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Algoritmi Pseudocod / C++

¢ Notiunea de algoritm, caracteristici

+ Date, variabile, expresii si operatii

s Structuri de baz3d {liniard, alternativi si repetitiva)
s Descrierea algoritmilor (programare pseudocod)

* Notiunea de algoritm, caracteristici
1. Ce este un algoritm?

Un algoritm este o ingiruire de instructiuni care, imbinate si executate corect, vor
rezulta un anume lucru pe care chiar noi il determin3m si- facs.
Spre exemplu, invitatu! pentry bacalaureatul la informaticl necesitd mai multi pasi
pentru a putea fi eficient si corect, precum:
- deschizi cartea invatiCuSucces;
- alegi cagtiolul pe care dareesti s3-| studiezi;
- fncepi sd scrii pe un caiet ¢iteva notite;
- lei 0 pauzd de 10 minute;
- rezolvi cateva exercitii;
- ai terminat de Invdfat, acum esti gata si fei nota 10.

Pare putin alambicat, nu? Hai s3-5i dau un exemplu mai matematic,
$d presupunem cd ai doud necunoscute, x si y 5i doresti si e aduni tn variabila z. (Ce
este o variabild? O s3 afli imediat). Cum faci? Ei bine...
- mai intdi afii cine este x;
- apoi cine este y;
-adunziinz pe xsipey;
-1l afisezi pe z;
- BOOM! Af terminat algoritmul, Greu?

2. Caracteristicile unui a!goritfn:

Pentru ca un algoritm sd fie definit corect si s3 poata functiona, acesta trebuie s3
indeplineascd cateva conditii de baz3, dintre care cele mai importante sunt:

- generalitatea: algoritmul trebuie sa rezolve o anumitd problem3, pe scurt, s§ facd
ceva concret si util;

- claritate: un algoritm trebuie sa fie clar si coerent, s3 nu aib3 greseli de scriere /
exprimare (oricum are avea erori), dar nici s& nu fie alambicat. Gandeste-te la parcursul
vietii. Una este sd spui ¢d mori, te cdsatoresti si te nasti, iar alta ci te nasti, te cis3toresti si
mai apoi mori;

- finitudinea: algoritmul trebuie s3 se si termine, s nu ruleze infinit, cici asta o
definim ca , bucld”.




Hai cd nu este chiar atit de greu. Ce zici?
» [Date, variabile, expresii si operatii
1. Tipuri de date:
Datele pot sa fie de dous tipuri. Date de intrare si date de iasire.

Datele de intrare: Ce sunt acestea? Ei bine, datele de intrare sunt acele informatii pe
care noi le oferim calculatorului pentru a ne rezulta ceva ce noi ne dorim fntr-un final. iti
vorbeam adineauri despre cele doud necunoscute, x si y. Ei bine, acestea sunt date de intrare.
Cum asa? Pi, simplu. Tu cunosti pe x si pe ¥, Intrucat tu le tastezi la calculator. lar 2? Da, ai
ghicit, z este un tip de date de iesire.

Patele de fesire: Aceste tipuri de date sunt, de fapt, rezultatu! pe care noi ni-l dorim,
respectiv ceea ce ne rezultd algoritmul. in cazul de mai sus, 2 este dats de iesire, cici
calculatorul adund cele doud numere x si vy, ulterior afisgdnd rezultatul prin intermediul
variahilej z.

2. Variabile:

Variabilele reprezint3, in informatics, o mic§ »Particicd” de memorie care are ca rol
mentinerea de valori, valori ce pot fi ulterior modificate pe tot parcursul intregului program.
Variabilele sunt caracterizate printr-un nume unic, alcituit din fitere mici si mari ale
alfabetului englez, cifre, dar si unele simboluri.

Tipuri de variahile. Variabilele pot fi de mai multe tipuri, dintre care:

-reale: flcat, double, long deuble; (3.9, 34.89, 34546.23958)

-intregi:int, long, long int, long long int; (-39, 3489, -
345462398)

-naturale:unsigned int, unsigned long int; (39, 3489,
345462398}

-$ir de caractere: char;{,acesta este un exemplu”}

-booleane: true, false.{1/0)

Aceste variabile sunt cele mai de intalnite si folosie Tn limbajul uzual C++. in
pseudocad, lucrurile nu sunt asa complicate, astfe! ¢ le spunem lucrurilor pe nume., Aici
existd variabile: reale, Intregi, dar $i §ir de caractere. Nimic mai simplu.

3. Expresii 5i operatii:

Pentru a putea determina anumite calcule, spre exempluy, calculatorul efectueazi
anumite expresii, precum adunare, scddere, inmuitire, impiértire si asa mai departe. Aceste
expresiiu se realizeazd cu ajutorul operatorilor aritmetici, acestia fiind urm3torii:

- + pentru adunare
- — pentru scadere
- * pentru inmultire
- / pentru impértire

~ % {modulo) pentru restul impdrtirii
+ altele pe care le vom discuta in lectiile viitoare

Decd, dacd doresc sd adun doud numere, voi folosi semnul +, astfel: 2+5, jar
dacd dorese sa impart doud nrumere, voi folosi semnul /, astfel; 12/6.

Ce este aga special cu %7 Ei bine, in C++, % reprezintd restul impartirii
numarului x la y, de fel un rezuitat intreg.

54 presupunem ¢ x §i y sunt variabile de tip intreg, adici 13, -56, 24, samd,
iar tu vrel sa afli restul impdrtirii lui 13 fa 10. & bine, stim ¢d 13/10 este 1.3, iar noi
dorim restul irnpartirii, adicd 3. Dar in cazul in care as vrea si calculez 6%37 P3i 6/3
este 2, deci restul este 0. Dar 17%37? Restul impartirii se calculeazs mai diferit, hai s3-
ti arat cum:

«3decite oriintrd in 17? De S ori {5 * 3 =15)

- 17 - 15 =2, deci restul devine 2, restul nu ne mai intereseazi

Acum ia spune-mi, cit fac 18%4? Dar 101%5?

in C++, anumite simboluri din pseudocod se traduc, Tntrucat nu poti reda <
sau 2 in C++, astfel cd este nevoie de simbolurile <= si >=,

Pseudocod: C++:

< - mai mic < - mai mic

> - mai mare > - mai mare

% - mai mic sau egal <= - mai mic sau egal
Z - mai mare sau egal >= - mai mare sau egal
si -silogic & & - 5t logic

sau - sau logic { | ~saulogic

NOT - negare ! - negare

Negdrile se realizeaza prin intermediul expresiei NOT {in pseudacod} 5i ! {in
C++). Ce este aceea o negare? Negirile reprezinta opusul expresiilor deja date.
Exemplu de negri?

Pseudocod: G4

NOT(x si y} > x sau y x&&vy)->x ]y
NOT(x<y)->x2y x<y)->x>=y
NOT(x2y)->x<y Hx>=y)->x<y

NOT{xsauy)sauz>(xsauy}sauz IxHvy)liz->(x|lv}|]¢




Pentru a evalua o expresie in C++, vom folosi semnul ==, spre exemplu pentru
verificarea unui numar dac este par: x % 2 == 0? Dac da, atuunci x este par, altfel, x
este impar.

» Structuri de bazd (linfard, afternativi si repetitivi)

1, Structura lniard:

Structura liniaré raprezint3 o insiruire de atribuiri / expresii / afisdri care pot avea sau
nu legitura una cu alta.

Exemplu Pseudocod:

intreg a, b, ¢
a « 5
citeste b

- {a+b /2
scrie ¢

Exemplu C++:

int a, b, c;

a = 5;

cin »> b;
c=(a+bh ) / 2:
cout << ¢;

2. Structura alternativi (daci / if):

Aceasta structurd presupune executarea unor instructiuni / operatii dac3 si numai
dacd conditia este indeplinit3. fn cazul in care conditia nu este indeplinits, vom trece [a
urmdtoarea operatie, dacy existd, altfel, se pdraseste complet structura.

Exemplu Pseudocod:

intreg a, b

citegte a, h

rdacd a $ 2 =0 5i b % 2 = 1, atunci
| scrie ”a este par, b este impar”
| altfel

| scrie "altceva”

: |

Exemplu C++:

int a, b;:
cin >» a >» b;
if{a % 2 == 0 a& b % 2 == 1}
cout << “a este par, b este impar*;
else
cout << Maltceva”;

3.1, Structura repetitivd cu test inftial (¢t timp... executd / while)

Aceastd structurad face ca setul de instructiuni / operatii 53 se execute cit timp o
conditie este indeplinitd. In cazul In care condisia nu mai este Tndeplinita, atunci pur si
simpiu se opreste structura si se trece mai departe.

Exemplu Pseudocod:

intreg n, i, S

il 50

citeste n

rcdt timp 1 £ n executd
| S 8+

| i<«1i+1

|
scrie §
Exemplu C++:

int n, i, 8;

1 =1; 8 = 0§;

cin »> n;

while{i <= n}

{ 3 =8+ 1i;
i=1i+ 1;

}

cout << §;

3.2. Structura repetitiva cu test initlal (pentru. .. executd / for)

Acest tip de structurd este mult mai special decdt ai crede, Tntrucdt contine o varibild
care porneste dintr-un punct si ajunge intr-un altul, fie delaxlay, fiede lay la x, unde x< v,
Atunci cdnd se ajunge ca x sa fie strict > y, structura se va sfarsi,

Exemplu Pseudocod:

intreg n, i, 9

3« 4

citegte n

{pentru i« 1, n, executd SAlU pentru 1 — n, 1, -1, executi
S« 3 + 1

'

scrie 3
Exemply C++:

int n, 1, S;

5 = 0;

cin >> n?

for{i = 1; i <= n; i++) SAU for(i = n; i1 >= 1; i--)




S =8 + i;
cout << 3;

3.3. Structura repetitivii cu test final {executa. . . cat timp / do... while}

Aceasta structurd permite algoritmului ca mai int3i s3 execute cel putin o dati setul
de instructiuni / operatii, iar mai apoi sa-1i pund intrebarea daci conditia este indepiinity. fn
caz afirmativ, algoritmu! se repets, aitfel se trece |a urmatorul pas al algoritmului.

