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Fiicei mele, Daniela

PREFATA

Informatica (in special programarea) este o stiinta la care aspird multi, dar pe care o
insusesc cu succes doar cei care exerseaza permanent. Iscusinta de a programa se dobin-
deste cu anii, de aceea cu cit mai ,,devreme” elevul va descoperi algoritmi, cu atit mai
mult va avansa $i mai usor va reusi sa se patrunda de frumusetea, farmecul si aplicabilitatea
acestui domeniu.

Odata ,,prins”, gustul de programare sporeste exponential si-1 face pe elev sé se avinte
in noi cautari. Dar... acest lucru nu se intimpla imediat. Mai intii trebuie invatat ,,alfabetul
programarii”. Se pare cd unul dintre cele mai potrivite limbaje de programare atit pentru
instruire cit i pentru elaborari de program ar fi Turbo Pascal.

Am scris aceastd culegere cu o deosebita plicere, entuziasmat de ,,provocérile” i
doleantele studentilor, elevilor si profesorilor. Lucrarea se adreseaza anume lor §i tuturor
celor care doresc sa programeze in Pascal. Unii dintre algoritmii prezentati nu sint neapdrat
cei mai rationali, acest lucru fiind comis din considerente metodice. Cititorul poate cauta
alte solutii (care posibil 1i vor parea mai clare).

Problemele rezoivate, precum si cele propuse au fost verificate pe parcursul mai multor
ani ,,pe pielea” studentilor Universitatii de Stat din Tiraspol si a elevilor liceelor in care
s-au desfasurat practicile pedagogice.

Culegerea depiseste nivelul prevazut de curriculumul liceal. Luind in consideratie ci
deseori cuvintul ,,optional” este interpretat de elevi ca ,,neesential”, secventele conside-
rate In curriculum suplimentare sau optionale nu au fost puse in evidenta.

Fiecare capitol al cartii consta din trei parti:

- Sugestii teoretice;

- Probleme rezolvate;

- Exercitii §1 probleme propuse, care sint structurate pe trei niveluri:

A. Exercitii §i probleme pentru fixarea si consolidarea cunostintelor;
B. Probleme pentru antrenament;
C. Probleme pentru dezvoltare.

Recomand utilizatorilor sa inceapa cu nivelul A. Cei care rezolva fara dificultate
problemele de nivelul A, vor continua cu problemele de nivelul B, iar cei care rezolva cu
usurintd si aceste probleme vor continua rezolvind probleme de nivelul C. Problemele de
nivelul C vizeaza atingerea performantelor maxime, de aceea sint destinate celor mai buni
si mai insistenti.

Toate programele incluse in culegere au fost testate i depanate in mediul de programare
Turbo Pascal 7.0.

Sper ca aceasta carte sa fie utild si sa devind un ABC practic de insusire a programarii
si a Turbo-Pascal-ului.

Exprim multumiri recenzentilor, colegilor de catedra, studentilor, profesorilor scolari si
nu in ultimul rind Mihaelei Rusu, elevi la Liceul ,,Mircea Eliade”, pentru observatiile si
propunerile costructive, care au fost de un real folos in definitivarea acestei lucrari.

Sugestiile, recomandarile si opiniile cititorilor sint agteptate pe adresa editurii.

Autorul
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— Observatii +
L. e —

1. Tipurile simple sint tipuri scalare, in sensul ca asupra multimii valorilor fiecarui tip
este definita relatia de ordine. Deci, pentru orice doud elemente e, si e, ale multimii

respective are loc o singura relatie de forma e Re,, unde Re {<, >, =}.

2. Pentru fiecare element al multimii unui tip ordinal existd un unic predecesor (in

afara de primul element) §i un unic succesor (in afara de ultimul element).

