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Cuvant-inainte

Lucrarea de fatd se doreste a fi un ghid de pregatire individuald a elevilor de
liceu pentru proba de Informaticd a examenului de Bacalaureat — varianta C++.
In acest sens, cele unsprezece capitole de teorie prezinti un breviar al notiunilor
studiate la disciplina Informatica, prezente in programa de Bacalaureat, urmat de
modele de teste propuse prin a caror rezolvare se poate realiza aprofundarea acestor
notiuni.

Dupa parcurgerea notiunilor de teorie, cartea se continua cu teze intocmite
dupd modelul examenului de Bacalaureat, atat pentru specializarea Matematica-
Informatica, cat si pentru specializarea Stiinte ale Naturii.

Pentru a veni in sprijinul celor care vor folosi aceasta carte, problemele si
tezele au fost rezolvate integral, iar programele au fost verificate in Code::Blocks.

Ghidul poate fi utilizat in aceeasi mdsura si ca auxiliar didactic la orele de
Informatica.

Speram ca acest ghid se va dovedi un instrument util elevilor, dar si profesorilor
care 1l folosesc in pregatirea examenului de Bacalaureat.

Autoarele



[ CAPITOLUL 1 Q

Reprezentarea algoritmilor in pseudocod.
Elemente de baza ale limbajului C++

“Teorie || A

Principiul programarii structurate: Orice algoritm poate fi descris utilizand trei tipuri
de structuri de control: liniara, alternativa si repetitiva.

Structuri de control — reprezentare
in pseudocod

Implementare C++

e Structura liniara — contine operatii de
citire/scriere/atribuire.

citeste var,, var,, ..., var,

var,, var,, ... sunt identificatori de variabile

scrie expresie,, expresie,, ..., expresie_

expresie,, expresie,, var,, ... sunt expresii
de orice tip (numeric, caracter sau §ir de
caractere)

variabila < expresie

Se evalueaza expresia din partea dreapta,
iar valoarea obtinutd i se atribuie variabilei
cu identificatorul variabila.

Citirea valorilor variabilelor de la tastatura:
cin > var, > var, > --- > var ;

//valorile variabilelor se citesc in ordinea din
lista

Afisarea valorilor expresiilor pe ecran:
cout K expresie, K -+ K< expresie ;
n

/lexpresiile se vor evalua si afisa in ordinea
din lista
variabila = expresie;

variabila < op > = expresie;
unde op € {+, —, *, /, %, », <, &, |, "},

este echivalenta cu

variabila = variabila <op> expresie;

Structura alternativd — contine operatii
de decizie:

daca <expresie> atunci
secventa A
altfel
secventa B
[ |

Instructiunile if si switch implementeaza
structura alternativa.

if (expresie)
instructiuni_A
else
instructiuni_B

Efect: Se evalueaza expresie. Daca valoa-
rea este diferitd de 0, se executd secventa de
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Sau

daca <expresie> atunci
|: secventa A

Efect: Se evalueaza expresie. Daca este adeva-
rata, se executd secventa_A, altfel se executa
secventa_B si se continud algoritmul cu urma-
toarele structuri.

Secventele A si/sau B pot contine orice alte
structuri liniare, alternative sau repetitive.

Ramura altfel poate lipsi.

instructiuni_A, altfel se executd secventa
de instructiuni_B.

In cazul in care o secventd contine mai mult
de o instructiune, se va delimita prin { }
grupul de instructiuni care definesc secventa.

Instructiunea switch pentru alternative multiple,
simplificdi modul de scriere pentru if-urile
imbricate.
switch (expresie) {
case constanta_1: instructiuni_1
break;
case constanta_2: instructiuni_2
break;

case constanta_n: instructiuni_n
break;

default: instructiuni

}
Efect: Valoarea expresie este evaluatd la un
tip intreg, apoi aceastd valoare este compa-
ratd cu fiecare constantd. Este rulat blocul
de instructiuni al valorii gasite.
Daca este prezenta instructiunea break dupa
blocul executat, se va parasi instructiunea
switch, altfel se vor executa In continuare
toate blocurile de instructiuni ale constan-
telor care urmeaza, pana la intalnirea primului
break sau pana la sfarsitul instructiunii switch.
In caz cd numirul nu este egal cu niciuna
dintre constante, este executat blocul aflat
dupa default.

Structura repetitiva
e Cu conditie initiala

cat timp <expresie> executa
|: secventa_ A

Efect:

Pas 1. Se evalueaza expresie.