Exemplu Pseudocod;

intreg n, i, S
i!—l,’Sﬂ—O
citeste n
rexecuts

I S~ 8 + 1
| 1iedi+1
Wecat timp i £ n
5Crie 3§

Exemplu C++:

int n, i, 3;
i=1; 8 = 0;
cin »> n;

do

{ 5S=38 4+ i;
i=1+ 1;
Iwhile{i <= nj;
cout << §;

3.4. Structura repetitivi cu test initial (repeta. ... pani cind)

Ultima structur repetitivi este intilnitd numai fn limbaju! pseudocod, Intrucat in
C++ se considerd drept do... while. Se comportza ca structura anterioard, ins3 vom repeta
pand cind conditia nu se mai executs,

Exemplu Pseudocod:

Intreg n, i, s
iﬂ—l:'St—-O
citeste n

rrepeti

| 3 -~ 8 + i
| ie i+ 1
Woand cand 1 > n
scrie 38

La folosirea acestei expresii este importantd NEGAREA. Aici punem in aplicare ceea ce am
invitat la expresii si operatii.
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¢ Descrierea algoritrmilor {programare pseudocod

Dup3 cum probabil ati sesizat 5t mai sus, programarea pseudocod are citeva aspecte

importante:

r reprezintd semnul de deschidere al unei instructiuni, indiferent dac are una sau mai
multe expresii / operatii

] reprezintd continuarea structurii, adicd tot ceea ce regdsim in structura de bazi
{expresii, operatii sau chiar alte structuri)

LY reprezint3 finalul structurii

+ reprezintd semnul de atribuire a unei valori ciitre o variabiia

Programarea pseudocod este una simpld §i nu necesitd multe lucruri de invatat pand ca
totul sd prindd mai mult sens. Mai jos veti regdsi un program complet impreund cu cerinta
acestuia. Studiati algoritmul cdt mai amanuntit si vedeti care sunt principalele caracteristici
ale programirii pseudacod.

Cerinta: 54 se citeasca n numere naturale si 33 se sfiseze pe ecran cite dintre ele sunt

pare,
Rezolvare:

Iintreg n, numir, i, contor
citegte n

contor « @

reentru i « 1, n executi

| citeste numdr

] rdacd numdr % 2 = 0 atunci
I | contor « contor + 1

| '8
'

scrie contor

Ce am facut mai sus? Ei bine, am citit un numar n care reprezintd numarul efectiv de
numere, apoi fiecare numdr in parte. in cazul in care restul Impartirii numerelor citite I3 2
este (, adica este par, in contor am adiugat num3rul 1, deci am contorizat ¢ite numere
pare existd. La final, am afigat variabila contor care, evident, avea memorat numir de
numere pare.

s Exercitii specifice

1




1.
BUBIECTUL al ideg

1. Algoritmu! ailiturat este reprezentat in psaudocod. itagte
8-a netat cu asb restul impartist numardiui natural  la :r(:: : 5_2.'; (numere naturale nen
numarul natural nenul b s cu (ai partea Intreags a i 5
Aol re G red&t timp i%n exscutd
“‘“"‘ ‘ | cleegba y (NUMAr naturat)

. Scrieli ce se afiyeaza in urma executdrii aigoritmulyi dacd | | refie tlmp y#0 si y¥2ex%32 axec:
se citess, in aceastd ordine, numerele §, 16, 4273, 1679, || y€iv/101
3165, 16, 200, 1567, {6p.} .

. Daca primele doud numere citite sunt, in aceasta ordine, 2
§ 22, soriefi o secventa de numere distincts din intervahul] | j4se1
[107,10% care pot fi citte in continuere astfst ncat, in L
urma executarni algoriimulul, 53 se afiseze valosrea 2. {6p.)| sexie nr

¢. Scrieti programul C/C++ corespunzator aigantmului dat. (t

Scrief In pseudocod wn algoritm, echivalent cu cel dat inocuind adecvat prima strué
cat bimp...executd cU g Stnicturd repetitiva de tip pentxu. . . axecuti. "

| rdacd y=x atunci srfenz+l
| im

2

- Simulare Bacalaureat 2022

Algoritmul proiectat determini céte numere fncep cu cifrele 1 5i 6.
a3

b. Orice numdr de forma 22xy, unde x si y sunt cifre impare,

c.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
int n, %, y, nr, i;
cin »>> n >» x:
nr = 0; i = 1;
while(i <= n)
{
cin >> y:
while(y 1= 0 ¢& v % 2 1= x 2 2)
y =y / 10;
if{y == x)
nr++;
i++;
}
cout <<nr;
return Q;
} ;
d.

citeste n,x (numere naturale nenule}
nr<-0; i<-1

fpentru i<-1,n execut

| citeste y

’ rcat timp y#0 si y82#x3%2 executs
|| y<-ty/10) |

12

lm
I rdacd y=x atunci ar<-nr+l
| lm
m
scrie nr

2. Elementele de bazi ale limbajului de programare C++

"« Vocabularu! limbajului

s Notiunea de tip de datd. Operatori aritmetici, logici, relationali
+ Variabile. Declararea variabilelor

e Structura programelor. Comentarii

= Expresii. Instructiunea de atribuire

' Citirea / scrierea datelor

*  Vocabularul limbajului

Limbaju! pe care noi il studiem aste C++, far pentru ca algoritmii nostii sd functioneze,
acestia trebuie 53 fie si corecti.

Cum incepe de fapt un program C++7 & bine, incepe prin a indlude un figier standard
sau definit de utilizator. Noi vom folosi doar fisiere standard, anume #include
<iostream>. Vom putea adauga si alte fisiere, sau mai bine zis biblioteci, insad vom
discuta despre ele putin mai tarziu.

Dupa acest lucry, va trebui 53 ad3ugdm using namespace std. La ce ne ajutd
asta? Ei bine, cind efectuim un apel la utilizarea spatiului de nume, toate acele simboluri
din spatiu vor deveni invizibile, fard a fi nevoie s addugim prefixul spatiului de nume.,

Apoi vom adduga functia principald, adicd int main () { pe care o deschidem, iar fa
final o inchidem, nu inainte de a da return 0; pentru ca programul nostru si nu ruleze
infinit sau alte erori de genul,

Deci, pe scurt, cum aratd un program?

#include <iostream>
using namespace std;
int main ()
{
//programul t3u
return 0;

13




* Notiunea de tip de datd. Operatori aritmetici, logici, relationali

Ca si in pseudocad, luerurile stau fa fel. Tipurile de date sunt destul de numergase,
cele mai des intdlnite fiind int, float, char siunsigned int. Negdrile se
realizeazd cu ajutorul simbolului 1.

¢ Structura programelor. Comentari

cap intreg algoritmul,

instructiune / operatie si 5§ respecte cerinia.

scrierea a ce doresti fird a fi luat Th seami de calculatar,

Atentie, acest simbol functioneaz$ si este valabil doar pe o linie, iar orice aste seris |
dup¥ nu se poate transforma in cod, :

i */, intre ele scriindu-se comentariul dorit, ca in exempluf de mai jos

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

{

//comentariy 1
int a;
/fe
comentariu 2
comentariu 2
*/
return 0;

}

*  Expresii. Instructiunea de atribuire

Pentru a atribui o valoare uni variabile, se foloseste semnuyl =. Spre exemplu, daci
vrei ca variabila x s§ memoreze valoarea 5, este nevoie sd scrii doar » = 9; sigata,
acum variabila x are memorats valoarea s,

Pentru a verifica o expresie, se foloseste simbolul ==, Spre exemplu, dacd vrei <3
verifici dacd un numar este par, veiscrie numar $ 2 == O, pu= 0, cdci nu i atribui
valoarea 0 lui numar % 2. Atitde simpiu.

14

Un program este corect dacd si numai dac indeplineste citeva conditii de bazi.
Vorbind despre un program care se introduce fn calculator, acesta trebuie s fie corect
tocmai pentru a nu exista erori. Pand si simbolul ; vitat sau pus random, poate da peste

Cum putem preveni acest lucru? Ei bine, simplu. Programul trebuie <3 aib3 structura
prezentatd mai sus, s& ny existe gresefi de scriere, s3 existe simboiui - dupd fiecare @

Comentariile se realizeazd cu ajutorul simbolului // urmat de text. Acesta permite |

Pentry a pune comentarii pe mai multe rinduri este necesar folosirea simbolurilor /*

in general, pentru verificarea acestor instructiuni se folosesc variabilele booleane
true si false. Spre exemnplu, 1 == 3 este false, pentru ci 1 clar nu este egal cu 3, dar
3 »= 3este true, cici 3 este evident 2 decit 3.

o Citirea / scrierea datelar

Citirea si scrierea datelor se face extrem de simplu. Pentruy a citi variabife se folosteste
functia ¢in urmatd de simbolul >>. Spre exemply, cin >> nr;.Dacise dcre,st'e citulrea
. a mai multor variabile, se va continua cu semnul >> pind ce vom termina ce dorim s3
citim, spre exemply: cin >> nrl >> nr2 >> nr3 >> nrn;.

La afisare se procedeazd exact la fel, intrucét nu necesitd schimbiri majore, decat
utilizarea unei alte functii, anume cout. Spre exemply, cout << nrsau cout <<
nrl << nr2 << nr3 << nrn;.

. Pentru a afiga un spatiu, putem folosi simbolul ** sau ", spre exemplu cout <<
'.:ﬂ::’fzrl << 7' << nrZjsaucout << nrl << Y 7 << nr2:.

e Exercitii specifice

L |
1. Variabila x este de tip Inireq. Indicali o expresie care are valoarea 1 dach sf| R<=20 1| «>22
numat dacé expresia C/C++ aliturata are valoarsa 1.

a. ! {(x>Z0) [ ! {x<=22) b, ? (x>=24} && 1 {x>=33)
6. 1{X<Z0 || x<m22} d. ! (x<20 & w<22)
- Model Bacalaureat 2022

Vo lua fiecare variant3 si vom rezolva negrile:
Cak<= 20 |) x > 22

b.x < 20 g5 x < 22

X >= 20 && x > 22
dx >= 20 {| x »>= 22

* Astfel varianta corecta rimane a.

L4 Wariobita x sste de tip intreg. Indicall o expresie care are vajoarsa 1 dacd sij <=3 ) x>30
' numal daca expresia C/G++ alaturata are valcarea 1.

AT {x<3) £& x<30 b ! (x>=3 &E x<=30)

g (€3 |1 x<=30) d. 1{x>3) 1] f (x<=30)

- Simulare Bacalaureat 2022

Vorn face la fel ca mai sus:
ax >=3 & x < 30
b.x < 3 1] x> 30
€x > 30 && u » 30
dx <=3 || x> 30
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Astfel, varianta corects rimane d.

3. Subprograme predefinite

¢ Subprograme. Mecanisme de transfer prin intermediul parametrilor
* Proceduri si functii predefinite

* Subprograme. Mecanisme de transfer prin intermediul parametrilor

Pentry nceput, trebuie si intelegem ce este acelz un subprogram. Ei bine, un.
subprogram reprezint3 o functie deja definita de calculator sau de utilizator care ne ajut
s8 nu fim nevoitiin a repeta aceeasi parte de doud sau mai multe ori intr-un program. P
scurt, putem creea, spre exempluy, un subprogram care determing maximul dintre dou
numere, putand si- apeldm ori de cate ori este nevoie, fird a scrie din nouy intreaga’
structurd alternativa. Apelul se face prin intermediul parametrilor, acegtia fiind de dou
tipuri: de intrare / de iegire, insd, In cazul functiilor predefinite vom folosi doar parametri
de intrare, adici ceea ce deja stim.

