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1. Algoritmul

O instructiune este o comanda de baza prin care 1i transmitem calculatorului sa faca o singura actiune
sau operatie.

Combinand mai multe instructiuni vom obtine un algoritm.

Asadar, prin algoritm vom intelege o succesiune finita de pasi, realizati intr-o ordine bine definitd, pen-
tru ca, pornind de la anumite date cunoscute, numite date de intrare, sa obfinem rezultatele dorite,
numite date de iesire.

La inceputul anilor 70, prelucrarile cu ajutorul calculatorului au devenit tot mai dezvoltate, iar progra-
mele din ce in ce mai mari si mai complicate. Chiar si autorii acestor programe au Inceput sa aiba pro-
bleme in a le intelege, depana si modifica ulterior. Pentru a iesi din acea “criza” s-a impus ca programele
sa fie scrise sistematic, respectandu-se anumite reguli, pentru a se obtine niste programe mai clare. Ast-
fel a aparut programarea structurata, care reprezinta un mod de concepere a programelor potrivit unor
reguli bine stabilite, utilizandu-se un set redus de tipuri de structuri de control.

La baza programarii structurate sta teorema lui Bohm §i Jacopini, conform careia orice algoritm poa-
te fi compus din numai trei structuri de control:

@ Structura secventiala (liniara);
@ Structura alternativa;
@ Structura repetitiva cu trei variante:
® Structura repetitiva cu test initial;
® Structura repetitiva cu test final;
® Structura repetitiva cu numar cunoscut de pasi (sau structura repetitiva cu contor).

Structura generala a unui program C++

Structura unui program C++ este urmatoarea:
//declararea headerelor

#include <iostream>

using namespace std;

//declararea variabilelor globale

//programul principal

int main()

{

//declararea variabilelor locale
// instructiunile programului
return 0;

} //aici se incheie programul



2. Structura liniara

Structura liniara reprezinta un grup de operatii sau instructiuni care se executa in ordinea scrierii lor.
Instructiunea declarativa

Printr-o instructiune declarativa se pot declara identificatori (variabile) de un anumit tip. Identificatorii
pot fi variabile, dar vom vedea mai tarziu ca pot fi si functii.

Sintaxa este:

|tip_de_date lista_variabile ;

unde

tip_de_date poate fi orice tip de data C++ corect (int, double, unsigned, etc.), iar lista_variabile este alca-
tuita din cel putin un identificator. Daca sunt mai multi, se vor separa prin caracterul virgula !

Exemple:

int x, y,z
double a;
char s;

Instructiuni de citire si scriere

Printr-o instructiune de citire se pot introduce de la tastatura sau din fisier valorile variabilelor iar prin
instructiunea de criere, se afiseaza pe ecran sau in fisier valorile variabilelor

Sintaxa este:

cin >> variabila; // citire din consold (de la tastaturd)
cout << variabila; //scriere in consold (pe ecran)

Exemple:

cin>>x; //instructiunea de citire
cout << x; //instructiunea de afisare
cin>>a>>b>>c;

cout<<a<<” “<<b<<” “<<c;

Noti: in C++, operatiile de intrare/iesire folosind fluxuri sunt si ele operatii. In exemplul de mai sus,
cout, cin, x, a, b, c sunt operanzii, iar << este operatorul inserator si >> este operatorul extractor.

Instructiunea de atribuire

Instructiunea de atribuire este cel mai frecvent folosit tip de instructiune dintr-un program C++. O ex-
presie devine instructiune daca este urmata de H

Sintaxa:

variabila=expresie;

Exemple:

x = 2;// variabilei x i se atribuie valoarea 2
x =x+1;//variabila x se incrementeazd cu 1
x=24/a+100/(c*c*c+b/(d*d+e *e)); /*se evalueazd mai intdi expresia din partea dreaptd

sivaloarea rezultatd este atribuitd variabilei x */

Atentie! Operatia de atribuire are sensul de la dreapta la stdnga!



Instructiunea compusa

Instructiunea compusd sau blocul este o grupare de declaratii si instructiuni inchise intre acolade [ﬂ Ele
au fost introduse cu scopul de a folosi mai multe instructiuni acolo unde sintaxa cere o singura instruc-
tiune. Instructiunea compusa sau blocul sunt echivalente sintactic cu o singura instructiune.

Blocul determina si un domeniu de vizibilitate pentru identificatori. Mai precis, variabilele declarate
intr-un bloc vor fi golite de valori la terminarea acestuia.

Exemple:

#include <iostream>

using namespace std;

int main(){

intx=4;

{

int x=10;

cout << x <<endl; // se va afisa 10

}

cout << x <<endl; // se va afisa 4

}

Exemplu divizibilitate

Se citesc trei numere naturale, a, b si k. Sa se afiseze numarul de elemente divizibile cu k in intervalul
[a, b] (inclusiv a si b).

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int a,b,k. n;//declararea variabilelor
cin>>a>>b;//citirea variabilelor
n=b/k -(a-1)/k;

cout<<n;//afisarea numdrului

Interschimbarea valorilor a doua variabile

Uneori, in algoritmi, este necesar ca doua variabile, sa spunem a si b sa 1si schimbe intre ele valorile,
astfel incat valoarea care era la inceput in a sa se afle in final in b si valoarea care era la inceput in b sa
se afle in final in a. Aceasta operatie se cheama interschimbare.

Pentru a intelege mai bine solutia vom face o analogie cu o alta problema: sa presupunem ca avem doua
pahare a si b, paharul a plin cu apa si paharul b plin cu lapte. Sa presupunem ca vrem sa schimbam con-
tinutul paharelor astfel incat paharul a sa contina in final lapte si paharul b sa contina in final apa. Este
clar ca nu putem rezolva problema fara a ne folosi de un al treilea pahar, gol, sa 1i spunem aux, de la au-
xiliar. Pentru a face interschimbul putem varsa paharul a in paharul aux, apoi paharul b in paharul a si
in final paharul aux in paharul b.

Similar, pentru a interschimba variabilele a si b vom folosi o a treia variabila aux:

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




3. Structura alternativa

In anumite situatii, este necesara executarea unor instructiuni in cadrul unui program numai in anumi-
te conditii. Numita si structura de decizie, structura alternativa permite rezolvarea unor asemenea
situatii.

Instructiunea if este cea mai utilizata structura alternativa.

Sintaxa ei are doua forme:

Varianta 1

if ( conditie ) {
Instructiuni_1; }
else

{ Instructiuni_2; }

Varianta 2

if ( conditie ) {

Instructiuni; }

Mod de executie:

Instructiunea if se executa in felul urmator:
e se evalueaza conditia
e dacad valoarea ei este adevarata
o se executa Instructiuni_1;
e daca valoare expresiei este falsa
o daca exista clauza else
» se executa Instructiuni_2;

3. 1 Aplicatii cu structurile liniara si alternativa

Urmatoarea secventa decide daca un numar intreg citit este par sau nu:

int x;
cin >> x;
iflx % 2 == 0){
cout << x << "este par";}
else
{cout << x << " este impar";}

Urmatoarea secventa testeaza egalitatea cu 0 a unei expresii in forma scurta, fara a folosi operatorii re-
lationali:

if(n){

cout <<n << "este nenul”;}
else

{cout << n << "este nul"; }




Instructiunea compusa

Instructiunea if permite cate o singura instructiune pe fiecare ramura. Ce facem daca avem mai multe

instructiuni pe o ramura? Folosim instructiunea compusa, folosind acolade.

Exercitiu: ecuatia de gradul 1. Fie ecuatia a-x=b

Sa se calculeze x. Atentie! Ecuatia poate avea multiple solutii, o solutie sau niciuna!

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{ int a, b, x;//declararea variabilelor
cin>>a>>b;//citirea variabilelor
if(a==0)

if(b==0)
cout<< "x poate lua orice valoare";
else
cout<< "x nu are valori” ;
else

{ x=b/a

COUt<<Xx;
}

return 0;

}

An bisect

Sa se spunad daca un an este bisect.

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{ inta;
cin>>a ;

ifla%4==0)
if(a%100==0)
if(a%400==0)
cout<<"da";// a este divizibil cu 400
else
cout<<"nu"; // a este divizibil cu 100
else
cout<<"da"; // este divizibil cu 4
else
cout<<"nu";// an obisnuit

return 0;

}

// a==0 and b==0
// a==0 and b!=0

//a!=0 and b!=0

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{ inta;
cin>>a ;

if(a%4>0)
cout<<"an obisnuit";
else
if(a%100>0)
cout<<"an bisect ";
else
if(a%400>0)
cout<<"an obisnuit";
else
cout<<"an bisect";

return 0;

}



Maximul a trei numere
1. Se citesc trei numere: a, b si c. Sa se afiseze valoarea maxima.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
int a,b,c,max;//declararea variabilelor
cin>>a>>b>>c;//citirea variabilelor
max=a;//initializarea maximului cu primul numadr
if (b>max) {
max=>b;
if (c>max) {
max=c;
cout<<maxx;//afisarea maximului
return 0;

}
Sortarea a trei numere

Se citesc trei numere a, b si c, sa se afiseze in ordine crescadtoare. [atd o solutie simpld, bazata pe inter-
schimbarea variabilelor. Pentru aceasta vom interschimba doua variabile daca ordinea este gresita. [ata
programul C++:

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
inta, b, ¢, aux;  //declararea variabilelor
cout<<"a= "; cin>>a; // citirea variabilelor
cout<<"b= ": cin>>b;
cout<<’c= "; cin>>c;
if(a>b){
aux = a; // algoritm de interschimbare
a=b;
b =aux; }
if(b>c){
aux =b;  //algoritm de interschimbare
b=c
c=aux; }
if(a>b){
aux =a; //algoritm de interschimbare
a=b;
b = aux; }

i n”nn

cout<<a<<” "<<b<<”"<<c; // afisarea variabilelor

return 0;

}



Problema Suma_B _Numere - Pbinfo

Se dau 2 numere naturale, a si b. Sa se determine daca a se poate scrie ca suma de b numere naturale
consecutive.

Date de intrare: Programul citeste de la tastatura cele 2 numere a si b.

Date de iesire: Programul va afisa pe ecran numarul mesajul DA daci a se poate scrie ca suma de b numere

naturale, iar NU in caz contrar.
Restrictii si precizari: 1 <a<100.000.000; 1 <b < 25.000

Exemplu:
Intrare Iesire Explicatie
12 3 DA 12 =3 +4 +5 Pentru ca raspunsul sa fie DA trebuie ca
a=x+(x+1)+(x+2)+..+(x+b-1)
a=b*x+1+2+..+(b-1)
a=b*x+((b-1)*b) /2
b*x=a-((b-1)*b)/2
x=(a-((b-1)*b)/2) /b sixtrebuie sa fie intreg, deoarece aces-
ta este primul termen din suma de numere consecutive. Asadar
trebuie sa testam daca restul impartirii de mai sus este 0.
Rezolvare

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int a,b;
cin>>a>>b;
if((a-((b-1)*b)/2)%b==0)
cout<<"DA";
else
cout<<"NU";
return 0;

}
Cifra de control

Se citeste un numar natural n. Sa se scrie un algoritm prin care sa se calculeze si sa se afiseze cifra de
control al lui n. Cifra de control se obtine calculand suma cifrelor lui n, daca suma este mai mare ca 10
vom calcula din nou suma cifrelor, s.a.m.d., pana cand se obtine o singura cifra.

