9 si x<100
9.a<b si b<c

10. an%4=0 si an%100#0 sau an%400=0
1. x-y=1 sau y-x=1

12. x*y#0

13. a, b.

4.2. Reprezentarea algoritmilor

Structura secventiald

1. a=23b=7; 2.3412; 3.-6; 4.b

5.

Date de intrare/iesire: x1, x2, x3, x4, x5 reale;

Date de manevrd: aux real;

Citegte x1, x2, x3, x4, x5;

auxex1; xlex2; x2¢x3; x3¢x4; x4¢x5; x5¢-aux;
Scrie x1, ' ', x2, ' ', x3, ' ', x4, ' ', x5;

Date de intrare: a, b, c reale;

Date de iegire: aria, p, sp reale;

Citeste a, b, c;

p<at+b+c; sp«p/2; aria(—\/sp* (sp-a) * (sp-b) * (sp-c) ;
Scrie p, ' ',aria;
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7.
Date de intrare: D, H reale;
. Date de iegire: v real;
. Citegte D, H;
' /* transform distanta in metri $i timpul in secunde */
D¢-D*1000; H<«-H*3600;
 veD/H;
| Scrie v;
8. Utilizam formula vitezei v=s/t = t=s/v. Cei doi colegi se intilnesc dupa
acelasi interval de timp, in care primul a parcurs distanta d1, iar cel de al doilea
distanta D-d1. Obtinem un sistem de ecuatii prin rezolvarea céruia determindm d1
sit:
- Date de intrare: v1 real; v2 real; D real;
([hUedkuqhe: dl real; /*distanta parcursd de primul*/
t real; /* timpul dupd care se intdlnesc */

 Citegte D, vl1, v2;
| dl<v1*D/ (v1+v2); t<dl/vl;

Scrie "dl= ", dl, "t= ", t;

- Date de intrare: xA, yA, xB, yB reale;/*coordonatele punctelor*/
+ Date de iegire: L real; /*lungimea segmentului AB*/
Citeste xA, yA, xB, yB;

| LV (xA-xB) * (xA-xB) + (yA-yB) * (yA-yB) ;

. Scrie "L= ", L;

10. Sa urmairim ,,evolutia” capetelor balaurului:

Moment | Nr. capete | Explicatie

Initial 6

Ziva 1 5 Avea 6 capete, Fat-Frumos i-a tiiat un cap, deci au
rdmas 5 .

Noaptea 1 11 in locul capului tiiat au crescut 6, deci in total 6+5,
iar in locul capului taiat au crescut 6, deci in total 16

Ziua 2 10 Avea 11 capete, Fat-Frumos i-a tdiat unul, deci au
rdmas 10

Noaptea 2 16 in locul capului taiat au crescut 6, deci in total 6+10

Ziua 3 15 Avea 16 capete, Fit-Frumos i-a tdiat unul, deci au
rdmas 15

Observam ci in ziua n balaurul are 5*n capete.

Date de intrare: n natural;

Date de iegire: nr natural; /* numdrul de capete */

Citeste n;

L nre5*n;

Scrie "Dupa ", n, " zile balaurul va avea ", nr, " capete";
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Structura alternativd

1. Valoarea afigatd este 3; 2. 5

3.

Date de intrare: a, b intregi;

Date de iesire: rezultatul testului

Citeste a, b;

Dacd a-b=1 sau b-a=1 atunci Scrie "DA";
altfel Scrie "NU";

Date de intrare: a, b, c reale;
Date de manevrd: s, p, d reale;
Date de iesire: rezultatul testului
Citeste a, b, c;
s¢-b/a; pec/a; d¢<b*b-4*a*c;
Dacd d<0 atunci Scrie "Ecuatia nu are raddcini reale";
altfel
{Scrie "FEcuatia are raddcini reale.";
Dacd d=0 atunci Scrie "Riaddcinile sunt egale";
altfel Scrie "Rddacinile sunt distincte";
Daca p<0 atunci Scrie "Raddcinile au semne contrare"
altfel
{Scrie "Radacinile sunt ";
Dacd s>0 atunci Scrie "pozitive";
altfel
Dacda s<0 atunci Scrie "negative";
altfel Scrie "nule";