* Proceduri si functii predefinite

noi sunt, majoritates, functiile sirurilor de caractere pe care ti le voi prezenta
viitoare, Tnsi, péna atunci, fti voi prezenta cdteva functii predefinite care ne pot ajuta ir¥
rezolvarez problemelor. '

cout << max(a, b); -afiseazd maximul dintreasib
cout << min(a, b);- afisea_zé minimul dintre a sib
swap{a,

b) ; - inverseaza valorile dintre a si b {a devine b, iar b devine initialuf a}

break; - opreste prima instructiune repetitivy pe care o intalneste, indiferent dacﬁ%

complet,

Functii matematice predefinite:

bibliotecha #include
importante si intainite fiind:

se mai poate sau nu indepiini conditia de bazi °

Pentru & utiliza firs greseli functiife matematice, este nevoie s3 intruducemf -
<cmath> care contine functiile matematice, cele mai

pow (x, y); - ridici xia puteres ¥
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sqrt {x) ; - radical din x

abs (x) ; - absolut / modul dinx

ceil (x): - rotunjesti pe x la cel mai apropiat intreg, mai mare decat x
floor{x); - rotunjesti pe x [a cel mai apropiat intreg, mai mic decat x

Cum scriem corect o functie matematica? Simplu. Tinem cont de functiife predefinite

;| punem parantele acolo unde trebuie.

' o x2+y
_Exemplu, pentru expreasia alaturatd: ors

-:-.;:'Hpomx,zi + ¥} / (sqrt(z) + 5});

Simplu, scurt si fa obiect. Numdrdtorul si numitorul se pun in paranteze pentru a nu

exista ulterior erori, iar restul parantezelor vin de la sine, dupi caz.

4, Tipuri structurate de date

Tipul tablou (vectori si matrici)

Tipulsir de caractere

Fu:'h(':tii predefinite pentru sirurite de caractere
'_ Tipul ;:‘h"registrare {structuri)

' .Ekércit_i_i__spe_c_iﬁce

Tipul tablou {vectori si matrici)
ori (T blouri Unidimensionale):
Ei bine, acestea sunt structuri de date bine definite ce pot pastra fn

":t_."rlt'e variabile de diferite tipuri {intregi, reale, char, samd) ce pot oricind
caté sau sterse.

Curn declarsrm un vector?

~vector (dimensiune maximi};

_l_.n:._.t'_':'V[ILOO], sau chiar float Vector[15].
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De asemenea, putem defini un vector ca fiind gol folosind int v [100]
sau dacd stim anumite valori i putem defini astfel int v{5)

= {15, -3 5,
23}, astfel valoarea 15 se va afla pe pozitia 1, valaorea

Vectrorii sunt extrem de utili, intrucit ne g
pe care le folosim pe moment sau maj térziu, f

fim nevoiti s3 folosim muite variabile, evident inutile,
Cum citim un vector? Fi bine, fiecare valoare memorats

alocatd, incepind cu 0 pand lz dimensiunea maxima - 1.

1 o altd valoare si asa mai departe. De asem
de fel se porneste din 1, Tns3 dacd fncepe
maxima + 1 valori,

Spre exemplu, int V{101] va avea 100 de valori,
valoare din 1.

Dec, cum facem citirea?

int VIIGI1Y, i:
for{(i = 1; i <= 100; i++4)
cin >> v[i];

Atat. Simplu, nu?

Dar afisarea cum se face? Ej hine, la fel de simplu.

for{i = 1; i <= 100; i++)
cout << V[i] << © *a

Totusi 53 nu yitim si de spatiu, este foarte impaortant,

Ce este un vector de frecvent? Ei bine, un vector de frecventi este acela a cirej
valoare de pe pozitia | arats numarul de aparitii ale i i intr-o anumitd entitate.

Spre exemply, pentru numarul 14568892784, vectorul de pozitii poate arita asa :

, Pe pozitia 0 se poate afla o valoare, pa pozi
enea, nu este necesar s3 fncepem din 0,ca
m din 1, vom defini vectoryl cu dimensiunea:

dacd noi dorim si memoram primz;

= {0}

0

-3 pe pozitia 2 si asa mai depart

jutd s3 gestiondm mai bine anumite valog
ard ca aceste valeri s3 fie afectate si firs 5§

intr-un vector are o pozitis:

Stia ¢ sudoku este, de fapt, o matrice?
~:Cum declarim o matrice?

ip datd

‘hume matriceldimens iune maximd_iinii] {dimensiune
“maxind_coloane] ;

Sp.'rfe exemply, int M[100] [(100];sauchiar float Matrice{50][30];

Putem defini o matrice goald folosind int M{106] [100] = {0}, spre exemply,
iar-'&ééaf' stim finiile si coloanele, putem face astfel:

int M[3][3] = {

{1,2;3}1

"'{2;3r4}:
(3,4,5}

e

Cum citim o matrice? Ei bine, este putin mai complicat, cici necesiti dou3 structuri

: -:' r'é'petitive, una pentru linie si una pentru coloani. Citirea se face linie cu linie, de iz stinga
' fa dreapta, astfel:

wdnt M[1011f1013, i, 3;
L for{l = 1; i <= 100; i++)

for{j = 1; j <= 100 j++)
cin >> M(i1[j]1:

Atét de simplu, Dar afisarea? Ei bine, aici este ceva mai complicat, fntrucit trebuie s3

- afis3m linie cu finie si coloand cu coloand, liniile si fie afisate pe randuri diferite, iar
" Coloanete cu spatii fntre ele, astfel:

foz(i= 1; i <= 100; i++)
for(y = 1; § <= 100; j4+)

_ cout << M[i]{j] << % 7;
. cout << endl;

Matricile sunt putin mai complexe, astfel ci este nevoie sa discutim si despre

Nr_;par. g ] : f i g : i_Li_iLI gﬁ_’t g Jf

Ce putem face totusi cu vectorii 7 O gramads de tucruri. Aruncd o privire la
urmatoarea lectie {dupi fisiere text) si vei vedea acolo algoritmii elementari.

2. Matrici (Tablour; Bidimensionale):

Ce sunt matricile? Matriciie sunt ceva majs

si pe coloand. Practic, matricile suntroin g
{vectori} pe doud directii {arizontal §i vertical),

iB

iruire de mai multe tablouri unidimensionale:

peciale, intrucdt pot memora valori pe finii

&

fagonale si elementele aflate intre acestea.

Figura 1




i > J && I + J > n - 1-pentry atunci cand pornim cu indicii din 0
.1

iagenala principaii, far cu afbastru diagona,
secundard. Se observi in Figura 2 casuta rosie care reprezintd atit diagonala principa

cat si secundars, specificd matricilor patratice de ordin impar,
{1) Aceste diagonale se pot determina numai la matricila patratice.

Cum deterrminim diagonala principal3? Ei bine, aici avem un singur caz,

i==j

Daca indicii liniei si coloanei sunt identici, atunci ne aflim pe o diagonala principal
indiferent dacs pornim din 0 say 1,

Cum determinim diagonala secundara? Aici lucrurile se complics, avand 2 cazuri
posibile:

I +q==n+ 1- pentru atunci ¢and pornim cu indicii din 1
i+ 5§ ==n-1 - pentru atunci cdnd pornim cu indicii din 0
unde n este ordinul matricei

Mai existd si posibilitatea de 3 determina elementele strict deasupra diagonaiei
principale:

i<

sau elementele strict dedesubtyl diagonalej principale:

1> 3

sau elementele strict deasupra diagonalei secundare:
L +3<npn+1 - pentru atunci cand pornim cu indicii din1
i+ 3<n-~1. pentru atunci cdnd pornim cu indicii din o

sau elementele strict dedesubtul diagonalei secundare:

i+3>n+1 - pentru atunci cand pornim cu indicii din 1
1 +4>n- 1. pentru atunci cand pornim cy indicii din0

De asemenea, putem determina cu usurintd si elementele dintre diagonale, partea
de sus:

i<9 g6 4 + J < n + 1-pentruatunci cdnd pornim cu indicii din 1
1 <3 6& i + i<n -~ 1 - pentru atunci cand poriim cu indicii din 0

sau elementele dintra diagonale, partea de jos:

1 >3 & i+ 5>n+ 1 - pentru atunci cind pornim cu indicii din 1
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': :'ﬁpul sir de caractere

Ce sunt sirurile de caractere mai exact? Ei bine, sirurile de caractere reprezintd, de

:.Ifap.i.f' niste tablouri unidimensionale care contin caractere in loc de numere.
£

Pe scurt, stoedm niste cuvinte / propozithi intr-un vector care memoreazi rnd pe rand

- “aniurite litere, cifre, dar si caractere.

uie 54 stiti c3 la sirurile de caractere, numerotarea incepe de fiecare dati de la 0,
u'existd exceptii in acest caz.

: Ffééare $ir de caractere se termind cu caracterul \0 sau asa zisul caracter NULL ce
rmite calculatorului s3 stie cénd trebuie s3 se opreasci,

Un alt lucru important este de retinut ¢3 trebuie s3 folosim bibioteca #%nc’-lu.c.ie
‘cstrihg> atunci cand folosim siruri de caractere, pentru a putea folosi functiile

“predefinite acestui sir.

'Si'fc':i't'usi cumn definim un sir de caractere? Simplu, ins existd mai multe tipuri de siruri

- "de caractere.

UL un simply  cuvlint.  Acesta se defineste astfel: tip dati

5 . icd am
- humte [dimensiune maximd];, spre exemplu char cuvant([15};, adicd a

' 5 4 im 15
definit un sir de caractere care memoreazi un cuvint ce are numele cuvint cu maxim

nsir f'd'rmat din mai multe caractere. Acesta se defineste ca la vectori, atunci cand
tim exact ce ¢aractere dorim s3 folosim,

Dec,  definim astfel: tip_dats nume(numsr_maxim_elemente] = {1, %, ¢, "7}, spre

. s TR var s ‘af £
- exempluchar “caractere[7] = (‘a‘’, ‘b’, ‘cf, ‘df, ! ’

-, adicd am definit un sir de caractere ce contine 7 caracte=ere, cel de pe pozitia 0
el de pe‘pozitia 1 fiind b i asa mai departe.

"'.réctere format doar din cuvinte. Acesta este cu totul special, Tntrucit se
pezét: cao matrice, insd este ceva mai special de atat. Aici sunt necesare
umérul maxim de cuvinte si numarul maxim de caractere ale cuvintelar,
W vom defini astfel: tip_data
&r maxim_cuvinte]lca ractere_maxime_cuvinte] = {’cuvantl”, “cuvant2”,
- de Pé scurt, va arita asa: char cuvinte(3}([7]={ “Invata”,
Succes”};; astfel cd am definit un sir de caractere cu 3 cuvinte, iar fiecare
aceste 3 cuvinte avand maxim 7 caractere {in cazul de fatd 6 + caracterul NULL = 7),
Iy és;ce"c'i:n?'ér'itul de ordin 0, cu este cuvantul de ordin 1, iar Succes cuvantul de
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Greu? Destul de simply, zic eu, Ce mai trebyie s4 stii aici este codul ASCII, Acestgaes se doreste aceastd diferentd, se va folosi
reprezintd o codificare a fiecirui caracter affati in spatele a ce vedem pe ecran. Ce trebu;.