Exemple: Pentru n=1234, se va afisa 1. Pentru n =92979, se va afisa 9.

int main()
{ int n; cin>>n;
if{(n==0)
cout<<n;
else if (n%9==0)
cout<<9;
else
cout<<n%9;
return 0;
}

Exersati:

Rezolvati urmatoarele probleme de pe www.pbinfo.ro:
Nota (#832), Interval2 (#469), Snumere (#559), calcul (#451), Minciuna

(#1358).
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Problema Gresie de pe Pbinfo

Se consider3 o incdpere de forma dreptunghiulari cu dimensiunile a si b. Inciperea trebuie pavati cu
gresie de forma patratica, de dimensiune d. Stiind ca o bucata de gresie se poate folosi intreaga sau taia-
ta, sa se determine numarul minim de bucati de gresie sunt necesare pentru pavarea incaperii.

Date de intrare

Programul citeste de la tastatura numerele naturale a, b, d.

Date de iesire

Programul afiseaza pe ecran numarul minim de bucati de gresie necesare pentru pavarea incaperii.
Restrictii si precizari

e 1<d<a bs<32000

o din motive estetice, pentru fiecare piesa de gresie tdiata se foloseste o bucata intreaga.
Intrare
12173
Iesire
24

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

{ inta, b, d;
cin>>a>>b>>d;
intlL, [;
ifla%d==0)

L=a/d;

else
L=a/d+1;
if(b%d==0)
I=b/d;

else
I=b/d+1;
cout<<I[*L;

return 0;

}

Problema Bacteria de pe Pbinfo

O echipa de arheologi a descoperit o harta straveche a Tinutului de Nord, care era locuit de o civilizatie
condusa dupa reguli matematice foarte riguroase. Conform acestei harti, Tinutul de Nord era impartit in
n randuri a cate m comitate, fiecare comitat ocupand o suprafata patrata de un hectar.

Insa descoperirile au mai aritat ci aceasti civilizatie a fost atacatd de la sud-vest de o bacterie pericu-
loasa, ce a actionat astfel: In primul an, a infectat comitatul din coltul din stanga jos al hartii, in al doilea
an a infectat cele doua comitate vecine cu primul, in al treilea an a infectat cele trei comitate vecine cu
anterioarele doua si asa mai departe, infectia oprindu-se cand bacteria a ajuns la marginea de sus sau la
marginea din dreapta a hartii.

10



Primul an Al doilea an Al treilea an Al patrulea an

Cerinta
Scrieti un program care sa determine numarul de comitate ramase neinfectate dupa oprirea expansiunii
bacterieli.

Date de intrare
Se citesc de la tastatura n si m, dimensiunile hartii.
Date de iesire
Se va afisa numarul de comitate ramase neinfectate dupa oprirea expansiunii bacteriei.
Restrictii si precizari
¢ 1<n<1.000.000.000,1<m=<1.000.000.000, numere naturale

Exemplu
Intrare
35

Iesire

9
Explicatie
Harta Tinutului de Nord cuprinde 3 randuri a cate 5 comitate fiecare, avand in total 15 comitate. Expan-
siunea bacteriei s-a oprit dupa 3 ani, deoarece a atins marginea de sus; au ramas 9 comitate neinfectate.

Rezolvare

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
long long n, m, minim, sol;
cin >>n>>m;
minim = n;
if(m < minim)
minim = m; //variabila minim va retine numdrul de ani dupd care se opreste expansiunea
sol = minim * (minim + 1) / 2; //sol retine numdrul de comitate infectate dupd oprirea expansiunii
cout<<n *m - sol;

return 0;

}

11



4. Fisiere

1. Deschiderea fisierelor
Pentru a putea opera intr-un fisier, acesta trebuie deschis. Deschiderea unui fisier se face astfel:

@ Pentru citire - valorile stocate in fisier vor fi citite in vederea prelucrarii:
ifstream <alias_fisier>("<nume_fisier>");

unde:
®» alias_fisier - reprezinta numele cu care este recunoscut fisierul in cadrul programului
® nume_fisier - reprezinta numele fizic al fisierului pe disc
®» ifstream - reprezinta fluxul de intrare

Exemple:

ifstream f("test.txt");
fstream f("test.txt", ios::in);

@ Pentru scriere - valorile rezultate in urma prelucrarii vor fi scrise in fisier:
ofstream <alias_fisier>("<nume_fisier>");

unde:
®» alias_fisier - reprezinta numele cu care este recunoscut fisierul in cadrul programului
® nume_fisier - reprezinta numele fizic al fisierului pe disc
®» ofstream - reprezinta fluxul de iesire

Exemple:

ofstream f{("testare.txt");
fstream f("test.txt",ios::out);

2. Inchiderea fisierelor

Dupa terminarea operatiilor de intrare/iesire cu fisierele utilizare, acestea trebuiesc inchise, inainte de
iesirea din program. Acest lucru se realizeaza astfel:

<alias_fisier>.close();
Exemplu:

f.close();

g.close();

fin.close();
fout.close();

3. Citirea datelor din fisiere se realizeaza astfel: <alias_fisier> >> <nume_var>;
Exemplu:

f>>a;
fin>>a;

4. Scrierea datelor in fisiere se realizeaza astfel: <alias_fisier> << <nume_var>;
Exemplu:

f<<a;
fout<<a;
Exersati:

Rezolvati urmatoarele probleme de pe www.pbinfo.ro:
Catalin si elfii magigi (#1934), Parcare (#1470).

12
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Problema Rapunzel de pe Pbinfo

Rapunzel s-a nascut intr-un tinut indepartat intr-un regat necunoscut. Mama vitrega a inchis-o pe
Rapunzel intr-un turn foarte inalt ce avea N metri. Aici Rapunzel urma sa-si petreaca toata copilaria.

Pentru a-i trece timpul mai usor, Rapunzel canta din zori si pana in seard, cantecul ei auzindu-se in tot
tinutul. Atras de vocea de privighetoare a fetei, Flynn Rider si-a propus sa se catere pe peretii exterior ai
turnului si In fiecare zi sa procedeze astfel: de la rasaritul pana la asfintitul soarelui sa parcurga M1
metri iar apoi, de la asfintit pana la miezul noptii inca M2 metri.

Scrieti un program care determina dupa cate zile ajunge Flynn Rider la Rapunzel.

Date de intrare

De pe prima linie a fisierului rapunzel.in se citesc trei numere naturale N, M1 si M2, in aceasta ordine,
despartite prin cate un spatiu, avand semnificatia din enunt.

Date de iesire

In fisierul rapunzel.out se va afisa, pe prima linie, un numar natural ce reprezinti numarul de zile nece-
sar lui Flynn Rider pentru a ajunge la Rapunzel.

Restrictii si precizari
e 1<n<5000000000
e 1<M1,M2<2500

Exemplul 1:
rapunzel.in rapunzel.out
734 1

Explicatie: Turnul are Indlfimea de 7 metri. Flynn urca pana la asfintit 3 metri iar apoi inca 4 metri.
Dupa o zi el va ajunge la Rapunzel.

Exemplul 2:
rapunzel.in 1013
rapunzel.out 3

Explicatie: Turnul are Inadl{imea de 10 metri. Flynn urca pana la asfintit 1 metru iar pana la miezul nop-
tii inca 4 metri. Dupa 3 zile el va ajunge la Rapunzel.

#include <fstream>
using namespace std;
ifstream f("rapunzelin”);
ofstream g("rapunzel.out”);
int main()
{
long long N,M1,M2,t;
f>>N>>M1>>M2;
t=M1+M2;
if (t>N)
g<<1;
elseif (N%t == 0)
g<<N/t;
else
g<<N/t+1;

return 0;

13



Problema Pinochio (clasa a 5-a) - Campion

In fiecare zi lucritoare din siptiman, Pinochio spune cite o minciuni datoritd cireia nasul acestuia
creste cu cate p centimetri pe zi. Sambata si duminica, cand vine bunicul Gepeto acasd, pentru a nu-I su-
para prea tare, Pinochio reuseste sa nu spuna nici o minciung, ba chiar uitdndu-se In oglinda observa ca
in fiecare din aceste zile lungimea nasului sau scade cu cate 1 centimetru pe zi. Cand incepe o noua sap-
tamand, ramanand singur acasa Pinochio continua sirul minciunilor.

Cerinta

Care este dimensiunea nasului lui Pinochio dupa k zile stiind ca initial nasul sau masura n centimetri.
Date de intrare

Din fisierul de intrare pinochio.in se citesc valorile n p k, care se gasesc pe prima linie a fisierului si sunt
separate prin cate un spatiu.

Date de iesire

In fisierul de iesire pinochio.out se va afisa pe prima linie un singur numar natural, numarul de centi-
metri cerut de problema.

Restrictii: 1 <n<1000; 1 <k<256;1<p<100

Exemplu
pinochio.in pinochio.out Explicatii
218 6 Zilele incep cu luni. Pentru exemplul dat zilele sunt luni, margi,

miercuri, joi, vineri, sambdtd, duminicd, luni.

Rezolvare: vom imparti cele k zile In saptamani intregi plus cateva zile ramase. Astfel vom avea:
e k /7 sdaptamani
e k% 7 zile ramase In ultima saptamana
Intr-o saptimana lui Pinochio fi creste nasul cu 5 * p - 2 centimetri. In ultima sdptimani, cea incomple-
ta, avem doua cazuri:
e daca zilele ramase, k % 7, sunt intre 0 si 5 numarul de centimetri cu care creste nasul lui
Pinochio 1n ultima saptamana este (k% 7) * p
e daca zilele ramase sunt in numar de 6 avem si o zi de final de sdptamana, drept care numarul de
centimetri cu care creste nasul lui Pinochio In ultima saptamana este 5*p - 1
Remarecati ca nu este posibil ca numarul de zile ramase sa fie 7, deoarece saptamana ar fi plina. Algorit-
mul de mai jos implementeaza aceasta solutie:

#include <fstream>
using namespace std;

ifstream fin("pinochio.in");
ofstream fout("pinochio.out”);

int main() {
intn, p, k, cm;
fin>>n>>p>>k ;
cm=n+(5*p-2)*(k/7);
k=k%7;
if(k==6)
cm=cm+5%*p-1;
else
cm=cm +k *p;
fout<<cm;
fout.close();
return 0;

}

14



5. Structuri repetitive

Structurile repetitive executa o instructiune de un anumit numar de ori, sau cat timp o conditie este
adevaratad. Se mai numesc si bucle sau cicluri.