Date de intrare: x natural;
Date de manevrd: c1, c2, <3 naturale;
Citeste x;
/* extrag cele 3 cifre ale numdrului */
c3¢x%10; c2¢x/10%10; c3«x/100;
Dacd cl<c2 Scrie c2, c3;

altfel Dacd c2<c3 atunci Scrie cl, c3;

altfel Scrie c2, c3;

6.
Date de intrare: c1, c2, c3 caracter;
Date de iegire: nr /*numdrul de cifre distincte */
Citeste cl, c2, c3;
Daca cl=c2 si c2=c3 atunci nr«1;

altfel

Dacd cl=c3 sau cl=c2 sau c2=c3 atunci nr<«2;

altfel nr«3;

Scrie nr;
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7.

Date de intrare: ag, am, as, bg, bm, bs reale;
Date de iegire: cg, cm, cs reale;

Citeste ag, am, as, bg, bm, bs;
cs¢—as+bs; cm«0; cg<«0;

Dacd cs>60 atunci {cs<cs-60; cme1l;}

cme—cm+am-+bm;

Daca cm>60 atunci {cmecm-60; cgel;}

cg<«—cgt+ag+bg;

Dacd cg>360 atuneci cg¢«cg-360;

Scrie cg, ' grade ',cm, ' minute ', cs, ' secunde’;

Date de intrare: a, b, ¢ reale;
Date de iegire:  rezultatul testului si aria
Citegte a, b, c;
Daca a*a=b*b+c*c atunci
Scrie "Triunghi dreptunghic cu aria ", b*c/2;
altfel
Daca b*b=c*c+a*a atunci
Scrie "Triunghi dreptunghic cu aria ", a*c/2;
altfel
Daca c*c=b*b+a*a atunci
Scrie "Triunghi dreptunghic cu aria ", b*a/2;
altfel
Scrie "NU formeaza un triunghi dreptunghic";

9

Date de intrare: x, y reale;
Citeste x, y;
Daca x>0 si y>0 atunci
Scrie (x+y)/(2*x*y);
altfel
Daca x=0 sau y=0 atunci
Dacd x>y atunci Scrie x;
altfel Scrie vy;
altfel
Scrie (1/x+1/y)*(1/x=-1/y+2*x*y+x*x+y*vy);
10. Conform restrictiilor problemei existd doar 3 variante in care pot fi vizitate cele
3 orase (ABC, ACB, BAC). Vom calcula lungimea fiecarui traseu posibil si vom
afiga traseul cel mai scurt.
Date de intrare: a, b, ¢ naturale;
Citegte a, b, c;
Dacd a+b<c+b si a+b<a+c atunci Scrie "ABC";
altfel
Dacd b+c<a+b si b+c<a+c atunci Scrie "ACB":;
~ altfel Scrie "BAC";
Observati cd nu am utilizat nici o variabild suplimentara.
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11.

Date de intrare: al, bl, cl, a2, b2, c2 reale;
Date de iegive: x, y reale;
Citeste al, bl, cl, a2, b2, c2;
Daca al=0 atunci
Daca bl=0 atunci
Dacd cl=0 atunci
Scrie "x si y pot avea orice valoare reald";
altfel
Scrie "Sistemul nu are solutii";
altfel /* al=0, bl#0 */
Daca a2=0 atunci
Dacd cl*b2=c2*bl atunci
Scrie "y=",cl/bl," x poate avea orice valoare reala";
altfel Scrie "Sistemul nu are solutii";
altfel /* a2#0 */
Scrie "x=", (c2*bl-cl1*b2)/(a2*bl)," y=",cl/bl;
altfel /* al#0 */
Dacad al*b2=a2*bl atunci
Daca al*c2=cl*a2 atunci

Scrie "x si y pot avea orice valoare reala”;
altfel

Scrie "Sistemul nu are solutii”;
altfel
{y¢(c2*al-a2*cl)/ (b2*al-a2*bl);
x{(cl-bl*y)/al;
Scrie "x= ", x, "y=", vy;}

ANEXE

12.