4 plairl, sir2);
minuscule, litera A avand codu) 85, iar litgr? T CMP _( '
‘A7 devine 32.

Totodats, cifra 0 are codul 48, iar cifra 9 are codyl 57,

53 stii aici este ¢} majusculele sunt inainte de
a avand codui 97, astfel ¢4 diferenta a’ -

8. "‘l'""r'a'nsformarea unul intreg sir format din litere miciin litere mari:

*  Functii predefinite pentryu sirurile de caractere

Functiile predefinite sunt cele care ne usureazd munca de cele mai muite ori. Aj (st

surprins 53 afli cd la examenul de bacalaureat, cele mai dese functii predefinite pe car
chiar avem voie s3 le folosim sunt cele ale sirurilor de caractere. :

1. Citirea unui sir de caractere. Alci exista 2 posibilitat),

1.1 Daca dorim s3 citim un sim
cin >> sir;

L
plu cuvdnt, atunci vom folosi functia cin, deci

1.2 Dacd dorim s3 citim un
folosi functia cin.get{inume_sir,

$ir care are mai multe cuvinte, inclusiv spatii, vom!
numdr_maxim_caractere _pe_care_te_citim); astfel:

cin.get (sir, 100) #, deci am citit sirul cu numele sir, insd maxim 100 de caractere d
totalul pe care fl are (acesta putind s fie 100 sau mai mult, dar niciodatd mai putin}

2. Afisarea unui sir de caractere, Scurt, sim
mai greu

Plu si la obiect, cout << nume sir;,ni

3. Lungimea unui sir: strlen (nume _sir);

Ac.'é.é"sté functie intoarce, pe scurt, un pointer citre prima aparitia al unuia dintre

4. Transformarea din literd mica / mare in literd mare / mica. Adineauri ifi grélej'é_a'ﬂéte intre ghilimele in cazul in care se gisesc in sirul dat.

codul ASCH. Stim ¢4 'a’ are codul 97, iar "A’ are codul 65, de
anume ’a’ - 32, am ajunge {a A",

vorbeam de caract
ci dacd am face o simpl3 scéderé?g‘:@ :
Atét de simplu. La fel se procedeaza si invers,

3. Coplerea unui sir Tntr-altul.
strepy(nume_sir, noul_sir);, putdnd co
predefinit de noi). Spre exemplu:

i ; Zstrre
nimic mai grew; -

.funcgie intoarce, pe scurt, un pointer ¢3tre ultima aparitia al unuia dintre
afl '_té:intre ghilimele in cazul in care se gisesc in sirul dat.

Pentru a face acest lucru se utilizeaz3 functi':
pia un alt sir deja existent say un sir de caractere

strepy{sirl, Sir2) ; sau strepy(sir,

(

"Informatica”);

dorim 3 cautdm un sir, nu un caracter, Intr-un alt sir, aceast3 functie ne va fi de

at functia intoarce un pointer citre prima aparitie a sirufui pe care {l cdutim in
cauts

'} Mare atentie, ¢ dat3 copiat un sir peste celalalt, initialul va dfispirea complet,

g sivuFin car

6. Lipirea unui sir de altul, sau cum se mai Spune, procedeul de concatanare,
acestu! lueru vom folosi functia streat, car

e functioneazi ca mai sus Tnsad fard a dispa‘irei'
cuvantut initial, ci doay lipindu-l, deci:

v

strcat (sirl,

sir2); saustreat (sirl, “Informatica”) ; A
§ ne ested
Ce mai inseamna si asta? & bine i

ac¥ dorim s3 preludm fiecare cuvént dintr-un intreg sir, rind pe rind, aceastd f};nctfe
é_'fcil'os. De fel, in exercitiile de la examen avem propozitii normale, deci alcituite din

» PUtem compara sirurile. cuvinte si‘spatiic Aceasts functie intoarce un pointer citre prima aparitie a caracterului pe
de caractere tocmai pentru ¢d, avénd coduri, calculatorul stie dacd un cuvant aste maj ,,mic'? ' care T esutsm in sir.
saumaj ,mare” dect celilalt, Ana e . B

ste evident mai , mic” decat Bianca, intrucit A< B, Func;i&%
este:

7. Compararea a dou3 struri,

strtok(sir, caracter pe care i1 _caut);

stremp(sirl, sir2); sinuface diferenta dintre majuscule si minuscule
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tructuri, numele acestora fiind
Pentru a trece mai departe, trebuie sj i atribui pointeruiui prima apantle .. Ce mai trebuie s§ stii este ¢& pot exista si St’“d‘;”w:" Ista (2t un exemplu:
. . . : a3
caracterului pe care fl caut in siru! NULL, intrucat, la prima aparitie, ntreg sirul de dlnalnt%ructurl imbricate. Pur si simplu se defineste o structur
cuvantului pe care l-am gasit, dispare, astfel:

stru tfllceulTeoretlc
pointer = strtok (NULIL, CaraCter_Pehcare_ilﬁcaut}; ;

“char numebDirector; .
int numarElevi, numarProfesori:
float mediaBac;

struct clasalX

* Tipulinregistrare {structuri)

Ce sunt structurile ge date? Ej hing, structurile de date reprezintd o zoni de memorg; '
care poate, insd nu aste obligatoriu sa primeascd un nume §i In care se pot memora t -

felul de variabile de tot tipuf. char sefClasa;
Cum se definesc structurile? Ei bine, acestea sunt destul de ugor de stipénit d int mediaClasa;

respectam structura cu strictete: lelasa:

struct numeﬁstructuré(optional)

o mpurile sefClasa si mediaClasa,
{ Mar sus am adadugat structura clasaiX care contine cadmp

s
tip datX, nume: acestea putdnd fi apelate prin intermediul variahitei clasa, dar nu fnainte c:)toa:e al:estea :
- " r ricatd. Nu merg
}nume_variabiléﬁprin_care__apelém__cémpuri le; §|e apelate prin intermediul variabilei lic. Cam asta fnseamna o structur im

3 ecapul @, pe scurt,

Camopurile sunt chiar cele e care le definim in interiorul structurii.

' lasa.sefclasa este gresit, nschimbce lic.clasa.sefClasa; estecorect.
Cum functioneazi tatusi structurile? Ei bine, prin intermediul variabilelor noi pute

oate functia, evident,
pela campurile deja existente. Am 53 dau un exemplu concret. Putem 54 ne gandim mai bine la faptul ¢ respectiva clasd nu p ti

eﬁét dacﬁ se afld intr-un liceu.

emenea, se pot folosi si tablouri unidimensionale pentru structuri, precum
's::i'r'bi'm, spre exemplu, de 15 licee. Apelurile facandu-se astfel:

struct liceulTecretic

{
char numebirector;
int numarElevi, numarProfesori;
float mediaBac:

Plic;

-'n'urﬁ.é.Director;, lic{l] .numeDirector; siasa mai departe

Xercitit specifice
Mai sus am definit o structurs ce are denumirea liceulTeoratic, in care gasim mai mu

cdmpuri de diferita tipuri, toate aceste cdmpuri putind fi accesate prin intermediul variab

criat un.:s.mgram CiC++ care citeste de la tastaturd un numar naturad, o (ne [2,10%1), 5t un sir de o
fic, :

mere naturale din intervall {10, 1071, elemente ale unui tablou unidimensional. Pmigmmugfnﬁza pe
@CFaEn LN NUmAr naturs! k, dacd foate numersle din sir au céte x cifre, sau masajul ¥y, In caz

geniplu: pentru nxs sl tabloul (100, 712, 310, 130, 490}, se afiseazd pe scra{n;ﬁ -
pentry neS 9 tabioul {1000, 712, 310, 130, &90} se afiseazd pe ecran mesaju

- Model Bacalaureat 2022 [Stiintele-Naturii)

Cum apeldm acele c&mpuri? Ei bine, sintaxa arat aga: nume_variahilé.nume_cém,%ﬁ_.
deci: -

lic.numeDirector; say lic.numarElevi;, sau lic.numarProfesori; sa_;'
lic.mediaBac;, Simply, nu?

d’é-"<iostream>

Pentru a citi / afisa aceste campuri, se procedeazi la fel ca in celelalte cazuri, spre
exemplu:

1r1t V[1000]1, n, i, nrCifrePrimulNr = 0, nrCifre, k; bool

e ificare = true;

'£c1n >> n:

for(l = 0; 1 < ny i++)
ein »» v(il;
cwhile(vio] = 0)

cin. get (numeDirector, 10} ; saucin >> numarElevi;

respectiv

cout << numeDirector; say cout << numarElevi
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for{j = i; 1 < n - 1; i+ .
Scena{i}(j] = Scenali][j+1];
Gri{i = 0; i < n; i++)

nrCifrePrimulNr++;
VIOl = v[0] / 10;

}
k= nrlifrePrimulNe;
for(i = 1; i < n; i++)

£or(3 = 0; § < n - 13 3+¢)

cout << 3cenal(i]fj]l << * ";
{
nrCifre = ;
while (V[i] 1= 0)
{
nrCifre++;
T e t's?xt:ér& cel muk 100 de caracters si aste fommat din cuvinte, numere naturale sl spagi. Teglu])c;;;;ﬁne;
} 24 putin un nuMAE, iar cuvintele sunt formate numal din litere mici ate alfabetulyi anglez. Cuvintsie &
if(nrCifrePrimlNr (= nrCifre} &et put mar v | e
veriticare - false; % un program C/C4+ care citeste de la tastaturd un text de tiput precizat gi afigears n&a H%m*;nc:rzx
f ' ‘umdr natural k., daca toate numerele care infrd in componenta sa au cite ¥ cifre, sau mesaf ,
] | 1 N I r}. . ‘ -
e are = Fruel ‘Exemplu: pentru texfl 1a xoo zuat 100 de cocori ai 120 de pasari fiamiogo
cout <<k 38l pentiu taxt 1a zoo sunt 100 &e¢ cccori
else

egzd 3 .
T i 13 pasar:i flamingo .
" ", i pantng fextul 1a 200 sunt -1'@_ da cscori si = 16,
cout.<< NU©; fissazs {16p.}
raeturn 0; . - Modef Bacalaureat 2022
)
2.