Tipuri de date simple standard

Identificatorul tipului Reprezentarea interni Dom:::::s:s:& rilor

— byte pe 8 biti (fara semn) 0...255

;.:o word pe 16 biti (fard semn) 0 ... 65535

:E shortint pe 8 biti (cu semn) -128 ... 127

3 integer pe 16 biti (cu semn) -32768 ... 32767

= longint pe 32 bif1 (cu semn) ;ﬂ;ggggg;‘g

° single pe 4 octeti, e, = 1077 1,5 107%- 3,4 -10%

E real pe 6 octeti, e,= 107" [ 29107 1,7-10%

E double pe 8 octeti, e, = 107 5.107°%-1,7 -10°®

= extended pe 10 octeti, e, = 107" 3,4 -107%%- 1,1 .10%*?
ER-
£-§o boolean pe 1 octet true, false
E-.‘;é char pe 1 octet lcéagilsimbolurile codului

— Observayie |

Fie v valoarea exactd a unei marimi, v valoarea aproximativa a aceleiagi marimi.

Atunci: eroarea absolutd este e, =|v—V |, eroarea relativd este e, =

e

a

vl

Tipuri de date simple definite de utilizator

* Tipul enumerare se defineste prin enumerarea identificatorilor ce reprezinta valorile
multimii tipului:

Identificatorul tipului I_%__)l Identificatorul valorii I—e@

(X
o

Exemplu:

type saptamina=(luni, marti, miercuri, joi, vineri, simbata, duminica);



» Tipul subdomeniu se defineste ca un subdomeniu al unui tip ordinal:

Identificatorul tipului

(O—{Const]

(O—{Corsa]

Constl si Const2 (Constl < Const2) sint constante ce reprezintd respectiv limita
inferioara si limita superioara a tipului respectiv.

Exemplu:

type zi=1..31; virsta=1..150; zi_lucr=luni..vineri;

Operatori, functii si proceduri asupra tipurilor simple

Identificatorul | Tipul marimilor
operatorului sau parametrilor Tipul rezultatului Semnificatia
sau functiei acceptati
real, dacd cel putin o returneaza suma a
+ intregi sau reali marime este reala, doud marimi
altfel - intreg
real, dacé cel putin o returneaza diferenta
- intregi sau reali marime este reala, PO
N a doud marimi
- altfel — intreg
s
= - .
g real, dacd cel putin o returneazd produsul
= * intregi sau reali marime este reala, caza pro
) A a doud marimi
g altfel — intreg
S returneaza
£ / intregi sau reali real rezultatul impartirii
8. a doud marimi
x DIV yreturneazi
DIV intregi intreg citul obtinut la
impartirea lui x la y
X MOD yreturnea-
MOD intregi intreg za restul obtinut la
impartirea lui x la y
Functia intreg sau real coincide cu tipul lui x returneazi valoarea
ABS (x) & p absolutd a lui x
5]
(>3 : = .=
= Functia N o . . returneaza pétratul
= ; intreg sau rea .
E SOR (x) g sau real coincide cu tipul lui x lui x
Q . ~ .. - - - .
= Functia intreg pozitiv sau | ., returneaza radacina
E SQRT (x) real pozitiv pitratd a lui x
P
3 Procedura R N valoarea lui x
2 in intre .
§ INC (%) treg treg devine x+1
1 .
o, Procedura o . N valoarea lui x
- Intregi .
ko INC(x,Y) g Intreg devine x+y
=
3] Procedura N N valoarea lui x
£ intre intre .
3 DEC (x) & & devine x-1
Procedura N . o valoarea lui x
intregi intre .
DEC (xX,VY) g g devine x-y