Date de intrare: m1, m2, m3, m4, m5 reale;
Date de iegire: mg real;
Citeste ml, m2, m3, m4, md;
Dacd ml<5 sau m2<5 sau m3<5 sau m4<5 sau m5<5 atunci
Scrie "Nepromovat";
altfel
{mg¢ (m1+m2+m3+md+m5) /5;
Daca mg<6 atunci Scrie "Nepromovat";
i altfel Scrie "Promovat"; }
13.
Date de intrare: hl, h2, h3 naturale;
Citeste hl, h2, h3;
. Dacd hl<h2 atunci
Dacd h2<h3 atunci
Scrie "Ionel Gigel Danut"
altfel /* h3<h2 */
Dacd hl<h3 atunci
Scrie "Ionel Danut Gigel"
altfel /* h3<hl */
Scrie "Danut Ionél Gigel”
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altfel /* h2<hl */
Daca hl<h3 atunci
Scrie "Gigel Ionel Danut";
altfel /*h2<hl, h3<hl */
Dacd h2<h3 atunci
Scrie "Gigel Danut Ionel™
altfel /* h3<h2<hl*/
Scrie "Danut Gigel Ionel";

Structura repetitivd

1. a. 36, 30; b. 169, 26 (sau oricare doud numere care au cel mai mare divizor
comun 13); c¢. se calculeazd c.m.m.d.c.(n, m) prin algoritmul lui Euclid,
simuland impértirea prin scaderi repetate.

2. a. 4368; b. Algoritmul extrage succesiv cifrele din numerele a i b, pana cand
unul dintre numere se termind. La fiecare pas compard ultima cifra din a cu
ultima cifrd din b, o alege pe cea mai mare i o adauga la sfarsitul numarului
construit in variabila c, prin urmare o solutie posibila ar fi 8291; c. o solutie
posibild ar fi a=10, b=10 (sau orice putere a lui 10).

3. a. 5; b. orice numir pentru care cel mai mare divizor prim este 11, de exemplu
11 sau 33 ; c. calculeazi cel mai mare divizor prim al lui n.

4. a. 78; b. 9; c. Numirul n, considerat a fi scris in baza b, este convertit in baza
10.

5. a.55; b. a=4 si b=7; c. orice pereche de valori, pentru care a>b;

d. in variabila x se calculeazd suma numerelor din intervalul {a, b]; calculul
acestei valori se poate realiza direct, astfel:
Dacd a<b atunci xDb* (b+1l)/2-a*(a-1)/2;
altfel x«0;

6.d;7.¢,d;8.5.

9. Variabila m nu a fost initializatd cu 0. Ciclul este infinit deoarece se executa

numai instructiunea m¢«m+1; (dacd am fi dorit si se execute §i instructiunea

n<n/p; ar fi trebuit sd scriem {m«m+1l; n<n/p;}, formand astfel o

instructiune compusa).

10.

Date de intrare: n natural;

Date de manevrd: A, s naturale;

Citeste n;

s¢«1; /*initializa&m suma divizorilor cu 1, pentru cd 1 este

intotdeauna divizor */

Pentru d¢<2, n/2 executa
Dacd n%d=0 atunci /* d este divizor al lui n */
s¢s+d; /* il adun3m la sumd */
. Dacd s=n atunci Scrie "Perfect";
altfel Scrie "Nu este perfect";
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11.

Date de iesire: a, b naturale;
Date de manevrda: nr, sa, sb, d naturale;

ANEXE

nr<0; /*numdrul de perechi de numere prietene determinate

este initial 0*/

ae2;

CAt-timp nr<3 executi /* nu am obtinut incid 3 perechi */
{sa<1; /* calculez suma divizorilor lui a */
Pentru d«2, a/2 executad

Dacd a%d=0 atunci /* d este divizor al lui a */
sa<sa+d; /* 11 adundm la sumd */
b¢esa;
/* b trebuie s& fie egal cu suma divizorilor lui a */
Daca b>a atunci
{sbe1; /* calculez suma divizorilor lui b */
Pentru d«2, b/2 executd
Dacd b%d=0 atunci /*d divizor al lui b*/
sb¢«sb+d; /* 11 adundm la sumd */
Daca a=sb atunci
/*am obtinut o pereche de numere prietene*/
{Scrie a, ' ', b; /* o afigez */
nr<nr+1l;} /* si o numd3r */
}
a«<a+l; /* caut in continuare */
}

}

12.