Structurile repetitive pot fi:

& cu numar cunoscut de pasi (iteratii) - se cunoaste de la inceput de cate ori se va executa instruc-
tiunea

@ cu numar necunoscut de pasi (iteratii). Instructiunea se executa cat timp o conditie este adevara-
ta. La fiecare pas se va evalua conditia, iar daca aceasta este adevarata se va executa instructiu-
nea.

Structurile repetitive cu numar necunoscut de pasi pot fi:

@ cu test initial: mai intii se evalueaza conditia; daca este adevarata se executa instructiunea si
procesul se reia.

@ cu test final: mai intii se executa instructiunea, apoi se evalueaza conditia; Daca este adevarat3,
procesul se reia.

Instructiunea care se executa in mod repetat poarta numele de corp al structurii repetitive, corp al ci-
clului, corp al buclei si de foarte multe ori este o instructiune compusa.

5.1 Instructiunea while

Instructiunea while este o structura repetitiva cu numar necunoscut de pasi si test initial.

Sintaxa:

while (expresie) {

Instructiuni;

Mod de executie:

1.Se evalueaza expresie

2.Daca expresie este adevarata Se executa Instructiuni; °Se reia pasul 1.
3.Daca Expresie este nula, se trece la instructiunea de dupa while.
Observatii

Instructiuni; se executa cat timp expresie este nenula - conditie adevarata.

Daca expresie este de Inceput vida, Instructiuni; nu se executa deloc.

Instructiuni; poate fi una singura sau instructiunea compusa.

Este necesar ca cel putin o variabila care apare In expresie sa-si modifice valoarea in Instructi-
uni; Altfel se obtine o bucla infinita.

® e @ @

15




5.2 Algoritmi elementari

Prelucrarea cifrelor unui numar natural

Exercitiul 1
Calculul si afisarea sumei cifrelor unui numar natural n.

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {

int n, s; // declararea variabilelor

cin>>n; // citirea numdrului n

s=0; //initializarea sumei cu 0

while(n>0)

{ s=s+n%10; //addugarea ultimei cifre la sumad
n=n/10; // tdierea ultimei cifre a variabilei n

}

cout<<s; // afisarea sumei

return 0;

}

Exercitiul 2
Aflarea primei cifre a numarului natural n.

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {

int n; // declararea variabilei

cin>>n; // citirea variabilei n

while(n > 9)// cat timp n>9

{

n=n/10;// tdierea ultimei cifre pand cand n ajunge de o cifra
}

cout<<n; //afisarea lui n (primei cifre a lui n)
return 0;

}

Exercitiul 3
Determinarea inversului (oglinditului) lui n de ex: n=1234, inv=4321

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {

int n, inv; //declararea variabilelor

cin>>n; // citirea lui n

inv = 0; // initializarea inversului cu 0 - deoarece este o sumd
while(n > 0) pdnd cdnd n ajunge < sau = cu 0

{

inv=inv *10 + n%10; // se construieste inversul pornind de la ultima cifrd
n=n/10; // golirea numarului n de cifre

/

cout<<inv;

return 0;

}
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Exercitiul 4. Numere de tip palindrom

Cum aflam daca un numar este de tip palindrom (simetric)? Exemplu: 22, 32123, 454, etc. Algoritmul
clasic rastoarna numarul si testeaza daca numarul este egal cu rasturnatul sau:

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
int p, ¢, r; // declararea variabilelor
cin>>p; // citirea numdrului p - presupus a fi de tip palindrom
¢ = p; // salvarea numdrului p intr-o altd variabild c (copie)
r=0; // initializarea lui r cu 0
while (p>0) {
r=r*10+p % 10; // se construieste rdsturnatul
p =p/ 10;// se goleste numadrul de cifre
}
if (c==r) //dacd rdsturnatul este egal cu copia
cout<<"DA" ;
else
cout<<"NU";
return 0; }

Acest algoritm poate depdsi valoarea maxima reprezentabila pe tipul long long (pentru numere mari).
O solutie ar fi sa rasturnam numarul numai pana la jumatate:

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
long long p, r;
cin>>p; r=20;
while (p>r){
r=r*10+p % 10;
p=p/10;
}// cdnd numdrul are un numdr par de cifre testdm dacd p ==r
// cand numdrul are un numdr impar de cifre testam dacd p ==r / 10
if(p==r|[p==(r/10))
cout<<"DA";
else
cout<<"NU";
return 0; }

Exercitiul 5. Se da un numar natural. Sa se modifice acest numar, marind cu o unitate fiecare cifra pa-
ra. Daca numarul dat este 275 rezultatul va fi 375.

Rezolvare: Vom determina cifrele numarului dat si vom construi rezultatul, inserand cifrele la inceput.
Cifrele pare se insereaza ca atare, cifrele impare se insereaza micsorate.

e Fie n numarul dat si r rezultatul. Vom utiliza o variabila suplimentara, p, pentru a calcula puterile
lui 10.

e Initialr=0,p=1
e Vom determina prin trunchieri succesive cifrele lui n in variabila uc, uc=n % 10.
o Dacaucestepar,r=r+p *uc,apoip=p *10.

o Dacaucesteimpar,r=r+p*(uc-1),apoip=p *10.
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#include <iostream>
using namespace std;
int main()

intn,r, p, uc;

cin >> n; r=0; p=1;

while(n>0)
{
uc=n%10;
iffluc% 2==0)
r=r+p *uc;
else
r=r+p * (uc - 1);
p=p *10;
n=/10;
}
cout<<r;
return 0;}

Exercitiul 6.

Eliminarea din numar a cifrelor cu o anumita proprietate. Acest algoritm construieste noul numar in-
cepand cu cifra cea mai reprezentativa (cu prima cifra) si utilizeaza o variabila p care construieste zeci-
le, sutele, miile etc.

int n, uc, nou, p; cin>>n;
nou = 0;
p =1; // orice produs se initializeazd cu 1
while(n > 0)
{ uc=n%10;// ultima cifra
if (uc NU are proprietatea de sters) //uc trebuie pdstrata

{
nou = nou + uc *p;
p=p*10;

}
n=n/10;

} cout<<nou;

Exercitiul 7.
Descompunerea unui numar in cifre Incepand cu cifra cea mai semnificativa:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{ int n, pc, p;
p=1

while (p *10 <=n)

{ p=p*10; }

while(n > 0)

{ pc=n/p;
n=n%p,
p=p/10;

cout<<pc<<” "}

return 0;

}
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Exercitiul 8.
Aflarea cifrei maxime dintr-un numar n:

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int n, cmax=0, u;//cifra maxima se initializeazd cu 0 sau cu -1
cin>>n;
while (n>0)
{ u=n%10; //ultima cifra
if (u>cmax)
{cmax=u;}
n =n /10;// tdierea ultimei cifre pdnd cdnd n ajunge 0
/
cout<<cmax; // afisarea cifrei maxime
return 0;}

Exercitiul 9.
Aflarea cifrei minime dintr-un numar n:

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int n, cmin=0, u;//cifra minima se initializeazd cu 10 sau cu 9
cin>>n;
while (n>0)
{ u=n%10; // ultima cifra
if (u< cmin)
{ cmin =u;}
n=n /10; // tdierea ultimei cifre pdnd cand n ajunge 0
}

cout<< cmin; // afisarea cifrei minime
return 0;}

Exercitiul 10.

Se citeste un numar natural n. Sa se spuna cate cifre pare are el. Exemple: daca n=5428 el are 3 cifre pa-
re (4, 2 si 8), daca n=49285640 el are 6 cifre pare (4, 2, 8, 6, 4, 0).

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

int n, nrp;

cin>>n;

nrp = 0;

while (n>0) {

c=n%10;
if(cw2==0)
{nrp=nrp +1;}

n=n/10; }
cout<<"Nr. cifre pare: "<<nrp;
return 0; }
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Raspuns 2: Putem simplifica aceasta solutie:

1. n % 10 % 2 este totuna cu n % 2. Deci testul c % 2 == 0 poate fi inlocuit cu n % 2 == 0, scutind un cal-
cul si o variabila. Pentru aceasta trebuie sa facem testul inainte de a-1 imparti pe nla 10.

2. Ce valori poate lua restul impartirii la 2?7 Zero sau unu. Cand adunam 1 la nrp? Atunci cand restul este
0. Atunci cand restul este unu nu adunam nimic la nrp, ceea ce este totuna cu a aduna zero. Cu alte cu-
vinte putem Intotdeauna sa adunam negarea restului. Cum calculam acest numar? El este 1 - rest.

[ata o solutie bazata pe aceste doua simplificari:

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
int n, nrp;
cin>>n;
nrp = 0;
while (n>0){
nrp=nrp+1-n%2;
n=n/10;
/
cout<<"Nr. cifre pare: "<<nrp;
return 0; }

Exercitiul 10.

Se citeste un numar n. Sa se afiseze cel mai mare divizor propriu al lui n (strict mai mic decat n). Exem-
plu: daca n=24 cel mai mare divizor propriu este 12. Daca n=7 cel mai mare divizor propriu este 1. Daca
n=125 cel mai mare divizor propriu este 25. Daca n=175 cel mai mare divizor propriu este 35.

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
intn, d;
cin>>n ;
d=n-1;
while (n % d > 0) 1 // cat timp nu mai ddm de niciun divizor
{ d=d- 1;} // decrementez cel mai mare divizor
cout<< "Cel mai mare divizor propriu: "<<d ;
return 0; }

Exercitiul 11 - divizorii unui numar

Se citeste un numar n, sa se afiseze toti divizorii lui n. Spunem ca d este divizor al lui n daca n se imparte
la d. Pentru a rezolva exercitiul vom varia un contor d de la 1 la n. El reprezinta potentialii divizori ai lui
n. Pentru fiecare valoare a lui d, vom testa daca n se imparte la d. Daca da, vom afisa acel divizor.

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {

intn, d;
cin>>n ;

cout<<"Divizorii lui "<<n<<” sunt: ";
d=1;
while (d <=n/2 ) 2{

! Conditia de oprire este n%d<=0 (cand am dat de un divizor)
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if(n%d==0)//dacd am gdsit un divizor
cout<<d<<""; // 1l afisdm

d=d+1;
}
cout<<n;//la sfarsit il afisdm si pe n
return 0; }

Exercitiul 12 - numar prim

Se citeste un numar n. Sa se spuna daca n este prim. Un numar este prim daca nu se imparte decatla 1 si
la el Insusi. Vom proceda similar cu afisarea divizorilor: vom cauta primul divizor al lui n, incepand cu
2. Daca gasim un divizor, numarul nu este prim. Daca, in schimb, primul divizor gasit este chiar n, nu-
marul este prim.