¥include <iostream>
i de <cstring>
jamespace std;

atestea ruclle o pozitie spre sténga
58 U axisle zone Imtermediars libere, cain exemplu.
Scrieli un program CIC++ care citegte de la tastafura numere naturale din intervaiul [z, 107}, gi @
elemantels unui fablny bidimensional o n knii § n colaane, reprezentind numearale de ident
instrumentelor, i ordinea Plasarii lor intiale Pe scand. Programul modifica apoi tablout n:

corespunzdtor hotirani didjonsiui i aftyearad pa ecran tabloyl alrtinut, fiecers linie a taflowlu pe
2 ecranuui, slementela de pe aceeasi inie find separate prin efite un spatiu,

Exemptu: pentru nes o tabloyl & seobtine tablowl 30 BO 52

7 71 64 51
62 82 43
30 65 Az

exXt[100], *pointer; int k; bool verificarel =
eiverificare? = true;
Lget{text, 100);
ointer = strtok{text, " "};
while (pointer != 0)

LF (strchr (0123456789, pointer[0]) != NULL)
' if{verificarel == false)

- Sesiunea Specialj 20

finclude <iostream>
using namespace std;
int main{)

{

verificarel = true;
k = strlen{pointer);

o}

else if(k |= strlen(pointer))
verificare? = false;

pointer = strtok(NULL, ™ ");

int Scena[lUG][lOO], n,
cin > n;
for{i = 0;

i, 9

i< n; it++)
for(j = 0; § < n; J++])
cin >> Scenalil[j];
for(i = 0; i < n; i++)

if(verificare2 == true) cout << k;
else cout <« "Ny©;




Panlii o sald de Spectacole 58 mem
numarul de iocuri disponibile si preful bil
suntintreg!, lar vaniasila & memore
cefe 15 3k de spectacote dintr

0raaza urmitoarele informg

Stuled perdru un foc. Varisbiels
azi informalide s
un orag.

igis|{ int nre
pecifice pentru fiecare dintre

}oe[1s);

for(i
5

0 i < 15; i++)
& + tfi].pret * t{i].nrLocuri;

5. Fisiere text

Fisiere text. Proceduri si functii predefinite Pentru fisiere text

Iatd cd am ajuns si la uitima bibliotec)
string, trebuie sj stiti si de bi

fisierelor pentry a citi / afisa di

e care trebuie 53 o st
blioteca #include <fstre
1 /in ele,

udiem, Pe [ang3 cmath
am> care permite utiliza

W specifice: | struey salfﬁ

int pre

- Sesiunea Speciaij 20

Si deci, cum citese din fisier? Ei bine,

un fisie
pentru a putea citi:

ai muite metode, insj noi vom folosi u

Pana acolo mai este, Mai intsi trebuie 53 defini

na si simpk

ifstream cod_fisier{"n ume _fisier”};,

unde codul il vom foiosi
exemplu bun ar fi:

pentru a ytiliza fisierul,

ifstream fin(“fisier.txt”);

fin reprezinty doar numela,

astfel cd ef poate s5 iy denumirea pang st de [ONEL.
chiar IONEL

Pentru a citi din fisier este necesar doar 5d citim din... IONEL Ok, {dsdm gluma I3
parte. Totusi, cam asa se face, sintaxa fiind:

fin >> numele_variabiIei__pe_care_doresti_sé_o_citesti, deci ar arita cam asa:

fin >> variabilal >> variabilaZ;
facut maj sus:

ofstream fout {(“fisier, txt”);

'filnd evident, numele celui de-aly doilea sir. Deci, ca s3 afisdm in acesta, vom folosi

fe \}ériabi!ei pe_care_doresti_sd_il_afisezi, deci ar ariita cam asa:

ariabilal >> variabila2;

de “fisier.txt” se poate adduga adresa exactd a fisierului din care dorin s3
of in care dorim s3 afisam.

6. Algoritmi elementari

robleme care opereazd asupra cifrelor unui num3r
litate. Numere prime, Algoritmul lui Euclid
are minim / maxim

de ordonare {metoda bulelor, insertiei, selectiei, num3ririi)
Interclasare
Metode de ciutare {secventials, binarj)

Analiza complexitatii unui algoritm (eficientd din punct de vedere al timpului de
executare si memoriei utilizate)

gramele de mai jos vor i scrise Intr-un mod ¢

at mai explicit, fiind folosite nume ale
catmai clare. Tn general, nu se recoma

nd3 scrierea lor chiar Tn acest tip.

feme care opereazs asupra cifrelor unui numar

tea numdrului de cifre al unul numér:

clude. '<ibstream>
amespace std;
i ﬁ(}_

£ numar, nr cifre
18" >> numar;

ﬁii‘é'{numar I= Q)

0;

hr_cifre++; //nr_cifre

nr_cifre + I;
Dumar = numar / 10;

TOUE << "Numarpyl de cifre al numarului este " << nr_cifre;
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return 0;

-4, Determinarea aparitiilor cifrelor intr-un numar:

include <iostream>
ing namespace std;
t main{)

2. Afisarea numdrului de cifre pare / Impare ale unui numir:

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

{ int V_de aparitiifl0] = {0}, numar, cifra, indice:
. . in >> numar;
int numar, nr cifre pare = Q, nr of i L f
_ - cifre i = Q; : -
cin >> numar; ’ . _Impare a; while (numar {= 0}
while{numar != () { cifra = numar % 10
{ - kil H
if (numar % 2 == o) V_de aparitiifcifzal++;
. numar = numar / 10;
nNr_cifre pare++;
else }

for({indice = {; indice <= 9; indice+t++)

_ cout << "Cifra " << indice << " apare de " <«
da aﬁaritii{indice] << " oori." << endl;

return J;

ne_cifre imparet+;
numar = numar / 10;

}

cout << "Numarul de cifre pare este ™
<< endl;

cout << "Numarul de cifre impare

<< nr_cifre paj

‘Divizibilitate. Numere prime. Algoritmul lui Euclid

. . este "
I‘lr_cj_fre“lmpare; )
return 0; erificarea dacé un numir este divizibil cu o cfrd / altr numar:
} o )
#include <iostream>
3. Determinarea cifrei maxime / minime al unui numir; using namespace std;
#include <iostream>
usi . : \
‘ tng §amespace std; int numar, cifra sau alt numar;
int mai i i fra a1l
{ o) ¢in >> numar >> cifra_sau_alt numar:
int i 1 . . 1 o .
7L numar, cifra, cifra maxima = 0, cifra minima = 9; if(numar % cifra sau alt numar == 0)
o1 . - . — . e aa .
n >> numar; ©gout << "Numarul citit este divizibil cu cifra /
while (numar != 0) numar citit.":
{ Ise
Flfr§ = numar % 10; cout << "Numarul citit nu este divizibil cu cifra
1f(cifra > cifra maxima) altnumar cicit.";
Cifra_maxima = cifra; reéturn 0;

if(cifra < cifra minima)
cifra_minima_: cifra;
numar = numar / 10;
)
cout << "Cifra maxima este "
cout << "Cifra minima este "
return 0;

<< cifra_maxima << endl:;
<< cifra minima;

‘numar, divizor; bool verificare = true;

fortdivizor = 2; divizor <= numar / 2; divizor++)
1f(numar % divizor == 0)
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verificare = false;
if(verificare == false)

cout <<
else

5&6mhmemwm/mMM1

"Numarul nu este prim."”;

jeterminarea minimului / maximului dintre mai multe numere:

iude <iostream>
namespace std;
main ()

cout << "Numarul este prim.";
return Q;

}

15 numar_de_elemente, maxim, minim,
3.1. Algoritmul lui Euclid (CMMDC prin scideri repetate): Vector([15}3, K

#include <iostream>

using namespace std;
int main{)

{

in >> numar_de numere: L

or{indice = 0; indice < numar_de elemente; indice+t+)
G oein > Vector([indice];

L -.o —_ 3 4 a D]'

MAXIM = MiInim Vector (0] ; o '

‘or {indice = 1; indice < numar_de elemente; indicet+)

int numarl, numar2, CHMMDC;
cin >> numarl >> numar?;
while (numarl = numar2)
if (numari > numar?2}
nmumarl = numar] - numar? ;

if (Vector([indice] > maxim)}
maxim = Vector[indice];

.if(Vector[indice] < minim}

: minim = Vector([indice]:

else

numar? = numar? - numarl;
CMMDC = numar?; £ /CMMDE = numar?;

Cout << "CMMDC dintre cele doua numere este " << CMMDC
return 9;

. ] 3 "
cout’ << "Cel mai mare numar dintre cele citite este
£<Fendl ;

3 ) L .
cout << "Cel mai mic numar dintre cele citite este

}

3.2, Algoritmul lui Euclid (CMMDC cu impartiri):

#include <lostream»
using namespace std;
int main ()

{

int numarl, numar2, rest, CMMDC:
Cin >> numarl >> numar?2;

while (numar? 1= 0)

{

rest = numari % numar2;
numar] numarz ;
numar? rest;

it

}
CMMDC = numar];

cout << "CMmpe dintre ¢
return §;

umar de elemente: o
e '= 0; indice < nurar de elemente; indice++)

ele doua numere este " << CMMDC

i

{!) Cel mai mic multiplu comun se realizeazi cu ajutorul formuylei:

il

0 indice < numar_de elemente - 1;

{numarl = numar2) /CMMBC, unde CMMDC este CMMDC dintre numarl
nimar?2,

'Vedtor[indice] > Vector{indice + 1]} //
'tdt[indice + 1]




auxiliar = Vecte

Ilindice];
Vector{indice] = Vector[indice + 1];
Vector{indice + 1] = auxiligr;
verificare = 0;

cin >> Vectorlindice]; .
for(indice = 0; indice < numar de_elemente -

r

for{indice2 = indice + 1; indice? <«
iemente; indicel++)

}

}while(verificare == (] ;
for{indice = 0; indice <« nuinar

cout << vEctor[indice] <<
return 0;

}
2.nnetodainserﬁeh

#include <iostreams
using Namespace std;
int main(}

{

_de_elemente;

L1} L
r

indice++1

g5t (indice = 0;

{

auxiliar = Vector[indice];
Vectorlindige]= Vector[indice2?];
Vectorlindice2] = auxiliar;

}

indice < numar de slemente;

cout << Vector(indice] << » "

r

if(Vector[indice] > Vector(indicez]) //
ndice] < Vector{indice2]

indice++)

int Vector[lOO],

Metada num3rarii:
numar_dehelemente, auxiliar, indic .
indice2; lude’ <iostream>
cin >> Dumar de elemente; Y hamespace std;
for(indice = 1; indice <= funar_de elemente; indice++ - main ()
cin >> Vector(indice]; o = {0
RIS 0], Vector3[100] {0},
for(indice = 2; indice <= numar ge elemente; indicess vECtor}[l?O]’ vector2[100]
{ - - temente, indice, indice2;
T p ¥ humar de elemente;
indice? = lndice - 1; o - , . i
auxiliar = Vector{indice]- ndice = 0; indice < numar de elemente; indicet++)
. o ! o o S Vectorl{indice];
>= > L .
?hlle(lndlcez 1 &4 Vector[1nd1ce2] duxiliar dice = 0 indice < numar_de elemente — 1;
Vector[indiceQ + 1] = Vector[indiceZ];
indice2--;
}
Vector[indicez + 1] = auxiliar;
J.

for(indice = 17 indice <=

cout <« Vectorfindice]
return 0;

numar de elemente;

indice++
<< " L] l;

}

G indice <« Numar_de_elemente; indice++)
"2, VectorB[indice]] =

= Vectorllindice];

3. Metoda selectiel:

#include <lostream>

using namespace std;
int Mmain{}

{

indice < umar_de elemente; indice++)
Ve tor2lindice] << n 1

r

int Vector[lOD],
auxiliar, indice, indicez;

numar_de_elemente, verificare,

cin >> numar de

for(indice = 0:

r

elemente;

indice < numar de elemente;