Date de intrare: x natural;

Date de iegire: mare, mic naturale;

Date de manevrd: d, prim naturale;

Citeste x;

mare <« x-1;
| Executd
{prim « 1; /*testez dacd mare este prim */
Daca mare>2 atunci
Dacd mare%2 =0 atunci prim ¢« 0;
altfel ’
{d « 3;
Cat-timp d<Vmare si prim=1 executd
Dacd mare%d=0 atunci prim=0;
altfel d<d+2;
}
Dacd prim#1 atunci /*caut mai departe */
mare < mare-1;

}
cat-timp prim=0;
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mic « x+1;
Executa
{prim « 1; /*testez dacd mic este prim */
Daca mic>2 atunci
Daca mic%2 =0 atunci prim <« 0;
altfel
{d « 3;
Cat-timp d<Vmic si prim=1 executd
Daca mic%d=0 atunci prim=0;
altfel ded+2;
}

Daca prim#l atunci /*caut mai departe */
mic <« mic+1;

}
cat-timp prim=0;
Scrie mare, ' ', mic;
13. Vom inversa numdrul citit de la tastaturd si vom testa daca este egal cu numarul
initial:

Date de intrare : n natural;
Date de iegire: mesajul "DA" sau "NU" (dupd caz);
Date de manevrd : in natural; /*numdrul n inversat*/

sn natural;
/*in sn salvadm valoarea lui n, deoarece n se distruge pe
parcursul inversdrii */
Citeste n;
sn<n; in<0;
Cat-timp n>0 executa
{in<in*10+n%10; n<n/10; }
' Dacd sn=in atunci Scrie "DA";
altfel Scrie "NU";
14.
Date de intrare: n natural; a real;
Date de manevrd: i natural;
Date de iesire: max, min reale;
Citeste n; /*citesc numdrul de valori */
Citeste a; /* citesc prima valoare separat, pentru a
initializa maximul si minimul */
| min<a; maxea;
Pentru i«2,n executad
{Citegte a; /*citesc succesiv celelalte n-1 valori */
/*compar valoarea cititd cu maximul si minimul */
Dacd max<a atunci max<a;
altfel
Dacd min>a atunci min<a;

}

| Scrie min, ' ', max;
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Observati cd, daca valoarea cititd a a fost mai mare decidt maximul, nu este

necesar sd 0 mai compardm cu minimul.

15.

| Date de intrare: n natural; a intreg;

Date de manevrd: i natural;

Date de iegire: s, p intregi;

Citeste n; /*citesc numidrul de valori */

| s«0; /*initializez suma cu 0, elementul neutru la adunare */

p«1l; /*initializez produsul cu 1, elementul neutru la inmultgire

*/
Pentru i«1,n executa

{Citeste a; /*citesc succesiv valorile */
Dacada a%2=0 atunci /*valoarea este para */
S¢-s+a; /*o adaug la suma */
Dacd a#0 atunci /*valoarea este nenuld */
p«p*a; /*0 inmultesc cu produsul */
}
Scrie "s= ",s," p=",p;
16.
Date de intrare: n, a naturale;
Date de manevrd: 1, exista, prim, r, sa naturale;
Date de iegire: Rezultatul testului
Citegte n; /*citesc numdrul de valori */
- exista«0; /*initial nu am gdsit nici un palindrom prim */
Pentru i«1,n executd
{Citeste a; /*citesc succesiv valorile */
prim « 1; /*testez dacd a este prim */

Daca a>2 atunci
Dacd a%2 =0 atunci prim <« 0;
altfel
{ d« 3;
Cat-timp d<Va si prim=1 executi
Dacd a%d=0 atunci prim=0;
altfel d«d+2;
}
Dacd prim=1 atuneci /* testez dacd a este palindrom*/
{
sa¢a; /*salvez valoarea initiald a lui a */

r<0; /* in r voi calcula inversul lui a */
Cat-timp a#0 executa

{rer*10+a%10;
/*lipesc la sfarsitul lui r ultima cifrd a lui a*/
a<a/10;} /*elimin ultima cifrd a lui a */
Dacd sa=r atunci /* a este si palindrom */
exista¢«1;
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Daca exista=1 atunci Scrie "DA";
altfel Scrie "NU";

17.