Putem face mai putine iteratii daca observam ca daca un numar nu are nici un divizor strict mai mare ca
1 dar mai mic sau egal cu radical din n atunci el nu va avea nici alti divizori mai mari decat radical din n
dar mai mici decat n. Putem, deci, inlocui conditiad <=n/2 cud *d <=n. In acest caz va trebui si modi-
ficam conditia finala de test de primalitate ind *d > n.

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
intn, d;
cin>>n;
ol s 2;
while (d *d<=n &&3n % d > 0 ) /* conditia de oprire este d *d >n orn % d == 0 adicd ori nu am gdasit {
d=d+1;} niciun divizor, ori am gdsit primul divizor */
if(d*d>n)
cout<<"d este prim ";
else
cout<<"d nu este prim ";
return 0; }

Exercitiul 13 - numere prime panalan
Se citeste un numar n. Sa se afiseze toate numerele prime mai mici sau egale cu n.

Vom folosi exercitiul anterior. Vom varia un contor p de la 2 pana la n. Aceste numere pot sau nu sa fie
numere prime, drept pentru care vom testa fiecare din ele daca este prim.

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
intn, p, d;
cin>>n ;
p=2;
while (p<=n){
:2"
while (d*d<=p && p%d>0){d=d+1;}
if(d*d>n)

” o,

cout<<p<<”“
p=p+1;}
return 0; }

Exercitiul 14

219 . v v . . . v ge . .
Intre jumatatea numarului si n, nu se mai afla divizori
* Operatorul logic si (and)
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Se citesc doua numere, n si k. Sa se afiseze toate numerele mai mici sau egale cu n care se divid cu k.
Exemple: pentrun=13 k=3 sevaafisa3 69 12; pentrun=30k=5sevaafisa5 10 15 20 25 30.
Raspuns: am putea sa variem un contor d, de la 1 la n si, pentru fiecare valoare a lui d sa testam daca se
imparte la k. Dar exista o rezolvare mai eficienta: stim ca numerele divizibile cu k sunt k, 2k, 3k, etc.
Drept care putem sa generam direct aceste numere, pornind de la k si adunand k la fiecare iteratie.

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
intn, d k;
cin>>n>>k;
d=k;
while (d<=n ) {
cout<<d<<"";
d=d+k;
}

return 0; }

Descompunerea in factori primi
Exercitiul 15

Se citeste un numar n. Sa se descompuna in factori primi. Exemple: daca n = 45 vom afisa 45 =* 372 *
571; dacan = 1008 vom afisa 1008 = * 2*4 * 372 * 771, Observatie: nu este nevoie sa testam daca un
divizor este prim, putem testa toti divizorii.

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
intn, p, d;
cin>>n; cout<< "'n=";
d=2;
while (n>1){
p=0;
while (n % d == 0 ) { dacd am gadsit un divizor ...
p=p+1; //puterea unuidivizor prim d - de cate ori se cuprinde d in n
n=n/d; //..Iimpdrtim numdrul la d cdt timp se mai poate

}
if (p>0)//dacd puterea este >0
cout<<"*"<<d<<"""<<p ;// afisdm
d=d+1;
}
return 0;

}
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Algoritmul lui Euclid (cel mai mare divizor comun a doua numere)
Exercitiul 16

Cel mai mare divizor comun al douda numere naturale n si m poate fi determinat folosind descompune-
rea In factori primi a celor doua numere. Aceasta metoda este mai dificil de implementat. Exista o me-
toda mai simplu de, numita algoritmul lui Euclid.

Algoritmul lui Euclid cu impartiri se bazeaza pe ideea ca cel mai mare divizor a doua numere a, b di-
vide si restul impartirii acestora, r, conform teoremei impartirii cu rest. Algoritmul este:
e Cattimpb!=0:
o Determindam restul impartirii lui a la b.
o In continuare a devine b, iar b devine restul calculat.
e Valoarea actuala a lui a este cel mai mare divizor comun a valorilor initiale.

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

inta, b, r, p;

cin>>a>>b;
p=a*b;
while (b >0 ) {
r=a % b;
a=b;
DN
}
cout<<a<<” % //cmmdc
cout<<p/a; //cmmmc
return 0;

}

Observatie: Pentru a determina cel mai mic multiplu comun a doua numere naturale folosim urmatoa-
rea teorema: Produsul a doua numere naturale este egal cu produsul dintre cel mai mare divizor comun
al lor si cel mai mic multiplu comun al lor: n*m = cmmdc * cmmmc

Exemplu

Doi prieteni, un iepure si o broscuta joaca un joc: pornesc de la o linie de start si incep sa sara. Broasca
sare n centimetri, iar iepurele m centimetri. Cine este mai In spate vine la rand sa sara. Jocul se termina
atunci cand iepurele si broasca sunt iarasi la egalitate. Cati centimetri au parcurs cei doi prieteni?

Sariturile broscutei si iepurelui

Raspuns: dupa cum se vede si din figura, broscuta si iepurele vor sari o lungime egala cu CMMMC(m, n).
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Exercitiul 17 - numar cu cifre distincte

Sa se spunad daca un numar are toate cifrele distincte. Exemplu: 545453967 nu are cifre distincte, cifrele
5 si 4 apar de doua ori In numar; Numarul 5438 are cifre distincte, nici o cifra a sa nu se repeta.

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
intn, cn, c;
cin>>n;
cn=_0;
while (n>9&&cn==0){
c=n%10;
cn=n/10;
while (cn>0&& cn % 10!=c)
cn=cn/ 10;
n=n/10;
}
if (cn==0)
cout<<"Cifre distincte”;
else

4

cout<<"Cifre nedistincte”;
return 0;

}

5.3 Instructiunea for

Atunci cand anumite operatii trebuie repetate de un numar de ori cunoscut (de obicei de un numar ma-
re de ori, care nu permite scrierea repetata a operatiilor in algoritm), se utilizeaza structura repetitiva
pentru.
for (contor = expresie_initiala; contor<= expresie_finala; contor=contor+pas)
{ instructiuni; }

Executia instructiunii for are etapele urmatoare:
1. Se initializeaza contorul (variabila care numara pasii)
2. Se verifica daca valoarea contorului este mai mica sau egala cu valoarea finala

@ Daci DA, se executd instructiuni, apoi contorul creste cu valoarea pasului si revenim la pasul 2

@ Dacid NU este indeplinita, se opreste executia instructiunii for
Observatii: Daca sunt doud sau mai multe instructiuni in for, se vor grupa intre acolade {...}.
Instructiunea for este echivalenta cu instructiunea while. Sintaxa descrisa mai sus este echivalenta cu:

contor = expresie_initiala;

while (contor<= expresie_finala)

{ Instructiuni;
contor=contor+pas;

Exemple:
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Urmatorul program citeste valoarea variabilei n si calculeaza suma primelor n numere naturale. Rulati-1

analizand rezultatul pentru diverse valori ale lui n, inclusiv 0.

#include <iostream>
using namespace std;

#include <iostream>
using namespace std;

int main () int main ()
{ {

int n,i,s=0; int n,i,s=0;

cin >> n; cin >> n;
for(i=1;i<=n;i++)//i=i+1 i=1;

{ s=s+i; } while (i <=n )
cout << s; { s=s+i;
return 0; i=i+1; }
} cout <<s;

return 0;
/
Instructiunea break
Sintaxa:
|break;

Mod de executie

Efectul instructiunii break cand apare intr-o instructiune repetitiva este intreruperea executiei acesteia

si trecerea la instructiunea care urmeaza celei repetitive.

Exemplu:

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

intn,i;

cin >> n;

intS=0;
for(i=1;i<=n;i++)
{

S =S+i;

if(i == 5) break;
}
cout << S << endl;
return 0; }

e Dacavaloarea lui n este cel mult 5, se va afisa suma numerelor de la 1 la n.
e Dacan >=5 seva afisa intotdeauna 15, deoarece executia lui for se intrerupe, datorita lui break,

cand i este 5.

Instructiunea continue

Sintaxa:

continue;
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Mod de executie

Efectul instructiunii continue este ignorarea instructiunilor care 1i urmeaza in corpul ciclului si reveni-
rea la evaluarea expresiei, In cazul lui while, respectiv la evaluarea expresiei_de_continuare, in cazul lui
for.

Exemplu:

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{ intn, i;
cin >> n;
intS=0;
for(i=1;i<=n;i++)

{
iflin2==0)
continue;
S =5+i;

}

cout << S;

return 0;

}

Divizibilitate

Mihai este un mare amator de jocuri pe calculator. Deoarece nu s-a putut abtine si s-a jucat in timpul
orei de informatica, doamna profesoara i-a dat un sir de n numere naturale. Ca sa nu ii puna nota mica,
el trebuie sa numere cate elemente de pe pozitii pare din sir sunt divizibile cu numarul k. Ajutati-1 pe
Mihai!

Date de intrare : numerele naturale n si Kk iar apoi n numere naturale.

Date de iesire

Afisati numarul de elemente de pe pozitii impare care sunt divizibile cu numarul k.

Restrictii si precizari

e1<n<1000

e 2<k<1000000

e 1 < fiecare element din sir <1 000 000 000

Exemplu Explicatii
6 3 2 Numerele de pe pozitii pare sunt: 9 6 14
597612 14 Dintre acestea doar 9 si 6 sunt divizibile cu 3.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
intink ar;
r=0;
cin >>n>>k;
for(i=1;i<=n;i++){
cin >> a;
if(i%2!=0) r=r+ (a%k==0);
}

cout<<r; }
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Cadouri - Centrul de pregitire “Hai La Olimpiada!”

Mos Craciun, harnic si rabdator cu toti copiii, se gandeste sa faca inventarul cadourilor care trebuiesc
transmise elevilor de la CEX. Primeste lista elevilor si codifica cadourile cu numere de exact trei cifre,
astfel:

1. fetele vor primi cadouri a caror prima cifra este 2 iar cadourile baietilor vor incepe cu cifra 1,
2.valoarea fiecarui cadou, este data de ultima cifra a codificarii cadoului,

3. elevii care sunt de la acelasi liceu au cifra zecilor aceiasi.

Deoarece elevii sunt de la mai multe scoli, fiecare scoala are un cod unic, format dintr-o singura cifra!
Va rugam sa 1l ajutati pe Mos Craciun sa afle:

1. ce valoare au cadouri pregatite de Mos, pentru fetite.

2. cati elevi de la SCOALA TANARA SPERANTA , scoali codificati cu Kk, sunt in grupa CEX.