34

indicet++)
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int Vectorl[1G0}, Vector2[100], Vector3[{100],
numar de elementel, numar_de_elemente2, indice, indice2,
contor;
cin >> numar de elementel >> humar_de elementel;
for(indice = 0; indice < numar_de_elementel;
indice++)
cin >» Vectorl[indice];
for(indice2 = 0; indice2 < numar de elemente2;
indice2Z++}
cin >> Vector2lindiceZ];
indice = indice? = contor = 0;
while{indice < numar_de_elementel && indice2 <
numar_de elemente2)
if(Vectorl[indice] < VectorZlindice2])
Vector3[contor++] = Vectorl[indice++];
else
Vector3[contor++] Vector? [indicel2++];
while(indice < numar_de elementel)
Vector3[contor++} = Vectorlfindicet++};
while{indice? < numar de elemente?)
Vector3contor++] = Vector2lindicel++];
for{indice = 9; indice < contor; indice++)
cout << VectorB[indice] < o
return 0;

}

*  Metode de cautare (secventiald, binars)
1. Metoda de chutare secventiala:

#finclude <iostream>

using namespace std:
int main()

{

int Vector(100], numar _de elemente,
indice, pozitie, wverificare = G:

F

cin >> numar_de_elemente;
for{indice = 0;

element_cautat,

cin >> VYector{indicel;
cin >> element cautat;

for{indice = 0; indice < numar_de_elemente;

if (Vector(indice] element_cautat)

{

verificare = 1;
pozitie = indice;

}

if{verificare == 1)

/ indice < numar_de elemente: indicet+)

indice++

cout << "Elementul cautat se gaseste pe pozitia "

da de cdutare binari (Se aplici doar vectorilor ordonati):

tde <iostream>
namespace std;
ir{)

‘Vector[100], numar_de elemente, element cautat,
ifiga, mijloc, dreapta, pozitie;

¢in.>> numar de elemente:
for({indice = 1; indice <=

numar de elemente;

cin >» Vector[indicel;

n >> element_ cautat; o ‘
tdnga = 1; dreapta = numar de elemente; pozitie = 0;
while(stanga <= dreapta && pozitie == 0)

fiijloc = (stanga + dreapta) / 2:
if(Vector[mijloc} element_cautat]

- pozitie = mijloc:

else if(Vector[mijloc] < element cautat)
stanga = mijloc + 1;

dreapta = mijloc - 1;

pozitie != Q) -
cout << "Elementul cautat se gaseste pe pozitia

<< "Elementul nu a fost gasit in tablou.™;

h‘il.i!te structuri, cu atdt timpul de executare al programuiui nostru
U nu sesizabil. Pentru a avea un program cét mai eficient posibil (se cere
iul 3) trebuie ca acesta s3 indeplineascd anumite conditii.
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Cel mai principal si de baz§ lucru este ca programul
una intr-alta. Un program liniar va aves o complexitate ¢
poate avea compiexitatea patraticy, logaritmics siasa mai
de ciutare secventiali are o tomplexitate Ofn),
unde n reprezintd numarul_de_elemente, ins3 a
Onl + n2}, unde nil reprezinta
numarul_de_elemente2. De asemenea,
complexitatea O{n%), unde n reprezintj s

s nu contind structuri repetit;
onstantd, insd unul mai comp
departe. Spre exemplu, algoritm
intrucdt parcurgem o singurd dati tablo
igoritmul de interclasare are complexitat;
numirui_de_elementel, iar n2 reprezing

urictie nume(tip_data_parametru nume_variabil3}

deti mai sus se numeste antetul functiei, el putdnd arata, ca un exemplu, aga:

int numndr, float media)

ste de precizat ci subprogramele pot fi de doud tipuri: cele care

care furnizeazd / afiseazd. Subprogramele care returneazé'vor avea drept
e'dati cunoscut, precum int, float, char, si asa mai departe, iar cele care
aazd, vor avea in loc de tip_dati, cuvantul void.

2, Complexitatea din punct de vedere al memarief utilizate:

Aici hu sunt prea multe de spus. La examenul de bacalaureat, in cazul
rezolvares acestej cerinte, tot ce trebuie s3 faceti este s¥ nu utilizati tablouri. Nici macar
tablou cu 10 elemente. Ideea constd in faptul ¢4, cu cit ai mai multe variabile si cu cat stach
cat mai multe date, cu atat programul este mai incireat”. Astfel ¢3, tat ce Tti réméane, este

utilizezi alte variabile in rezolvarea problemelor, fir3 a introduce niciun tip de tablou, fie
uni sau bidimensional.

n care se ced

uim aratd un subprogram complet? Ei bine, un subprogram complet a‘rafta ca‘|
pé’ﬁﬁ'acum, nsd este cuprins intre cele doud acolade ale antetului functiei. Mai
rezenia un subprogram care citeste n numere, calculeazd si returneazid suma

‘indice, Suma = (; ‘ .
' 1l; indice <= numar de_elemente; indice++)

7. Subprograme definite de utilizator

Proceduri si functii {declarare si apel)
* Parametri formali si efectivi

Parametri transmisi prin valoare si prin referintl
¢ Variabile globale si locale

totusi acel numar_de_elemente? De ce se declara alte variabile in interiorul
cuacel return? Da, sunt multe intrebiri, dar haideti s le ludm pe rind.

23 éiemente reprezintd parametrul de intrare al functiei, Atunci carid
M 35‘5'3 prin intermediul unei variabile al céirei valori se va transfera in
programului, respectiv numar_de_elemente.

Proceduri si functii (declarare si apel)

nterior sunt variabile locale, pe care le vom discuta mai jos.

Acum céteva lecti,
cum le spune numele,
Putem creea orice func
utilizim.

mai pe la inceput, am vorbit de functii predefinite. Ei bine, du

acelea sunt predefinite, ins¥ noi putem sa definim prorpiile funct
tie, sd faci ce ne dorim noj 5i

acest apel? Simplu: numelvariahilil, variabild2, variabifan);, spre

s5d ne ajute in orice program pe care

fnumar_de_elemente va lua valoarea lui numar.

La ce ne ajutd functiile / subprogramele? Ei bine,
care trebuie si faci suma tuturor elementelor de pe dia
la tastaturad. Cel mai bine faci un subprogram care rez
apelandu-l de cite ori este nevoie, in cazul nostru de n

:fﬁnctie care are un numar de n parametrii de intrare prin

54 presupunem ci aj o problem de n:si m sunt numere diferite. Pe scurt, apelul de mai jos nu

olvd suma pentry o matrice, ulterio
ori, Simplu, nu?

amsr2y’
elarmi :

#, Intrueat functia noasts are doar un parametru de intrare,
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Hi voi mai da drept exemplu o func
fectia actuali:

int subprogram{int formall,

int Formalz)
{

/4 continut
}
int efectivl, efectiv2;
subprogram{efectivl, efectiv2);

programul va produce diferite erori,

¢ Parametri transmisi prin valoare si prin referinty

Ce trebuie sd mai stii despre subprog
mai sus, pot fi transmisi si prin referinti,

Tn cazul parametrilor transmisi prin valoare,
terminarea algoritmului. S presu
subprogram ce calculeazs suma cifre

for unui numir:
#include <iostream>

using namespace std;

int sumaCifrelor (int numar)

{
int Suma = 0;
while (numar != 0}
{
Suma = Suma + numar % 10;
numar = numar / 10;
1
Feturn Suma;
}
int main{)
{

int nr;

cout << sumaCifrelor (nr) ;
return Q;

Ca sd recapituldm, numar este
de tip intreg. Cu toate c§ in subpr:
s devind 0, la finalul subprogram
initiald. De fapt, nici nu se modifi
programul intreg,

tie pius un apel posibil pentru a intelege mai b

In cazul frostru, formall si formal2 sunt parametri formali,
efectiv2 sunt parametri efectivi. Acestia trebuie sj coincids |

rame este ¢d parametrii, pe ldngi cei prezen

acesia revin la forma lor initial3 duy
punem cd avem un program care contine

parametru formal, iar nr parametru efectiv, ambii fiil
0grarm valoarea atribyita fy;

ului, dup3 returnarea sumei, acesta revine la valac
cd, astfe! c3 subprogramu! nu va afacta cu nim

otus daca am nevoie s3 riman3 salvata valoarea? Aici intervin subprogramele ce
' Harémetf'i'ir prin referinta. Referinta se noteaza cu & §i este valabild doar la
n el : b - b -

stibprogramele de tip void, adicé cele care afigeaza / furnizeazd valori.

&sa un alt exemplu, respectiv un program ce contine un subprogram care
fri'a tuturor numerelor citite:

in timp ce efectiv
a tipui de datd, a

de elemente; o
1; indice <= numar_de elemente; indice++)

subprogramele prin referinid se face strict cum a fost precizat mai sus, la
la-caré returnezzd fiind necesar un cout Tn fatd in cazul In care se doreste

fU-necesitd aceastd referintd, sau pot exista subprograme care au 3
li; fnsé doar unul cu referintd.

nielege cel mai bine acest concept, voi atasa un program care citeste un
drde elémente $i cu ajutorul unei functii returneazi suma celor pare:

nr intrd in numar si aju

uma + numar;
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int main{)

{

int Vector {1007, numar_de e

cin >> numar de elemente;
for(indice = 1; indice <=

lemente, indice;

{

numar_de_elemente;

indice++)

: are trei paramatii:
ubprograniul patrate I
i numér naturat (n@[2, 1091 ) ) .
[ mm:ftnfi:egzé cile un numdr natural cu propristatea ci x? “y*=n 3l 28x<y seu valoarea 0,

dinire acegtiz, daca nu exist? dous astfel de numers. Daca sunt mai multe astfal da valor, sa
! mre&[;un;’.étoa'e unet valort minime a iut 2.
i mﬁ?ﬂé :um?e?;ﬂz $i ¥=1D0, iar pentru n=1¢ say n=24, dupd apel, x=0 gi y=0.(10p.)

cin >> Vector[indice];
if{Vector[indice] 5 2 == 0
SumaPare{Vector[indice]);

- Sesiunea Speciali 2022
}

cout << Suma;
return J;

(int n, int &x, int sy}

true:

0; bool wverificare
Singura variabili global3

L

nemaifiind pevoie 53 initializam noi variabila Suma.