Pas 2. Daca este diferita de 0, se executa
secventa_A si se reia Pas 1. Daca este 0 se
pardseste structura repetitiva si se continua
algoritmul cu urmatoarele structuri.

Instructiunea while implementeaza structura
repetitiva cu conditie initiala.
while (expresie)
{
//declarari de date locale
Instructiuni

Variabilele declarate in blocul instructiunii
while sunt vizibile doar 1n acest bloc si sunt
valabile doar pe durata executiei instructiunii.

{Reprezentarea algoritmilor in pseudocod. Elemente de bazd ale limbajului C++



Obs. 1) Daca la prima evaluare, valoarea
expresiel este 0, secventa_A nu se executd
deloc.

2) In secventa_A trebuie si se modifice
valoarea cel putin a unei variabile care apare
in expresie astfel incat, dupa un numar finit de
pasi, executia structurii cdt timp sa se incheie.

e Cu conditie finala
repeta

|: secventa A
B pana cand <expresie>

Efect:

Pas 1. Se executd secventa_A.

Pas 2. Se evalueaza expresie.

Pas 3. Daca valoarea este diferita de 0 (este
adevaratd), se paraseste structura repetitiva si
se continud algoritmul cu urmatoarele struc-
turi. Daca valoarea este egala cu 0, se reia
Pasul 1.

Obs. 1) secventa_A se executd cel putin o data,
indiferent de valoarea initiala a expresiei.

2) In secventa_A trebuie si se modi-
fice valoarea cel putin a unei variabile care
apare in expresie astfel incat, dupa un numar
finit de pasi, executia structurii cdt timp sa
se incheie.

e Cu numar cunoscut de pasi
pentru contor < start, stop, pas executa
|: secventa A
|

Obs. Daca pas nu este precizat, implicit va
avea valoarea 1.

Efect:

Pas 1. Se atribuie variabilei contor valoarea
de start (evaluata ca numar intreg)

Pas 2. Se compara valoarea contor cu va-
loarea stop, in functie de semnul pasului. Daca
pasul este 1 (parcurgere crescdtoare) atunci
compararea va fi contor<stop, iar daca pasul
este —1 (parcurgere descrescatoare), atunci
compararea va fi contor>stop

Instructiuni pot fi orice instructiuni C++,
inclusiv dintre cele care implementeaza struc-
turi repetitive.

Instructiunea do-while implementeaza struc-
tura repetitiva cu conditie finala.
do {
//declarari de date locale
Instructiuni
} while (not expresie);

Atentie! Conditia de oprire a buclei, expri-
matd de expresie din descrierea in pseudocod,
se transforma in conditie de repetare a buclei,
in instructiunea din C++. De aceea apare
negatia (not expresie).

Variabilele declarate in blocul instructiunii
do-while sunt vizibile doar in acest bloc si sunt
valabile doar pe durata executiei instructiunii.

Instructiuni pot fi orice instructiuni C++,
inclusiv dintre cele care implementeaza struc-
turi repetitive.

Instructiunea for implementeaza structura
repetitivd cu numar cunoscut de pasi pentru.

Daca pas este 1

for (contor=start; contor<=stop;

contor++)
{

Instructiuni
}
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Algoritmi elementari

“Teorie || A

I. Algoritmi care prelucreaza cifrele unui numar

e spargerea in cifre a numarului n si prelucrarea cifrelor de la dreapta la stanga:

-daca n=0 atunci repeta
prelucrare_cifra(0) cif € n%10
-H prelucrare_cifra (cif)
rcat timp n # 0 executa n € [n/10]
cif € n%10 M pana cand n=0
prelucrare_cifra(cif)
n < [n/10]
-H

e spargerea in cifre a numarului n si prelucrarea cifrelor de la stanga la dreapta:

pé€il Formarea numarului cu cifrele din n de pe pozitii
~cAt timp p * 10 <n atunci impare, considerand numerotarea de la stanga la
p<€p*10 dreapta, prima cifra fiind considerata pe pozitia 1.
-H p<1
~cat timp p # 0 executa rcat timp p *10 <n atunci
cif € [n/p] p<p*10
prelucrare_cifra(cif) B
n < [n%p] nrNou < 0
p € [p/10] ~cat timp p # 0 executa
-H cif & [n/p]
nrNou< nrNou * 10 + cif
n < [n%(p*10)]
p < [p/100]
-H

prelucrare_cifra(cif) — descrie operatiile specifice problemei in care apare aceastd prelucrare.
De exemplu: suma cifrelor/numararea cifrelor cu o anumitd proprietate, verificarea proprietatii
de palindrom, eliminarea/inserarea cifrelor cu o anumita proprietate etc.