Date de intrare
Fisierul de intrare cadouri.in contine pe prima linie un numar natural ¢ (1 sau 2 ) reprezentand numa-
rul cerintei ce trebuie rezolvata.
A doua linie contine doua numere:
n - un numar natural reprezentand numarul de elevi inscrisi la CEX si
K - un numar natural reprezentind codul scolii TANARA SPERANTA.
Pe a treia linie se afla n numere naturale al, a2, ..., an, separate prin cate un spatiu, cu semnificatia din
enunt.
Date de iesire
Fisierul de iesire cadouri.out va contine pe prima linie un singur numar reprezentand raspunsul la ce-
rinta citita din fisierul de intrare.
Pentru c=1 se va rezolva doar cerinta 1, pentru c=2 se va rezolva doar cerinta 2.
Restrictii si precizari
*1<n<1000000
e0<k<9
 La punctul 1) se acorda 60 puncte iar la punctul 2 se acorda 40 puncte

cadouri.in cadouri.out | Explicatii

1 18 c=1

5 4 n=5 deci avem 5 elevi inscrisi la CEX
142 225 141 267 246 k=4, codul scolii este 4

In grupd sunt 3 fetite si 2 baieti
cadourile fetitelor au valorile 5, 7 si 6 iar
suma este 5+7+6=18

2 3 c=2
5 4 n=5 deci avem 5 elevi inscrisi la CEX
142 225 141 267 246 k=4, codul scolii este 4

3 elevi sunt de la scoala codificata c, 4;
elevii: 1, 3 si 5

1 8 c=1

6 9 n=6

128 213 192 172 295 k=9

140 4 fetite ce au cadourile in valoare de 3 + 5
= 8

2 2 c=2

6 9 n=6

128 213 192 172 295 k=9

140 2 elevi invatd la scoala codificata cu 9,

elevii 3 si 5
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#include <fstream>
using namespace std;
ifstream fin("cadouri.in”);
ofstream fout("cadouri.out”);
intn, k c i,a,v,s;
int main()
{
fin>>c;
fin>>n>>k;
if(c==1)
{
s=0;
for(i=1; i<=n; i++)
{
fin>>a;
if(a/100==2)
{
v=a%10;
S=S+V;
}
}
fout<<s;
}
Iffc==2}
{
v=0;
for(i=1; i<=n; i++)
{
fin>>a;
ifla/10%10==k)
{
v=v+1;
}
}
fout<<y;
}

return 0;

}

Problema rachete * - Campion

In tabdra ,Space Camp” copiii invati si lanseze rachete. In functie de thiltimea la care se ridica aceste
rachete, unele devin rosii, altele albastre si altele galbene. Cele albastre primesc eticheta 1, cele rosii
eticheta 2, iar cele galbene eticheta 3.

Cerinta: Cunoscand n, numarul de rachete lansate si valoarea de pe eticheta fiecarei rachete, sa se afi-
seze etichetele rachetelor in ordine crescatoare.

Date de intrare: Fisierul rachete.in contine pe prima linie un numar natural n, reprezentand numarul
de rachete. Pe cea de a doua linie se afla n numere naturale din multimea {1, 2, 3}, reprezentand etiche-
tele celor n rachete.

Date de iesire: Fisierul rachete.out va contine o singura linie, pe care vor fi scrise In ordine crescatoare
etichetele celor n rachete, separate prin cate un singur spatiu.
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Restrictii

¢ 0<n<60000
e 1 <r;<3, pentru 1<i<n

Exemple
rachete.in rachete.out
10 1112222233

121322 2123

#include<fstream>
using namespace std;

ifstream fin("rachete.in");
ofstream fout("rachete.out”);

int main (){
int n, ¢, nr, a=0, b=0, d=0;

fin>>n;

for(c=1;c<=n; c++){
fin>>nr;
ifnr==1){

a++;

}

iftnr==2){

b++;

}

if(nr==3){
d++;

}

for(c=1; c<=a; c++)
{ fout <<1<<" "}

for(c=1; c<=b; c++)
{ fout <<2<<" "}

for(c=1;c<=d; c++)
{ fout <<3<<"";}

fin.close();  fout.close();

return 0;

}
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6. Secvente sau siruri de numere

Elementul maxim intr-o secventa

Data o secventd de n numere sa se afiseze elementul cel mai mare (maxim) din secventa. Exemple:

maxim.in maxim.out
7 47
521047 167
10 83

12 12 10 12 83 68 83 22 11 12
#include <fstream>
using namespace std;

ifstream fin("maxim.in");
ofstream fout("maxim.out");

int main()
{
intn, I, a, maxx;
fin>>n;
fin>>a;
maxx=a;
for(i=2;i<=n;i++){
fin>>a;
if(max<a)
max = a;
}
fin.close( );
fout<<max;
fout.close( );
return 0;
}
Observatii:

« Elementul maxim se initializeazi cu primul element al sirului nu cu valoarea zero. Intotdeauna
vom initializa maximul cu un element al secventei. De ce?
o Este bine sa fim ordonati si consecventi: maxx este doar un candidat la maxim, dintre
elementele secventei, pana la final, cand devine chiar maximul.
In viitor putem avea si elemente negative.
Daca avem o greseala in program detectia ei si corectura sunt mai grele atunci cand maxx
poate lua valori in afara elementelor din secventa.
e Pentru a calcula elementul minim intr-o secventa singurul lucru care se modifica in schema de
mai sus este semnul comparatiei maxx < a, din mai mic < In mai mare >.
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Problema Pozitii (clasa a 5-a) - Varena

Se citeste o secventd de n numere. Sa se spuna cate din numere sunt egale cu pozitia lor in secventa.
Primul numar este pe pozitia 0, ultimul pe pozitia n-1.

Date de intrare: Fisierul de intrare pozitii.in confine pe prima linie numarul de numere, n. Pe urmatoa-
rea linie contine cele n numere separate cu spatii.

Date de iesire: In fisierul de iesire pozitii.out veti scrie un singur numar si anume numarul de numere
din secventa egale cu pozitia lor in secventa.

Restrictii
= 1<n<100000
= 1<a;<100000, unde aj este un numar din secventa
Exemple
pozitii.in pozitii.out Explicatii
4 2 Cele doua numere egale cu pozitia lor sunt 0 si 2
0325
10 6 Cele sase numere sunt12357si9

7123259739

Raspuns: problema este una introductiva in secvente, deci nu foarte grea. Va trebui sa folosim un con-
tor pentru a numara pozitia fiecirui numdr citit. In algoritmul de mai jos el se numeste i. De asemenea
vom mentine un al doilea contor care numara cate numere sunt egale cu pozitia lor. Dupa citirea numa-
rului curent din secventa il vom compara cu contorul de pozitie i si vom aduna 1 la poz daca sunt egale.
In final poz este chiar numirul pe care trebuie s il afisam.

#include <fstream>
using namespace std;

ifstream fin("pozitii.in");
ofstream fout("pozitii.out”);

int main()
{
intn, I, a, poz;
fin>>n;
poz = 0;
i=0;
while (i<n){
fin>>a ;
if(a==1)
poz = poz + 1;
i=i+1;
/
fin.close( );
fout<<poz;
fout.close( );
return 0;

}
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Secventa in ordine crescatoare

Data o secventa cu n numere sa se spuna daca cele n numere din secventa sunt in ordine crescatoare
(fiecare numar este mai mic sau egal cu cel de dupa el).

crescatoare.in crescatoare.out
6 da
277 10 15 15
8 nu

336881012 11

#include <fstream>
using namespace std;

fin ( "crescatoare.in”);
fout ( "crescatoare.out”);

int main() {
intn, i, a, b, cresc;
fin>>n;
fin>>a;
cresc=1;
i=1;
while (i<n && cresc==1) {
fin>>b;
if(b<a)
cresc = 0;
a=b;
i++;
}
fin.close( );
if (cresc==1)
fout<<"da\n");
else
fout<<"nu\n");
fclose( );
return 0;

}

Observatii:

e Nu folosim instructiunea for deoarece nu se stie de cate ori se va executa bucla while (nu avem
un ciclu cu numar cunoscut de pasi).

o Trebuie sa tinem minte elementul anterior in secventa, pentru a-1 putea compara cu elementul
curent.
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Sirul lui Fibonacci

Definitie: sirul lui Fibonacci este secventa de numere 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13... Regula acestei secvente este
ca primele doud numere sunt 0 si 1, iar urmatoarele numere sunt suma celor doua numere din-inaintea
lor. Exercitiu: dat n, sa se calculeze al n - lea termen din sirul lui Fibonacci. Exemple:

fibonacci.in fibonacci.out
1 0
2 1
5 3
8 13

#include <fstream>

using namespace std;

ifstream fin ( "fibonacci.in");

ofstream fout ( "fibonacci.out");
int main() {

intn,i,a, b, f;

fin>>n;
fin.close( );
a=0;
if(n==1)
b=a;
else {
b=1;
for(i=2;i<n;i++){
f=a+b;
a=b;
b=f
}
}
fout<<b;
fout.close( );
return 0;
/
Observatii:

e Secventa de numere nu este cititd ci generatd.

o Este necesar sa memoram ultimele doud numere din secventa pentru a genera urmatorul numar.
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Numere identice

Se da o secventa de n numere. Sa se spuna care este numarul maxim de numere identice consecutive in
secventa. Exemple:

identice.in identice.out Explicatie
10 3 Numarul 8 apare de trei ori la rand. Nici un alt numar
6225888225 nu apare de mai multe ori la rand.
14 Numarul 3 apare de patru ori la rand. De asemenea si
88333311155552 4 numarul 5 apare de patru ori la rand. Nici un alt nu-

madr nu apare de mai multe ori la rand.

#include <fstream>
using namespace std;
ifstream fin ( "identice.in");
ofstream fout ( "identice.out”);
int main() {
intn, I, a b, [ Imax;
fin>>n>>a;
Imax = 1;
il= s
for(i=1i<n;i++){
fin>>b ;
if(b==a){
[++;
if (1>Imax )
Imax = [;
Jelse{
a=b;
[=1;
/

}
fin.close( );
fout<<lmax;

fout.close( );
return 0;

/
Observatii:

e Siaici tinem minte elementul anterior in secventd, pentru a-l putea compara cu cel actual.

e O alternativa mai eficienta ar fi sa comparam | > Imax numai atunci cand b # a. Se poate si asa,
dar trebuie sa avem grija in cazul in care cea mai lunga secventa este chiar la final. Pentru acest
caz particular va trebui ca imediat dupa bucla WHILE-DO sa mai testam o data daca | > Imax.
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Numarare de cuvinte

Consideram o secventa de numere. Sa consideram zerourile ca spatii, iar numerele diferite de zero ca
litere. Dorim sa numaram cate cuvinte avem in secventa. Exemple:

cuvinte.in cuvinte.out

10
3500297013

10
0002610010

Explicatie

Sunt trei cuvinte (subsecvente de numere diferite de zero),
35297si13.