Date de intrare: n, a naturale;

Date de manevrd: i, oricare, nr naturale;

Date de iegire:  Rezultatul testului

Citegte n; /*citesc numdrul de valori */

oricare<«1;

/*initial consider «c¢a& toate wvalorile au proprietatea
cerutd*/

Pentru i<1,n executad

{Citegte a; /*citesc succesiv valorile */
/*extrag cifrele numdrului a si le numdr pe cele nenule */
nr<0;

Cat-timp a>0 executa
{Dacd a%10>0 atunci /*ultima cifrd din a e nenuld*/
nr<nr+1l; /* o numdr */
a<a/l0; ‘} /*elimin ultima cifrda a lui a */
Dacd nr#3 atunci
/*am gasit un numdr care nu are 3 cifre nenule */
oricare «0;

}

Daca oricare=1 atunci Scrie "DA";

altfel Scrie "NU";
18 Voi citi succesiv valorile date §i pentru fiecare valoare cititd voi extrage cifrele
numdrand in variabila nrO0 céte cifre egale cu 0 am obtinut.

Date de intrare: a natural;
Date de iegire: nr0 natural;
nr0«0;
/*initial numdrul de zerouri existente este 0*/
Executa
{
Citeste a; /* citesc o valoare */
Daca a#-1 atunci
/*extrag cifrele numdrului a si le numdr pe cele nule */
Executa
{Dacda a%10=0 atunci
/*ultima cifrd a lui a este 0 */
nr0«nr0+1; /* o numdr */
a¢-a/10; }/*elimin ultima cifrd a lui a */
ciat-timp a>0;
}
cat-timp a#-1;
Scrie nr0;
19.Vom aplica repetat algoritmul de calcul al sumei cifrelor unui numar:
I Date de intrare: n natural;
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Date de iegire : s natural /*cifra de control*/
Citesgte n;
s<n;
Cat-timp s>9 executa
{s<0; /*calculez suma cifrelor lui n*/
Céit-timp n>0 executa
{8¢-5+n%10; nen/10;}
nes; } /*suma calculatd devine n*/
Scrie "cifra de control este ", s;
20. Nu vom parcurge toate numerele naturale mai mici decét n testdnd la fiecare
pas daca numarul curent este sau nu patrat perfect, ci vom genera direct patratele
perfecte:
Date de intrare: n naturale;
Date de manevrd: i natural;
Citeste n;
ie1;
Cat-timp i*i<n executa
{Scrie i*i; i<«i+1;}

21.
Date de intrare: n natural;
Date de manevrd: i natural;
Date de iesire: s natural;
Citeste n;
s<0; /*in s calculez suma primelor i patrate perefecte */
Pentru i«1, n executa
{s¢-s+i*i; Scrie s; }
22. Vom construi toate fractiile care au numitorul §i numaratorul in multimea {1, 2,
..., n} si le vom numdra numai pe cele ireductibile.
Date de intrare: n natural;
. Date de manevrd: a, b, sa, sb, r naturale;

Date de iegire: nr natural;
. a, b, sa, sb, r naturale;
Citeste n;
nr<1; /* numdrdm fractia 1/1 */

Pentru a<1, n-1 executad
Pentru b<-a+l,n executad
/*verific dacid fractia a/b este ireductibild */

{sa¢<-a; sb<«b;