Identificatorul

Tipul marimilor

simbol sau logic

. . Tipul . .
operatorului sau sau parametrilor P . Semnificatia
. . rezultatului
functiei acceptati
returneaza partea
intreagd a lui x,
Functia TRUNC (x) intreg sau real intreg inlaturind partea
neintreaga
(fractionara)
returneaza valoarea
Functia ROUND (x) intreg sau real intreg lui x rotunjita la cel
k] mai apropiat intreg
b
g . . returneaza partea
E | Functia INT (x) intreg sau real real . aza p
‘3 ’ intreagd a lui x
£ . returneaza partea
:= | Functia FRAC (x) intreg sau real real N - part
4 neintreagd a lui x
=
E] . R returneaza valoarea
= | Functia SIN (x) intreg sau real real .
sinx
. - returneaza valoarea
Functia COS (=) intreg sau real real
COSX
Functia ARCTAN (x) | intreg sau real real returneaza arctgx
Functia EXP (x) intreg sau real real returneaza valoarea e*
. N returneaza valoarea
Functia LN (x) intreg sau real real Inx
2 parametri de x = y returneaza true,
Operatorul = acelasi tip: numeric, | logic daca x = y,
simbol sau logic altfel — false
2 parametri de x <> y returneaza
Operatorul <> acelasi tip: numeric, | logic true, daca x # vy,
@ simbol sau logic altfel — false
=
< . =
= 2 parametri de x > y returneaza true,
E‘ Operatorul > apelasi tip: numeric, logic daci x > y,
S simbol sau logic altfel — false
D
.g 2 parametri de x < y returneaza frue,
S | Operatorul < acelasi tip: numeric, | logic dacd x <y,
5 simbol sau logic altfel — false
[=9
© 2 parametri de x <= y rcturneaza
Operatorul <= acelasi tip: numeric, | logic true, dacd x < v,
simbol sau logic altfel — false
2 parametri de X >= y returneaza
Operatorul >= acelasi tip: numeric, | logic true,daca x 2 y,

altfel — false




Identificatorul Tipul méirimilor Ti
t . ipul . .
operatorului sau | sau parametrilor . Semnificatia
. . . rezultatului
functiei acceptati
. . returneaza negatia
Operatorul NOT | logic logic NOT x gal
lui x
'S - . X AND y returneaza
£ Operatorul AND | logici logic nD Y returnea
S conjunctia marimilor x, y
e -
- . X OR Yy returneazi
2 Operatorul OR | logici logic  OR ¥ returneaz
g disjunctia marimilor x, y
8- X XOR y returneaza false,
Operatorul XOR | logici logic dacd x 5i y au aceeas!
valoare, true, daca au
valori diferite
returneaza true, daca x
Operatorul NOT | intreg logic este impar, false, daca x
este par
. . returneaza numarul de
Functia ORD rdin i . ..
unctia ORD (c) | ordinal intreg (byte) ordine al valorii ¢
returneazd caracterul cu
. . N simbol numarul de ordine i in
Functia CHR (1 intreg (byte .
= t () g (byte) (caracter) cadrul setului de caractere
g (ASCII)
S Functia . coincide cu | returneaza valoarea ce
= ordinal . . .
< PRED (c) tipul lui ¢ precede valoarea lui ¢
Functia . coincide cu | returneazi valoarea ce ur-
ordinal . . . N .
SUCC (c) tipul lui ¢ meaza dupad valoarea lui ¢
returneaza litera mare
Functia corespunzatoare lui c¢. De
UPCASE (c) simbol simbol exemplu,}{PQASE (d ).
returneazd D la fel ca i
UPCASE (‘D)

——l Observatii %

1. Dacid ¢, si c, sint doua caractere, atunci ¢, <c, dacd si numai daca
ORD(c,) <ORD(c,).
2. Prioritatile de aplicare a operatorilor:
1. NOT.
2. * /,AND, DIV, MOD.
3. +,—, OR, XOR.
4, =, <, >, <, >=, <=,
3. Numerele reale se pot reprezenta sub forma mE + e, unde m este mantisa, e este
exponentul. De exemplu, 3.1415E+15 semnificd 3,1415-10", iar 2.014E —20
semnificd 2,014-107%.