Sunt doua cuvinte (subsecvente de numere diferite de ze-
ro),261sil.

O varianta de rezolvare ar fi sa ne uitam la doua numere consecutive in secventa si sa vedem daca ince-
pe un cuvant (sau daca se termina). O a doua varianta este sa tinem o variabila incuv care sa ne spuna
daca ne aflam in interiorul unui cuvant sau nu. Vom prefera aceasta varianta deoarece este mai simpla
si se poate generaliza pentru situatii mai complicate.

#include <fstream>
using namespace std;

ifstream fin ( "cuvinte.in" );

ofstream fout ( "cuvinte.out");

int main() {
intn, I, a, incuv, nrcuv;

fin>>n;
nrcuv = 0;
incuv = 0;
for(i=0;i<n;i++){
fin>>a;
if(a==0)
incuv = 0;
else
if (incuv==0){
nrcuv++;
incuv = 1;
/
}
fin.close();
fout<<nrcuv;
fout.close();
return 0;

}

35



7. Lucrul cu caractere

In orice sistem de calcul, datele - de orice tip — se memoreaza sub forma de numere. Mai mult, acestea
se reprezinta in baza 2. In consecintd, pentru a memora in calculator caractere este necesara utilizarea
unei reprezentari a caracterelor prin numere. O astfel de reprezentare este Codul ASCII.

Prin codul ASCII, fiecarui caractere reprezentat in acest cod i se asociaza un numar. Aceste numere
(numite chiar coduri ASCII) se gasesc in intervalul 0 .. 127. Caracterele ASCII se impart in doua catego-

I

@ caractere imprimabile - cele cu codurile ASCII in intervalul 32 126, inclusiv capetele: aici se re-
gasesc toate caracterele care au o reprezentare grafica bine determinata:

»

+$ 5+ 5

»

literele mari: A ... Z,

literele mici: a ... z,

cifrele 0..9,

semnele de punctuatie .,:;!?""

caractere ce reprezinta operatii aritmetice sau de alt tip: + - / * <> = (){}[]
alte caractere: ~ @#$%"&_\ |

caracterul spatiu

@ caracterele neimprimabile, sau de control - cu codurile 0 .. 31 si 127. Ele erau folosit mai demult
pentru a controla transmisiunea datelor. Dintre aceste caractere amintim doua, de o importanta
mai mare in limbajele de programare studiate:

»

»

caracterul cu codul 0, numit si caracter nul, notat in C++ cu "\0' - reprezinta finalul unui
sir de caractere iTn memorie

caracterul cu codul 10, numit Line Feed, notat in C++ cu "\n' - produce trecerea la rand
nou atunci cand este afisat pe ecran sau intr-un fisier.

Observatii utile

literele mari si literele mici sunt diferite — au coduri ASCII diferite

codurile ASCII ale literelor mari (sau mici) sunt in ordine: ‘A" are codul 65, 'B' are codul 66, .., 'Z'
are codul 90. Doua caractere consecutive 1n alfabet au coduri ASCII consecutive! De asemenea, li-
tera 'a’ are codul 97, etc.

codurile ASCII ale literelor mici sunt mai mari decat codurile ASCII ale literelor mari ('a' > 'Z') si
diferenta intre codurile ASCII a doua litere (mica - mare) este 32.

cifrele au coduri consecutive: caracterul '0' are codul 48, caracterul '1' are codul 49, etc.
*Observam ca caracterul '0' nu are codul ASCII 0, ci 48.

caracterul spatiu este un caracter imprimabil. Spatiul are codul ASCII 32.
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8. Instructiunea switch

Instructiunea switch permite executarea unor instructiuni, in functie de egalitatea unei expresii cu
anumite valori numerice constante:

Sintaxa:

switch ( Expresie )
{
case Constanta_1:
Grup_Instructiuni_1;
break;
case Constanta_2:
Grup_Instructiuni_2;
break;

case Constanta_N:
Grup_Instructiuni_N;
break;

default:
Grup_Instructiuni_default;
break;

Observatii:

e Valorile din clauzele case trebuie sa fie constante intregi.
e Prezenta instructiunii break; nu este obligatorie, dar lipsa ei modifica modul de executie al in-
structiunii. In exemplul de mai jos:

switch(n)

{

case 1: cout << "'n=1\n"

case 2: cout << "'n =2\n"; break;
case 3: cout << "n = 3\n"; break;

}

daca valoarea lui n este 1, se va afisa:

I}
N~

Mai exact, se executa toate instructiunile de la clauza case corespunzatoare valorii expresiei pana la
prima instructiune break; intalnita.

37



Exemple:
In exemplul de mai jos se afiseaza numele zilei din saptamana in functie de numarul ei.

#include <iostream>

using namespace std;

int main(){

int zi; cin >> zi;

switch(zi)

{case 1: cout << "Luni\n"; break;
case 2: cout << "Marti\n"; break;
case 3: cout << "Miercuri\n"; break;
case 4: cout << "Joi\n"; break;
case 5: cout << "Vineri\n"; break;
case 6:

case 7: cout << "WEEKEND!!'\n"; break;
default: cout << "Numarul zilei este incorect\n"; break; }
return 0;}

Observati mai sus ca in clauza case 6: nu avem instructiuni. Daca variabila zi are valoarea 6 sau 7 se va
afisa:

WEEKEND!!!

In exemplul de mai jos se afiseazi rezultatul unei operatii in functie de operatorul introdus: +, -, * sau /.

# include <iostream>
using namespace std;
int main()
{ char op;
float nr1, nr2;
cout << "Introdu un operator: +sau - sau *sau /: "; cin >> op;
cout << "Introdu doi operanzi: "; cin >>nrl >>nr2;
switch(op)
{ case'+"
cout << nrl+nr2; break;
case -":
cout << nrl-nr2; break;
case '*':
cout << nrl*nr2; break;
case /"
cout << nrl/nr2; break;
default:
// Daca operatorul este altul decat +, -, * or /, se va afisa mesajul:
cout << "Operator incorect!"; break;
/

return 0;}
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Probleme date la olimpiadele de informatica

Problema 2 - porumb* - OJ1 2012

Locuitorii planetei Agria, numiti agri, au hotarat ca in celebrul an 2012 sa le explice pamanteni-
lor cum trebuie cules ,eficient” un rand cu n porumbi, numerotati, in ordine, cu 1, 2, 3,..,, n.

Cei n porumbi sunt culesi de mai multi agri. Primul agri merge de-a lungul randului, plecand de
la primul porumb si culege primul porumb intalnit, al treilea, al cincilea si asa mai departe pana la capa-
tul randului.

Atunci cand ajunge la capatul randului, porneste al doilea agri si culege porumbi respectand ace-
easi regula ca si primul agri.

Metoda se repeta pana cand toti porumbii sunt culesi.

Pamanteanul Ionel incearca sa descopere ce ascunde aceasta metoda si se gandeste cati porumbi
culege primul agri, cati agri culeg un rand cu n porumbi, la a cita trecere este cules porumbul cu numa-
rul x si care este numarul ultimului porumb cules.

Exemplu: Daca pe un rand sunt n=14 porumbi atunci sunt 4 agri care culeg porumbii:

e primul agri culege porumbii vV VYV VWV Wy vV VyVVeyVyvvwewyw
1,3,5,7,9,11,13; 12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1
e al doilea agri culege porumbii 2,6,10,14; v v v v v V v
e al treilea agri culege porumbii 4 si 12; 2 4 6 8 10 12 14
e ultimul agri culege porumbul 8. v v v
4 8 12
v

8

Cerinte. Pentru a-1 ajuta pe Ionel sa descopere secretul acestei metode, scrieti un program care citeste
cele doud numere naturale n si x si care determina:
a) numarul de porumbi culesi de primul agri;
b) numarul de agri care culeg sirul de n porumbi;
¢) numarul trecerii la care este cules porumbul cu numarul x;
d) numarul ultimului porumb cules.
Date de intrare. Fisierul porumb.in contine pe prima linie, separate printr-un spatiu, cele doua nume-
re naturale n si x cu semnificatia din enunt.
Date de iesire. Fisierul de iesire porumb.out va contine patru linii:
— pe prima linie se va scrie un numar natural reprezentand numarul de porumbi culesi de primul
agri;
— pe adoua linie se va scrie un numar natural reprezentand numarul de agri care culeg cei n porumbi;
— pe atreia linie se va scrie un numar natural, reprezentand numarul trecerii la care este cules po-
rumbul x;
— pe apatra linie se va scrie un numar natural, reprezentand numarul ultimului porumb cules.

Restrictii si precizari:
— 1<x<n<1000000000
— Trecerile se numeroteaza in ordine, incepand cu valoarea 1.

Exemplu:
porumb.in porumb.out Explicatii
14 4 7 7 reprezinta numarul de porumbi culesi de primul agri.
4 Sunt 4 agri care culeg randul cu n=14 porumbi.
3 Porumbul x=4 este cules la a 3-a trecere iar ultimul po-
8 rumb cules are numarul 8.
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Rezolvare:

#include<fstream>
using namespace std;

ifstream fin("porumb.in");
ofstream fout("porumb.out”);

int main()

{ intn, x;
int m=1,k=0,nr=0;
fin>>n>>x;

fout<<(n+1)/2<<’\n’;
while(m<=n){

m=m*2;}
m=m/2;
fout<<m<<’\n’;
while(x%2==0)
{

X=x/2;

k++;

J

}

fout<<k+1<<’\n’;
while(n!=0)
{
nr++;
n=n/2;
}
fout<<nr;
return 0;

}

Problema 1 - bete*- 0J1 2013

Ana si Bogdan au gasit la bunicul lor o cutie cu N bete de aceeasi lungime. Dupa cateva minute de joaca

urmeaza cearta. Bunicul le-a propus sa rupa cele N bete si apoi Ana sa primeasca fragmentele din mana
stanga, iar Bogdan fragmentele din mana dreapta. Zis si facut. Copiii au luat fragmentele, le-au numero-
tat fiecare cu numere de la 1 la N, le-au masurat si acum isi doresc sa lipeasca fragmentele primite, dar

mai au nevoie de cateva informatii.

Cerinte

Cunoscand N numarul de bete, a1,az,....an lungimile fragmentelor primite de Ana si b1,b,..., by lungimile

fragmentelor primite de Bogdan, sa se scrie un program care sa determine:

a) lungimea initialad a betelor;

b) lungimea celui mai lung bat care se poate obtine prin lipirea unui fragment apartinand Anei cu un
fragment care apartine lui Bogdan;

c) numadrul betelor de lungime maxima care se pot obtine prin lipirea unui fragment apartinand Anei
cu un fragment care apartine lui Bogdan.