Cat-timp sb+#(0 executa
{r¢<—sa%sb; sa¢sb; sb¢«r; }

Dacd sa=1 atunci /* cmmdc (a,b)=1 */
nr<nr+2; /*numdr fractiile a/b si b/a */

. Scrie nr;
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23. In mod similar generarii celui de-al n-lea termen al sirului Fibonacci vom
utiliza 4 variabile: s0, s1, s2 retin 3 termeni consecutivi din §ir, iar in s3 vom
calcula termenul urmétor; dupa care ne pregitim pentru pasul urmétor, deplasindu-ne
in sir.
Date de intrare: n natural;
Date de manevrd: i, s0, sl, s2 intregi;
Date de iegire: s3 intreg;
Citeste n;
Dacda n=0 sau n=2 atunci Scrie 1;
altfel
Dacd n=1 atunci Scrie 2;
altfel
{s0«1; sle2; s2¢1;
Pentru i<3, n executad
{s3¢5s2+2*s1-50; s0¢-sl; sl«-s2; s2«<s3;}
Scrie s3; }
24. Calculam mai intdi MO media la oral, apoi media semestriald se obtine dupd
formula (3*MO+Teza) /4.
Date de intrare: n, nota, Teza natural;
Date de manevrd: i natural; MO real;
Date de iegire: mg real;
Citeste n;
MO<«Q;
Pentru i<1,n executad
{Citeste nota; MO«MO+nota;}
MO«MO/n;
Citeste Teza;
mg <« (MO*3+Teza)/4;
Scrie mg;
25. Pentru a calcula c.m.m.d.c. al n valori ne bazim pe faptul ci operatia c.m.m.d.c. este
asociativd, adicd cmmdc(ay, . ..,an-1, a,) = cmmdc (cmmdc(a;, ...,
an-1), a@s)). Vom utiliza o variabild d in care vom memora la fiecare pas
c.m.m.d.c. al valorilor citite pand la momentul respectiv. Variabila d va fi
initializatd cu prima valoare cititd. La fiecare pas citim o noud valoare si calculdm
c.m.m.d.c. dintre valoarea citita §i d prin algoritmul lui Euclid.
Date de intrare: n, a naturale;
Date de manevrd: i, r natural;
. Date de iesire: d natural;
Citeste n;
Citeste a; /*citesc prima valcocare separat pentru a
initializa cmmdc */
d¢-a;
Pentru i<2,n executa
{Citeste a; /*citesc o noud valoare */
/*calculez cmmdc intre noua valoare citita si
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cmmmdc al valorilor citite pand acum */
Cat-timp a#0 executa

{re-d%a; dea; a¢er; }
}

Scrie d;
26.Citim succesiv caracterele in aceeasi variabild c, pana la intilnirea caracterului
spatiu. Vom utiliza o variabild logicd (Este) care va avea valoarea adevarat
daca secventa de caractere poate fi un numar natural §i fals, altfel. La intdlnirea
unui caracter diferit de cifrd, variabila Este va primi valoarea fals.

Date de intrare : ¢ caracter;
- Date de iegire: mesajul "DA" sau "NU" (dupa caz):;
Date de manevra: Este logic;
Este <« adevarat;
Executa

{Citesgte c;
Dacd c#' 'atunci
Daca ! (c2'0' gi c<'9') atunci Este «fals;

}
cat-timp cz' '; )
Dacd Este=adevarat atunci Scrie "DA";
, altfel Scrie "NU";
Singura modificare pe care trebuie si o facem pentru ca algoritmul sa verifice daci
secvenfa este un numdr intreg se referd la primul caracter din secven{d (care ar
putea fi §i '+' sau '-'). Pentru ca numirul si fie real acceptim si un singur
caracter punct.
27. Citesc propozitia caracter cu caracter, memorand succesiv caracterele citite in
aceeasi variabila c.

Date de intrare: c caracter;
Date de iegire: nr natural; /*numdrul de cuvinte*/
nre 0;
Executa
{Executa /*sar peste spatii */
Citeste c;
Cat-timp c=' ';
Dacd c#'.' atunci /*Iincepe un cuvant */
{nrenr+1; /*1l numar */
/*sar peste cuvant*/
Cat-timp c#' ' gi c#'.' executd Citeste c;
}
}
Cat-timp c#'.';
' Scrie "nr= ", nr;
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10.

1.
12.

13.
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