Cif{{zx * x * y * y) == n) verificare

false;

Acestea nu sunt initializate cu 0

, ¢i cU 9 valoare random d
memorie, deseori un numsr lung si fir§ sens,

¢ Exercitii specifice

1

Subprogramut rest are pairu parametri:
" %, y §in, prin care primeste cale un numar

natural din intervaly| [1,3104], Yy
- PN care fumizeazs cea mai mare waloare naturats din intervalul [1,n] peniry care af

Impariici la . eat &l restul impartic ta ¥ sunt egale cu 2, sau 0 dacs ny existd o astfel da vaioa
Scrieti definitia complets a subprogramuiyi,

Exemplu; pentny =10, =101 §i ne3000, subprogramul
1012 5l 2022 atdt rests impartici la 10, cat §i restul Imp.

retumesza numdrul 2o2g {pentru ny
ariinif )a 101, aste z),

- Simulare Bacalaureat 202

vold rest(int x

« int y, int n, int &k} "
{ ursivitatea? Se pare ci incd nu am scapat de capitolul functu_f
int i; bool verificare = true; Slvitatea constd in procesul de gutoapelare a unei functii deja
for(l = n; 4 >=1 ¢4 verificare —= trye; i) npfh'n'ct, atunci cind se reintoarce si returneazi sau afigeazd un anume
if{i%x==2&&i%y==2j
{
verificare = false; k = ji;
}

Y fotrivit pentry a in

telege mai bine acest aspect, este determinarea cifrei
AU RUM3r prin metods

FRCUrsiva;

J-.I[_ta:(il'lt umar)

0} return 9;



cifra = CifraMinima (numar £ 10);
if{numar % 10 < cifra)

return numar % 1Q;
return cifra;

Setorialul unui numar:

ictorial (int numar)

Acest subprogram se autoapeleazi pand ce va ajunge ca numirul 53 deving 0, iar a
pleacd cu valoarea 9, inapoi, pénd va ajunge sa se returneze ceg mai micd valoare, in ca;
nostru cea mai micd cifrid. Ca s3 intelegi subprogramele trenuie 53 te géndesti

Gandesste-te ¢3 tu cobori Pand intr-o magazie pentru a lug ceva,
ai venit,

mar * factorial (numar - 1):

la niste sch
apai te intorci cu el de u

Ce este important I3 functiile recursive est
calculatorul cind vede apelul. Ei bine, o datd int
urmeaza alte instructiun
la final}, acestea se vor

i £ este|int £iint at,int dr,int ][]}
s ?t:?li’ { Af (gtmmdy] Lf(v{st]——st)}return 1;
ki alse raturn 0;

alse return fiat, (at+dr) /2, %) + E(l+{stsdr)/2,dr,v);
}

b x memaoreazd un tablou unidimensional cu elementele (7,1,2,%,4), T aceastd
humerotate da 1a ¢ la 4, indicati valoarea £10, 4, x5,

e modul de executare, anume cum ginday
dlnit un apei, acesta are prioritate, iar d
i i cadrul functiei {spre exemplu conditia alternativ si returnare
executz abia dupj ce se termin3 apelui initiaf,

*  Proceduri si functii recursive

b3 c. 4 d. 5
1. Procedurl:

- Simutare Bacalaureat 2022
Pentru a intelege mai bine functiile recursive trebuje s& pe dim seama ¢
functioneazd, de fapt, autcapelirile. Pentry functiile care returneazd, autoapelyl se fi
cum deja il cunoastem tns3 in interiorul functiei deja existente. Pentru functiile c3

afiseazd / furnizeazs, autoapelul se face printr-o simpld isntructiune de atribuire.

ei&'ercitiului constd mai mult in recuncasterea algoritmului de ciutare
iva; iritr-o forma recursiva. Tn cazul in care acest algoritm nu reiese, se poate
& i.'ea Pas: cu pas. Secventa determind cite numere se afld pe pozitile
Gtate cii vaiaorea lor. (1 se afld pe pozitia 1, 2 pe pozitia 2 si 4 la fel), acestea fiind
&nd cu 0.

2. Functii recursive:

2.1.1. CMMDC recursiv {prin scaderi repetate):

int CMMDC (int numarl, int numar2)
{

FOgIEmmUl 2 este definkt alaturat. indicati|int £(int n,irtxt p:ag
. rarrstulal niru care fi{x, 33 | if(n==0) return 0; _
if(numarl == 'l numar? == 0} ga rgﬂ.g__ xpe 3 slse if {pe=0) roturn n*L10e2;
return 0; else return f(n/l0,p-1);
else if{numarl == numar?2)

return numari;
else if{(numarl > numar?}
return CMMDC (humar]l - numnar?

B, 122023 o, 202345 d. 220223
' - Sesiunea Speciali 2022

r DNumar2);

else

return CMMDC (numarl, numar? - numarl) ;

P verificare a solutiilor de mai sus, se poate observa cu usurinti
ele 3 cifre de Ia dreapta la stdnga si adaugd un 2 la final, astfel
rmatoarele:

2.1.2. CMMDC recursiv (prin resturi)

int CMMDC({int numarl .

int numar2)

if {numar? == 0)
return numarl];

return CMMDC (numar2, humarl % numar?);:
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9. Metoda backtracking

Prezentare Beneralj
Exercitii specifice

* Prezentare generals
Ce reprezints, de fapt, metoda backtracking?

Backtracking-ul este 0 metods da fezolvare a yngr prableme, Acesta poate fi aplicat j

gasirea salutiifor unor cerinte dacy se respectd anumite conditii, printre care solutia s3 poat
fi reprezentaty Cu ajutorul yny; tabloy unidimensional,

De asemenea, cangd ne gandim |3 elemente de combinatorics 7 backtracking, trebuia
avem Tn minte si aranjamenteje si tombindrile, inss stai linistit c3ci U avem nevojg de vre
formui Pentry efa.

Un exemply concret gr reprezenty multimea {1,2,3,4,5}. ¥ Presupunem 3 vremn

combingm aceste numere gip multime, lyate cdte 3, Dedi, pe scurt, avem aranjamente o
luate cite 3,

{1,2,3}, {1,2,4), (1,25}, {1,3,43 (13,5}, {1,4,5} 12,34}, (2,3,5) {3,4,5}

*  Exercifii Specifice

pasibilitatite dg 5 EXpune ot
(negru), * {negry), v,

ma masinad evine Logan, apoi Sandero si Lodgy, insa aceastq aste doar ultima
asta ar veni Logan, Sandero, Duster / Logan, Sanderg, Dokker, ceeua €e ny
vom trece Lodgy in loc de Sandero 5 vom avea Logan, Lodgy, iar urmatoarea
:d'i'r'le inversi, Sandero. Deci, varianta finals: Logan, Lodgy, Sandera.

Generarea elementelor combinatoriale

Stek: Cy " in
) Iucrun‘r‘ Ei bire, majoritatea problemelor se rezolvs cy ajutorui!
Sau combinirilor, De fel, cerinta este una exactd care respects
r'tc:ii'_.trebuie, de asemenea, si- respectim. Spre exemplu, ni se
""'l';.l'rﬁi'ale unel multimi care s inceapd cu un anumit element, sau
)& anumite reguili.

nuf_:dintre cele maj frumoase, dupd mine, cici este ca ajoaca:
a '_fot felyl de Erupulete din dous say mai multe grupuri mai

uletele?; Ludnd pe rand, in ordine, fiecare element din A, urmat
C si asa maij departe. Am sj fas cateva solutii generate mai

{1;2',:2::‘, 13,1}, {1,3,2}, 21,1}, 12,1,2}, 221}, 2,29 .,
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antate (terminalogii, proprietdti, metode de reprezentare)
rminologii, metode de reprezentare in memorie)

orientate {terminologii, proprietiti, metode de reprezentare)

rafurile neorientate?
L, .jnlanxi},
ordinea generani acesiora.

% (bomhoane, praiing} b, {deajauri, Jeleurs)

€ (drajaue; Pralina) d. (jelsury Pralina)

odul reprezinti un element al multimii N care este reprezentat printr-un

duri sunt unite, putem spune despre acelea ci sunt noduri adiacente;

y(7] h'i__a' reprezintd uniunea dintre dou3 noduri, fird a se tine cont de sens

od2 este aceeasi cu legiitura nod? - nad1); Dacd o muchie care uneste
ste muchie incidents;

dut 'n  i nod este reprezentat de numarul de muchii care intrd / iese din el;

ie 'ri__icio muchie din acesta, il vom numi nod izolat; Daci intrg / iese doar

Raspuns: b, {drajeurj, jeleuri)

. 5 e reprezintd o conexiune care porneste dintr-un nod si ajunge intr-
et &iwmte;‘g;i&‘f P;’:‘f* te, fard a trece de dous sau mai multe ori prin acelasi nod;
4 * Gt, {Alin B dan, i . . . P
{Alin, Valentin oF _ cmrrare: reprezintd o conexiune care pomeste dintr-un nod si ajunge
Ie]a existente, cu posibilitatea de a trece de douj $au mai multe ori

+.reprezinta o conexiune care pleacs si ajunge (a acelasi nod, prin

fard a trece de dous sau mai multe ori prin acelasi nod:
1 reprezint3 o conexiune care pleacs §1 ajunge fa acelasi nod,
"C'i_x_" posibilitatea de a trece de doud sau mai multe ori prin

EPrezintd o conexiune care trace prin toate muchiile grafului; intr-
Qd’l;'_l_‘_e_buie s aibd un grad Par; Numim graf eulierian acel graf
i eulerian;
EPrezinti o conexiune care trece prin toate vérfurile grafului;
: Igraf Care are cel putin un ciely hamiltonian;
E?r'e”zinté un graf ce se obtine din graful initial doar prin
"n"iu.ltor nodari, fir3 a afecta muchiile, decat cele care erau




- graf aciclic; graful aciclic este acel graf care ny contine niciun ciclu;

- graful conex: graful conax este acel graf care nu are noduri izolate, adici tog

nodurile sunt interconectate intre ele, cu cal putin micar o muchie;

3. Formuie pentru usurarea rezolvirii exercitiilor:
- $UMa tuturor gradelor nodurilor =2 * numdrul de muchii;
* humdral de muchii in grafyl neorientat: C2.