Date de intrare: Fisierul de intrare bete.in contine pe prima linie numarul natural N reprezentand nu-
marul de bete. Pe a doua linie sunt N numere naturale aj,az, ..,an reprezentand lungimile fragmentelor
primite de Ana si pe a treia linie sunt N numere naturale b1,by,...bn reprezentand lungimile fragmente-
lor primite de Bogdan.
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Date de iesire: Fisierul de iesire bete.out va contine trei linii. Pe prima linie se va scrie numarul natural
L reprezentand lungimea initiald a betelor, pe a doua linie se va scrie numarul natural K reprezentand
lungimea celui mai lung bat care se poate obtine prin lipirea unui fragment apartinand Anei cu un frag-
ment care apartine lui Bogdan, iar pe a treia linie se va scrie numarul natural P reprezentand numarul
betelor de lungime maxima care se pot obtine prin lipirea unui fragment apartinand Anei cu un frag-
ment care aparfine lui Bogdan.

Restrictii
e 1<N<1000
e 1<a;<10000, (1<i<N)
e 1<b;i<10000, (1<isN)
e 1<L<20000
e 1<K<20000
e 1<P<1000
e (Odata lipite doua fragmente, acestea nu se pot dezlipi.

Exemplu

bete.in bete.out Explicatii

6 10 Lungimea initiala este 10, lungimea maxima este 16
267135 16 si se poate forma un singur bat de lungime 16.
547893 1

Rezolvare:

#include<fstream>

using namespace std;
ifstream fin("bete.in");
ofstream fout("bete.out");
int n,Lka,b,ijs,mamb,nanb;
int main()
{
fin>>n;
fin>>a;
ma=a; na =1;s=a;
for(i=2; i<=n; i++)
{
fin>>a;
if (ma<a) {ma=a; na = 1;}
else if (ma==a) na ++;
S=s+a;
}
fin>>b;
mb =b; nb=1;s=s+b;
for(i=2; i<=n; i++)
{
fin>>b;
if(mb<b){mb = b; nb = 1;}
else if(mb == b)nb ++;
S=S+b;
}
I=s/n;
fout<<l<<'\n'<<ma+mb<<'\n'<<min(na,nb)<<'\n’
fout.close();
return 0;}
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Problema 1 - colier* - OJ1 2016

Maria are in camera sa N margele asezate una langa alta. Pe fiecare dintre ele este scris un numar natu-
ral format din cifre nenule distincte. Pentru fiecare margea, Maria sterge numarul si in locul sau scrie
altul, avand doar doua cifre, respectiv cifra minima si cifra maxima din numarul scris initial, in ordinea
in care aceste cifre apareau inainte de stergere. Acum Maria considera ca margelele sunt de doua tipuri,
in functie de numarul de doua cifre scris pe ele: tipul 1 (cele care au cifra zecilor mai mica decat cifra
unitatilor) si tipul 2 (celelalte). Folosind margelele, fetita doreste ca prin eliminarea unora dintre ele
(dar fara sa le schimbe ordinea celorlalte) sa obtina un colier circular cat mai lung care sa respecte pro-
prietatea ci oricare doud margele vecine ale sale sunt de tipuri diferite. In colierul format cu margelele
ramase dupa eliminare se considera ca prima margea este vecina cu ultima.
Cerinte:
1) determinati numarul de margele de tipul 1;
2) determinati numarul maxim de margele pe care le poate avea colierul;
Date de intrare
Fisierul colier.in contine pe prima linie un numar natural T. Pe linia a doua se gaseste un numar natural
N. Pe linia a treia sunt N numere naturale ce reprezintd, in ordine, valorile scrise initial pe margele.
Aceste numere sunt separate prin cate un spatiu.
Date de iesire
Daci valoarea lui T este 1, se va rezolva numai punctul 1) din cerinte. In acest caz, fisierul de iesire
colier.out va contine pe prima linie un numar natural reprezentand raspunsul la cerinta 1).
Daci valoarea lui T este 2, se va rezolva numai punctul 2) din cerinte. In acest caz, fisierul de iesire
colier.out va contine pe prima linie un numar natural reprezentand raspunsul la cerinta 2).
Restrictii si precizari
e 1<N<50000;
e Numerele scrise initial pe margele au cifrele distincte, nu contin cifra 0 si sunt cuprinse intre 12
si 987654321;
e Tvafilsau?2;
e Pentru obtinerea colierului, Maria poate decide sa nu elimine nici o margea;
e Colierul obtinut poate fi format si dintr-o singura margea;
e Pentru teste in valoare de 20 de puncte avem T = 1 si toate numerele scrise initial pe margele au
doua cifre;
e Pentru teste in valoare de 30 de puncte avem T = 1 si dintre numerele scrise initial pe margele
sunt si unele cu mai mult de doua cifre;
e Pentru teste in valoare de 50 de puncte avem T = 2.

Exemple:

colier.in colier.out Explicatie

1 3 Numerele scrise de Maria pe margele vor fi, In ordine: 12 68

5 31 24 93. Trei dintre ele (12, 68 si 24) sunt de tipul 1. (T fiind
12678312 24938 1 se rezolva doar cerinta 1)

colier.in colier.out Explicatie

2 4 Numerele scrise de Maria pe margele vor fi, in ordine: 12 68

5 31 24 93. Eliminand margeaua de pe pozitia 1 sau pe cea de pe
12 678 312 24938 pozitia 2 si asezandu-le pe celelalte circular obtinem un colier

cu 4 margele in care oricare doua vecine sunt de tipuri diferite.
(T fiind 2 se rezolva doar cerinta 2). Maria este obligata sa eli-
mine una din cele doua margele, altfel ar exista margele vecine
de acelasi tip.
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#include<fstream>
using namespace std;
ifstream f("colier.in");
ofstream g("colier.out”);
int main()
{
int n, nr=1, tip1=0, tip2=0,x,c,u,k=0,cmin=10,cmax=0,pcmin,pcmax,p,i,t;
f>>t>>n>>x;
while (x)
{ c=x%10; k++;
if (c<cmin){
cmin=c; pcmin=k;
}
if (c>cmax){
cmax=c;,pcmax=k;
}
x=x/10;
}
if (pcmin>pcmax){
tipl++; u=p=1;
}
else
{
tip2++; u=p=2;
}
for (i=2; i<=n; i++) {
f>>x;
k=0; cmin=10; cmax=0;
while (x) {
c=x%10; k++;
if (c<cmin){
cmin=c; pcmin=k;
}
if (¢c>cmax){
cmax=c; pcmax=k;
}
x=x/10;
}
if (pcmin >pcmax){
tipl++;
if (ul=1) {nr++; u=1;}
}
else
{
tip2++;
if (ul=2) {nr++; u=2;}
}
}
if (u==p) nr--;
if (t==1) g<<tipl<<'\n';
else g<<nr<<'\n’;
return 0;

}
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Problema 2 robot **

Paul doreste sa invete cum sa programeze un robot. Pentru Inceput s-a < 2 @ A

gandit sa construiasca un robot format dintr-un maner, 10 butoane aran- Q

jate circular si un ecran. Pe butoane sunt scrise, In ordine crescatoare, ci- h () o 1 2

freledela 0la9, cain figura. Un roboprogram va fi format dintr-o secven-

ta de instructiuni. Instructiunile pot fi:

Instructiune = Semnificatie

Dp Manerul robotului se deplaseaza spre dreapta cu p pozitii (p este o cifra)

Sp Manerul robotului se deplaseaza spre stanga cu p pozitii (p este o cifra)

A Este apadsat butonul in dreptul caruia se afla manerul robotului si pe ecran apare cifra
scrisa pe buton

T Terminarea programului (se utilizeaza o singura data la final si este precedata de cel pu-

tin o instructiune A)
Initial manerul robotului este plasat in dreptul butonului 0, iar ecranul este gol.
De exemplu, in urma executarii roboprogramului D4AS1AAD6AT robotul apasa butoanele pe care sunt
scrise cifrele 4, 3, 3, 9, iar pe ecran va aparea 4339.

Cerinte
Sa se scrie un program care rezolva urmatoarele cerinte:
1. citeste un roboprogram si determina numarul de cifre afisate pe ecran dupa executarea
roboprogramului;
2. citeste un roboprogram si determina cifrele afisate pe ecran dupa executarea roboprogramului;
Date de intrare
Fisierul de intrare robot.in contine pe prima linie un numar natural C, reprezentand cerinta care ur-
meaza sa fie rezolvata (1 sau 2 ). Daca C=1 sau C=2, pe a doua linie a fisierului se afla un roboprogram.
Date de iesire
Fisierul de iesire robot.out va contine o singura linie. Daca C=1, pe prima linie se va scrie un numar na-
tural reprezentand numarul de cifre afisate pe ecran dupa executarea roboprogramului din fisierul de
intrare.
Daca C=2, pe prima linie vor fi scrise cifrele afisate pe ecran in urma executarii roboprogramului din
fisierul de intrare.
Restrictii

e 0<N=<1000000000

¢ Lungimea roboprogramului citit din fisierul de intrare sau scris in fisierul de iesire este cel mult

1000 de caractere.
¢ Dacad manerul este plasat in dreptul butonului 0 si se deplaseaza spre dreapta, se va indrepta ca-
tre butonul 1; daca deplasarea este spre stanga, se va indrepta catre butonul 9.

Exemple

robot.in robot.out  Explicatii

1 3 C=1, pentru acest test se rezolva cerinta 1.

D1AD2AS1AT Se afiseaza pe ecran 3 cifre (132)

robot.in robot.out  Explicatii

2 021 C=2, pentru acest test se rezolva cerinta 2.

SOAD2AS1AT Manerul robotului se deplaseaza cu 0 unitati la stanga, deci ramane in

dreptul butonului 0 si apasa, apoi se deplaseaza 2 unitati spre dreapta si
ajunge In dreptul butonului 2, apasa, apoi se deplaseaza 1 unitate la
stanga si ajunge in dreptul butonului 1 si apasa acest buton =021.
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Rezolvare:

#include <fstream>
using namespace std;

ifstream fin("robot.in");
ofstream fout("robot.out");

int cerinta, n;
int main()
{char c;
int nr, st, dr, poz, zero, cat, cifra;
fin>>cerinta;
if (cerinta==1)
{c="*" nr=0;
while (c!='T')
{
fin>>c;
if (c=="A") nr++;
}
fout<<nr<<'\n?
fout.close();
return 0;
/
if (cerinta==2)
{c="*"; nr=0; poz = 0;
while (c!="T’)
{
fin>>c;
if (c=="A") fout<<poz;
else
if (c=="D)
{
fin>>c;
cat=c-'0";
poz=(poz+cat)%10;
/
else
if (c=='S’)
{
fin>>c;
cat=c-'0"
poz = poz - cat;

if(poz<0) poz = poz + 10;

}

}
fout<<'\n’;
fout.close();
return 0;

}
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Olimpiada Municipala de Informatica, Iasi, 2015

Cristina si Alina sunt eleve in clasa a V-a si sunt foarte bune prietene. Le place ca in pauze sa se provoa-
ce reciproc cu cate o problema. De data aceasta, e randul Cristinei sa propuna o problema Alinei. Ea 1i
cere ca dintr-un set de mai multe numere naturale sa le gaseasca pe cele centrale. Bineinteles ca mai
intai 1i explica prietenei sale ce este un numar central: un numar care are proprietatea ca, dupa elimina-
rea primei si a ultimei cifre, se obtine un nou numar care contine numai cifre egale intre ele. De exem-
plu, numarul 67771 este numar central pentru ca, eliminand prima si ultima cifra, se obtine numarul
777 care are toate cifrele egale intre ele. Alina, care intre timp a Invatat sa programeze, intra imediat in
jocul Cristinei, stiind ca va afla imediat rezultatul corect la problema propusa de prietena ei.