Atentie! Spargerea in cifre a unui numar distruge valoarea initiald a acestuia! Este necesara
crearea unei copii a lui n, anterior spargerii, pentru a putea procesa ulterior valoarea initiala.
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Exemple

Construirea oglinditului si
verificare N daca este palindrom

Media aritmetica
a cifrelor nenule

Cifra maxima
dinn

copie € n

oglindit € 0

rcat timp n # 0 executa

cif € n%10

oglindit € oglindit * 10 + cif

sum < 0;
nrcif € 0; medie € 0;
rcat timp n # 0 executa
cif € n%10
daca cif>0atunci
sum € sum + cif

cifmax € 0
rcat timp n = 0 executa
cif € n%10
daca cif>cifimax
atunci
cifmax < cif

rcat timp n # 0 executa
cif € n%10
daca cif % 2 = 0 atunci
nrNou < nrNou + cif *p
p<p*10
|
n < [n/10]
-H
prelucrare(nrNou)

n < [n/10]
-H nrcif € nrcif + 1 |
rdaca copie=oglindit atunci | n < [n/10]
prelucrare_cifra(palindrom) n < [n/10] -H
-H -H prelucrare(cifmax)
rdaca nrcif>0 atunci
medie € sum/nrcif
B
prelucrare(medie)
Eliminarea cifrelor Dublarea aparitiilor Numararea cifrelor
impare din n cifrelor pare din n pare existente in N
nrNou < 0 nrNou < 0 nrPare < 0
p<l p<l repetd
cif € n%10

mcat timp n # 0 executa
cif € n%10

daca cif % 2 = 0 atunci
nrNou € nrNou + cif *p

p<p*10 |
| n < [n/10]
nrNou € nrNou + cif *p - pana cand n=0
p<p*10 prelucrare(nrPare)
n < [n/10]
-H
prelucrare(nrNou)

daca cif 2 =0
atunci
nrPare € nrPare + 1

Cifra de control a unui numar n se obtine calculand suma cifrelor lui n apoi repetand procesul
cu cifrele sumei obtinute anterior pana cand se obtine un numdr format dintr-o singura cifra,
numita cifrd de control. De exemplu, pentru n=7912 se obtin pe rand sumele 7+9+ 1+ 2 =19,
1+9=10,1+ 0=1, iar 1 este cifra de control a lui 7912.

{Algoritmi elementari



rcat timp n > 9 executa
sumcif €< 0
cat timp n# 0 atunci
cif € n% 10
sumcif € sumcif + cif
n €< [n/10]
|
n < sumcif

-H
prelucrare(n)

Algoritmul eficient ca timp de executie se
bazeazd pe observatia cd cifra de control
aunui numar este periodica si respecta relatia:

0, daca n=0
cifControl(n) =< 9, daca n%9=0si n# 0
n%9, altfel

II. Divizibilitate. Algoritmi care prelucreaza divizorii proprii/improprii/primi ai unui numar

Fie n numar natural. Definim multimile:
Divizori proprii: d € {2,3,4,...,[%]}, nid
Divizorii improprii: d € {1,n}

Divizorii primi: d € {2,3,5,7... [Val}, n i d

Divizorii proprii ai lui n

Divizorii proprii ai lui n — optimizat

p<1

pentru d<2,[n/2],1 executa
daca n % d = 0 atunci

[ prelucrare (d)

p&1
-pentru d€<2,[ v/n]- 1,1 executa
daca n % d = 0 atunci
prelucrare (d)

| prelucrare (n/d)
| |
-H
rdaca d *d = n atunci
prelucrare (d)
-H
Divizorii primi Divizorii primi ai lui n — optimizat
d<2 d<2
rcat timp n > 7 executa rcat timp d*d < n executa
p<O p<O
rcattimp n% d = 0 executa rcat timp n% d = 0 executa
n < [n/d] n < [n/d]
p<p+1 p<p+1
-H -H
~daca p #0 atunci rdaca p # 0 atunci
prelucrare (d, p) prelucrare (d, p)
-H -H
d < d+1 d < d+1
-H -H

rdaca n# 1 atunci
prelucrare (n, 1)
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