- rumdrul grafurilor neorientate cu v varfuri: 2(:’21'
= humarui grafurijor partiale stiind numirul m de muchii; 2m,

4. Reprezentare:

Pentru a intelege mai bine um se reprezintd, am sa las maj jos o imagine cy un gr
negriemntat; '

4.1. Lista de adiacents:

Vom scrie numarul noduiui si nodurile ¢y care este adiacent:

1: 2.2
2:13,4
314
4:2.3
5:-

4.2 Matricea de adiacents:

Vom face o matrice 51 vom pune pe fiecare linie si coloany el
muchie intre cele dous noduri sau 0 in caz contrar,

nala principald mereu va avea 0, Intrucat nu poate exista muchie dela 11a 1,

edea o simetrie intre partea superioara a diagonalei principale si partea

te {terminologii, proprietati, metode de reprezentare)

grafurile orlentate?
graf orientat féprezinté o pereche ordanatd de multimi pe care o putem nota G =
deN feprezints multimea tuturor nodurilor, far A muitimea tuturor arcelor.
un graf orientat?

i r.éprezinté un element al multimii N care este reprezent.at p‘rintr-ur.l
ddﬁ'ﬁ's’unt unite, putem spune despre acelea ci sunt noduri adiacente;
ré 'ré'iihté uniunea dintre doud noduri, insd tindndu-se cont dfa sens
Yod2 nu este aceeasi ca si legdtura nod2 - nod1); Dacd o muchie care
nhﬁﬁéste muchie incidents;

Or: acesta este notat cu d(N) si reprezintd numdrul de arce care intri in
ste notat cu d{N) si reprezinti numarul de arce care iese
gradul 0, acesta se numeste nad izolat;
€prezintd o conexiune care porreste dintr-un nod si ajunge intr-
stente: iy a trece de doud sau mai muite ori prin acelasi nod;

rezintd o conexiune care pornieste dintr-un nod i ajung?
; srite, cy pasibilitatea de a trece de doud sau mai multe ori

eprezintd o conexiune care pleacs si ajunge fa acelasi nad, prin
firs atrace de dou3d sau mai multe ori prin acelasi nod;




- neelementare: reprezinti o ¢
prin legityri d
acelasi nod;

cu nodurile care dispar;
- graf partial: graful partial reprezinti un
eliminarea uneia sau maj
izolate;
- graful tare coney: g
exista cel putin un drum;

3. Formule Pentru usurarea rezolvirii exercitiilor;

- Suma gradelor d(N) = suma gradelor d*(N) = numiry de arce
- umard! grafurilor orientate complete ¢y v varfuri; 303;

4. Reprezentare:

Pentry a3 intelege mai bin
neorientat:

4.1. Lista de adiacents:

Vom seria numarul nedulyi $i nodurile cu care este adiacent:
1: 2,3

2: 4

3:1

4:3

5:-

4.2 Matricea de adiacents;

ace o matrice 5i vom pune pe fiecare linie §i coloani e

ementul 1 dacd exist

oud noduri sau 0 in caz contrar.

a principals merey va avea 0, intrucét nu

poate exista muchie de la 1 [z 1,

asa mai departe.

tevaded cd nu avem o simetrie fntre partea sy

perioara a diagonalei principale

Ird g dcestaia, fatd de graful neorientat.

doud noduri exist; un lant eiementar;

dac

reprezints noduyl de la care porneste arborele;

endentul reprezints un nod care se afld pe un fant elementar;

Un-descendent g unui nod;
nadirife de |4 finaluf arborelyi e nu au descendenti;

déterminaty de numarul de muchii de fa o rédicinala o

surarea rezolvrii exercitiilor:

ntatcu n nodur $1 M muchii, numarul de muchii ce trebuie
Tul 53 deving arboreestem -+ 1,

4, am sd las maj jos o imagine cu un graf
fiind 2);




Acesta se realizeazd scriind intre paranteze pe fiecare pozitie, Tncepdnd d? la
i5kul de noduri, 5 in cazul nostru, indicele tatdlui, iar ridicina fiind notatd cu

d, 44
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4.1. Lista de adiacent:

Vom scrie numarul nodulyi $i nodurile cu care este adiacent:

12,3
2:134
3:1,4
4:2,35
5.4

4.2, Matricea de adiacents:

Vom face o matrice si vom pune pe fiecare linie 5i caloany elementul 1 dacd exista
muchie intre ceie dous noduri sau 0 in caz contrar,

(!} Diagonala principald mereu va avea 0, intrucit ny poate exista muchie de la 1 {a

dela2la 2 5i asa mai departe. i hmmm'de b 1 la 9, este reprezentat prin vectoru! de _taf]

-8} Scrielf numerele ascciata noduritor care sunt descendent directi {.f") ai no?:pm::

- Modal Bacalaureat 2022

Se poate vedea o simetrie Intre partea superioari a diagonalei principale si partea
inferioar3 a acesteia.

4.3. Vectorul de tati:




3.
5.

Raspuns: Oricare trei

Un grat neorientat com,
subgraf 8! aceshy giaf.

b 1

Niitiare dintre i,

Plet are 4 nodyr, Indicall o valoare care gy Poste fi numang dg muchh g

c. 2

3,

- Simulare Bacalaureat 2

4 sau 5

7 noduri, numerotate de fa 1 la 7, nodyl 1 este rid4cing si pentry onaeh nod f‘imnfarotat
o daci ae‘notaazé €U F (i} numany de descendenyi directi [_..ﬁi”}L 8 sai, alunci F (1) =0,
Z", altfel F (i) =1+1. Indicafi numan miasim de frati” ai nodului 7.
"
o c 2 d. 1

- Sesiunea Specialj 2022

CULA m:du.' » RUM@ratate de la 1 la 6, are muchiils 11,21, f1,3],

§1,¢]. [1,s3,
51 13,51, [4,], {5, 61. Seriefl multimea muchitior unuy subigraf al acestui
Dlet s 53 8103 Un numar meoim ds noduri,

(&p.)
- Sesiunea Specials 2022
(1,51, (2,31, [2,5], [3,5]
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* Rezolvarea subiectului de bacalaureat la informatic3, sesiunea iunie-iulie 2022
* Rezolvarea subiectului de bacalaureat {a informatici, sesiunea august-septemb
2022

* Rezolvarea subiectului de bacalaureat la informaticé, sesiunea iunie-iulie 2022
Subiectui {;

lef{10)
Explicatie: 22/20 = 1; 1*20 = 20; 20/2 = 10, deci rispunsu! este 10

2, d(valoare=2+x, cantitate*x.pret;)
Explicatie: Variabila v este de tip struct ce poate apela doar cdmpurile denumire,
cantitate si pret. produs este hnumele structurii, deci nu se pooate lua n caicul

3.a ({velei, handbal 1)
Explicatie: Se poate abserva cu usurintd ¢ varianta b este greisitd, iar celelalte doud
sunt dupd prima varianti, astfel c§ rdméne doar prima viariant corecta

4.b(3)
Desen:

Tn desen sunt 3 componente conexe,

5.¢(x=3, y=8}
Desen:

Subiectul al li-lea;

a'numar prim din intervalul dat.

ude <iostream>
riamespace std;

flumere dintre: 2022, 2023, 2024, 2025. ‘
faorea [ui a este strict rmai mick sau egald decit cea a lui b, atundi se va
4, respectiv 2022. Tn restul cazurilor, subprogramul v-a avea alte




int 3,
for(i = 9; ; < strlen(s); 1++)

1f{5[1] == ry
Strepy(id, s + I+ 1),

sStrcat(id, "2022vy .

Subiecty) a} Ii-lea:
1,

void secventa{long &}
{
long aux = 0, p=1
while(n)
{

I

if(n%10==2&& {n / 10) % 10 ==
{

P=p * 10;

Ux = aux + p 2;

a
P = * 10;
n = /100;

dUX + p * (n % 10);
P =p > 10;

2.

¥include <iostream>

using nanespace std;
int main{)

int M{i1g0; {1007,
cin >> g »» n;
for(i =

Ml == ¢+ I
/7 creem un contor nul
utea afla maj Usor minimul

tat afiseazy Pe ecran numarui de valori distincte din sirul aflat pe a
ui care apartin intervalului x, y] folosindu-se de o variabil3 ajutitoare
area numarului actual din fisier, ‘
tlat este eficient din punct de vedere al timpului de executare,
dhwl liniar., o ) N
it aste eficient din punct de vedere al memoriei utilizate, intruc
cateva variabile st nici macar un tablou.




f.close();
raeturn 0;

* Rezolvarea subiectului de bacalaureat Ja informatici, sesiunea august-septembrie
2022

Subiectul I;
Lb(t(x<3 || x>=10))
Explicatie: | x<3 este x >= 3 1] este &&: 1 x>=10 este x < 10

Za{y + 2)
Explicatie: La o scurts analizd a subprogramului, se Poate ohserva c3 singura variants
corectd este a. Sciderea, adunarea say impdrtirea cu 2 ar butea duce fa erori, ruliri
infinite sau rispunsuri gresite ale apelulyi.

3.d{(prund, caisj, plersici))
Explicatie; Varianta {gutuie, prun3, piersicd) nu este acceptatd de cerints, astfel
continudm cu prima variants posibiid, anume prund, urmaté evident de Prund si piersica,

4.¢c(79)
Explicatie: Daci indicii rornesc din 0, avem refafia i +j==p -1, Cumi=20,n= 100,
réméne20+j==99,dedj=79

5b{(1,4] si [5,77)

em un drum mai lung, acesta ar exista doar daci nu ar fi

SuHiectul_al_u;lea:.______.

1.
a. 45
b. Oricare douj humere din intervaiyl [10,14].

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

int m, n, x, ¥:

cin >> m >> p;
x=1;
while(x == 1)
{
X =m y
while(x

}
cout << n + 1;
return Q;

n (numere naturale nenule,

acd x=1 atunci
Xecuta
X<-m; y<-n; n<-n-1
redt Cimp x#y executs
rdacd x>y atunci b s
altfel ¥<-y—-x

lm
Weit timp x=1

m<i)




if (x.temperatura > 11
cout << "CALDURGSY:

else if {x.temperatura < 10
cout << "RACOROS™?

alse
cout << THORMAL" ¢
subiectu! al ll-lea:
1.
wvoid schimb {(int &n, int ¥,

{

int pl

int aux, POZ = 0, prod = 1; aux = I,

while (aux)

(
if (poz != P}

{
n=nt (aux 5 10) * prod;
prod = prod * 10;
¥
else
{
an=n+x* prod;
prod = prod * 1407
}
aux = aux / 10; pozt+;
}
}
2,

$include <iostream>
#include <cstring”
using namespace std;
int main{}
{

char sirl50], vo&i jint is
gin »> sic;

forli = O; i< strlen(sir}: it++)

if{strchr["aeiou“, sir[il} =%

£
if{fa' < air[il) voC = 'a
{f('e’ < sir(il) vee ™ ‘e
{117 < sir[il} voc = i
if{to" < gir{il) vo¢ = 'a
1f(rut < sirfil)) voe = 'u
sipli] = vocCi

}

cout << siri

64

NULL} :

return 0;

cran numarul gacventelor paritare de lungime
ma folosindu-se de mai multe variabile
lungimaﬂnm.darsinuménﬂuide

Algoritmul proiectat afiseazd pe ©
{ aceastd jungimea maxi

maxima precum §
calcularea lungimii actuale,

ajutitoare care permit
secvente,

Algoritmul proiectat este eficie
intrucit acesta este unul liniar.

Aigoritmul proiectat este eficient din punct
steva variabile si nici micar un tablou.

nt din punct de vedere al timpului de executare,

de vedere al memoriei utilizate, jatrucat
acesta utilizeaza doar ¢

k.
#include <ipstreamn>

#include <fstream>
using nanespace std;
int maini{}

{
ifstream f ("bac.tit"}) i
int nrl, nrZ, secv = O,
£ »> nrl;
while{f >> nr2)

{

1, lmax = W

[

secvTotala = o, 1

if{nrl % 2 == nr?2 % 2)
{

1t++:

if(l > lmax)

{
secvTotala = Q;

1max = Secv = 1:
¥
if {1l == lmax £& SecvV
sanyTotalatt;?

== 1max)

1

else

nrl = nrZ;
}
cout << secvTotala
£ .closel();
return Q:

<< " ar << lma}i;
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