Cerinta: Avand la dispozitie un set de numere pe care le primeste pentru verificare, Alina trebuie sa
spuna cate dintre acestea sunt numere centrale.

Date de intrare: Fisierul de intrare centrale.in con{ine pe prima linie, numarul natural N care repre-
zinta numarul de numere ce trebuie verificate. Pe urmatoarea linie se gasesc cele N numere naturale,
separate prin cate un spatiu.

Date de iesire: Fisierul de iesire centrale.out va contine o singura linie pe care va fi scris numarul de
numere centrale gasite Intre cele N numere ce trebuie verificate.

Restrictii si precizari: 1 <N <100

e Fiecare numar din setul dat are cel putin 3 cifre si cel mult 9 cifre

Exemplu
centrale.in centrale.out Explicatie
5 3 Dintre cele 5 numere din setul dat, sunt 3
81318 71117 2258933 21110 numere centrale: 71117,933 si 21110.
Rezolvare:

#include <fstream>

using namespace std;
ifstream fin("centrale.in”);
ofstream fout("centrale.out”);

int n,x,i,a,k;

int main(){

fin>>n;

k=0; int nr=0;

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

fin>>x;

x=x/10;

a=x%10;
while(x>9 && x%10==a)

x=x/10;

if(x<=9)

k++;

fout<<k<<'\n?
fout.close();
return 0;
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Anexa 1

Datele au urmatoarele caracteristici:

Nume (unic, primul caracter nefiind cifra): este o succesiune de caractere cu rol de identificare.
Tip: se referd la o anumita categorie de valori si la operatiile ce pot fi efectuate asupra acestora.
Valoare: in functie de tipul precizat.

Tipurile intregi

Tipurile intregi permit memorarea de valori intregi. Tipul de baza este int. O data de tip int poate me-
mora valori intregi cuprinse Intre -231 si 231-1.

Tipurile intregi difera prin numarul de octeti necesari pentru memorarea datei, tipul datei (cu semn sau
fara semn) si implicit intervalul de valori pe care le pate lua respectiva data. Tipurile Intregi sunt:

Denumire tip Reprezentare Interval de valori -

int 4 octeti cu semn -231 ., 231-1 -2147483648 ... 2147483647
unsigned int 4 octeti fara semn 0 ... 232-1 0..4294967295

long int 4 octeti cu semn -231 ., 231-1 -2147483648 ... 2147483647
unsigned long int 4 octeti fara semn 0 ... 232-1 0..4294967295

short int 2 octeti cu semn =215, 215-1 -32768...32767

unsigned short int 2 octeti fara semn 0 ... 216-1 0..65535

long long int 8 octeti cu semn -263 . 263-1

unsigned long long int 8 octeti fara semn |0 ... 264-1

char 1 octet cu semn -27..27-1 -128...127

unsigned char 1 octetfarasemn 0..28-1 0..255

Tipurile char si unsigned char memoreaza valori intregi. La afisarea unei date de acest tip nu se va afisa
numarul pe care 1l memoreaza ci caracterul care are codul ASCII egal cu acel numar. Operatia de citire a
unei date de acest tip este similara.

Tipurile reale - in virgula mobila

Memoreazi valori reale, reprezentate prin mantisa si exponent. in acest mod se pot reprezenta valori
foarte mari, dar precizia reprezentarii poate fi slaba - numarul de cifre semnificative memorate poate fi
mult mai mic decat numarul de cifre din numar.

Tipurile reale sunt:

o float - se reprezinta pe 4 octeti;

e double - se reprezinta pe 8 octeti;

e long ouble - se reprezinta pe 10 octeti;
Tipul logic (bool)

Anumite operatii care se fac cu datele au ca rezultat valori de adevar: adevarat sau false. In anumite
limbaje de programare exista un tip de date care memoreaza exact aceste doua valori.

In limbajul C++ existi tipul bool. Acest tip contine doud valori: literalii true si false. De fapt, acestea sunt
redenumiri ale valorilor 1 si 0.
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Anexa 2

O expresie este alcatuitd din operanzi si operatori. Operanzii reprezinta datele cu care se fac operatii-
le, iar operatorul este simbolul care stabileste ce operatie se face cu operanzii. Din punct de vedere a
numadrului de operanzi, operatiile (operatorii) pot fi:

@ unare - se aplica unui singur operand ( -7, operatia de schimbare a semnului unui numar);
@ binare - se aplica la doi operanzi (de exemplu adunarea numerelor, 2 + 5 );
Operatorii aritmetici binari: +, -, *, /, %
e +:adunareaa doua numere
e -:scadereaa doua numere

*:inmultirea a doud numere

/ :Impartirea a doua numere

% : restul impartirii a douda numere intregi (modulo)
e In C++ nu existd un operator pentru ridicarea la putere!

Adunarea, scaderea si inmultirea se comporta conforma asteptarilor, ca la matematica. Operatia de im-
partire si operatia modulo necesita niste explicatii suplimentare.

Impdrtirea intreagd si impdrtirea zecimald
Operatia de impartire are doua moduri de lucruy, in functie de tipul operanzilor.

o Daca operanzii sunt de tip intreg (int, short, char, unsigned, etc.), se va realiza impartirea Intrea-
g4, iar rezultatul operatiei / este catul impartirii intregi.

e Daca operanzii sunt de tip real (float, double, long double), se va realiza impartirea zecimalg, iar
rezultatul operatiei / este rezultatul acestei impartiri, “cu virgula”.

Exemple
Operatorul modulo %

Operatia modulo are sens numai daca ambii operanzi sunt de tip intreg - impartirea cu rest are
sens numai in aceasta situatie. Iata cateva exemple:

Operatorul modulo este util in multe situatii. El poate fi utilizat pentru a afla ultima cifra a unui numar
natural: ultima cifra a lui 325 este 325 % 10 adica 5, sau pentru a verifica daca un numar n este divizor
al lui m. In caz afirmativ, m % n este 0.

Operatorii relationali: <, >, <=, >=, == (egal), != (diferit)

Un operatori relational stabileste daca Intre doua numere (operanzii) are loc o anumita relatie. Rezulta-
tul acestei operatii este adevarat sau fals.

Un dintre cele mai frecvente erori este folosirea pentru operatia de egalitate a operatorului =, in
loc de ==. Operatorul = reprezinta operatia de atribuire!

Operatorii logici: ! (not), || (or), && (and)

In C++, operatorii logici pot fi aplicati oricdror valori numerice, si au ca rezultat una din valorile 0 sau 1.
In exemplele de mai jos vom folosi literalii true si false, de tip bool.

Negatia: not true este false;

not false este true.
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Sau logic: or

or false true or (+) 0 1
false false true 0 0 1
true true true 1 1 1
Silogic: and
and false true and (*) 0 1
false false false 0 0 0
true false true 1 0 1
Legile lui De Morgan

Fie p si q doua valori booleene (pot fi rezultatele unor expresii, de exemplu). Atunci:
e not(pandq)==notpornotq
e not(porq)==notpand notq
Operatorul de atribuire =
Atribuirea este operatia prin care o variabila primeste valoarea unei expresii:
variabila = expresie
Exemple de expresii:
1. Evaluarea expresiei: (2+3*(5-7/2))*3+2*3%4 =(2+3*2)*3+6%4=(2+6)*3+2=8%*3+2=24+2=26
2. Stabilirea valorii de adevar a urmatoarei expresii: Calculele matematice au prioritate

2*%(3+140/3%7) +12*7/3>10 or 5+2*%(7/2+17%3/4) <=5
2*(3+46%7) +84/3>10 or 5+2*(3+2/4) <=5

2*%(3+4) +28>10 or 5+2*3 <=5

42>100r11<=5

True or false rezulta true

Concluzii:
1. Intr-o expresie informatici toate parantezele sunt rotunde. Calculele se efectueazi incepand cu pa-
ranteza cea mai din interior.

2. Pentru evaluarea expresiilor se respecta regulile de baza Invatate la matematica. Se evalueaza intai
expresiile dintre parantezele rotunde, apoi se executa operatiile in ordinea prioritatii lor. Daca exista
operatii cu aceeasi prioritate, ele se executa in ordine, de la stanga la dreapta.

Prioritate Operatori Simbol

1 (cea mai mare) Negatia logica NOT

2 Aritmetici multiplicativi * / div % (mod)

3 Aritmetici aditivi +-

4 Relationali <><=>= == I=
5 SI'logic AND

6 (cea mai mica) SAU logic OR

Daca a si b sunt doua variabile care contin valori numerice, atunci avem relatiile:
1. Expresia NOT (a >b) este echivalenta cu expresia a<=b.
2. Expresia NOT (a>=Db) este echivalenta cu expresia a <b.
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Exemple care folosesc instructiunea de atribuire

1. Ce se va afisa In urma executarii urmatorului algoritm,stiind ca de la tastatura se introduce valoa-

rea 157497
x=23852; Variabila x Variabila y
y=x % 100 ; 23852 52
x=x /1000; 23
x=x*100+y; 2352 (=23*10+52)

Observatie: In calculul valorii finale a lui x se foloseste valoarea: 23, care este cea mai recentd, nu valoa-
rea initiala care era 23852.
Deci, la final, se va afisa valoarea 2352.

2. Care sunt valorile variabilelor X, y si z, in urma executarii secventei de instructiuni?

X y yA
x=1334; 1334
y=x/100; 13
x=x*2/100; 26
z=(x+2)/2; 14

3. Daca valoarea initiald a variabilei x este 275, ce valoare va avea x in urma efectuarii urmatoarelor
atribuiri?

x (275) a b
a=x% 10; 5
x=x/10; 27
b=x% 10; 7
x=x/10; 2
x =(x*10+a)*10 +b; 257

4. Care sunt valorile variabilelor a si s, in urma executarii secventei de instructiuni?

s=0;
a=1;
S=s+a; 1 1
a=a+1;
S=s+a;
a=a+1;
S=s+a;

a=a+1; 4 10
S=S+a;

1
(=}

S
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