Structura generali a unui program Pascal

Antetul programului program
Zona declaratiilor
uses. .. s
unitatilor de program
label. .. ana declaratiilor
etichetelor
Zona declaratiilor
const. .. ;
constantelor
Sectiunea declarativa . .
! type. .. Zona declaratiilor de tip

Zona declaratiilor de

var. .. L
variabile

function... Zona declaratiilor de

procedure. .. subprograme

begin
Sectiunea instructiunilor
end.

Instructiunea de atribuire. Proceduri de intrare-iesire
[ Observayie |}

l Parantezele drepte indica parametrii optionali.

:= este instructiunea de atribuire §i se utitizeaza pentru modificarea valorii unei variabile.

De exemplu, instructiunile a : =5; b : =a+2 atribuie variabilei a valoarea 5, iar variabi-
lei b — valoarea 7 (deoarece a = 5).

READ([f, ], v, [, v,,...,v,]) — citeste datele din cimpurile fisierului de intrare f sile
atribuie respectiv variabilelor v,, v,, ..., v,.

Separatori de cimp sint considerate blancurile (spatiile). La sfirsitul procedurii se
avanseaza la cimpul urmator.

f reprezinta fisierul de intrare; dacd f lipseste, atunci implicit se consider fisierul
standard de intrare Input (in acest caz citirea are loc de la tastaturd).

READLN(([f,] v, [, v,, ...,v,])] —este similara procedurii READ, insa la sfirsitul citirii
se avanseaza la linia urmatoare.

WRITE([f,] p, . P, ..., P,]) —scriein fisierul f valorile parametrilor p,, p,, ..., p,.

Dacd f lipseste, atunci implicit se considerd figierul standard de iesire Queput (in
acest caz afisarea are loc la ecran).

WRITELN[([f.] p,[, P,, -, P,]D] — este similard proceduri WRITE, insa la sfirgitul
scrierii se avanseazi la linia urmatoare.



— "Observatii ; -

1.In urma executiei instructiunii READLN (sau WRITELN) se va avansa la linia
urmatoare.

2. Fiecare dintre parametrii procedurilor WRITE §i WRITELN poatc avea una din
urmatoarele forme de reprezentare:
a) X
b) X:m
c) X:m:f,
unde X este expresia (sau parametrul) a cérei valoare va fi scrisd, m reprezintd
numarul minim de caractere ce vor fi scrise, iar f este folosit doar in cazul cind
valoarea lui X este de tip real §1 semnificd numaérul cifrelor zecimale ale partii
fractionare. Daca n(X) este numarul de cifre ale lui X si n(X) <m, atunci se vor
scrie m—n(X) spatii de debut.

3. Valorile logice nu pot fi citite.

4. Valorile tipului enumerare nu pot fi citite sau afisate.

Probleme rezaluate

© Sa se scric un program care afigeaza la ccran mesajul ,,Acesta este primul exemplu”.
Rezolvare:

program Exemplull;
BEGIN

write(’Acesta este primul exemplu’);
END.

@ Sa se scrie un program care calculeazi si afiseaza la ecran valoarea expresiei
23-5-4429 +2,71°.

Rezolvare:

program Exemplul2;

BEGIN
write(23*5-4*sqrt(29)+sqr(2.71));

END.

©® Sa se scrie un program care citeste viteza v (in kilometri pe ord) de

la tastaturd si o afiseaza transformata in metri pe secunda. Afiscaza
Rezolvare:

program Exemplul3;
Citeste v

var v:real;

BEGIN
write ('’ Introdu viteza in km/h: ’); vé__V'lOOO
readln(v) ; 3600

v:=v*1000/3600;

write(’Viteza in metri pe secunda: ’,v); /\ﬁseazé v
- st D

10



O Sa se scrie un program care calculeaza valoarea expresiei
y =arcsinx + 2arccosx — log, x + ¥5x pentru x dat.
Rezolvare:

'.— [ ———

— Observatii ]

L SR

1. Luind in consideratic DVA al expresiei y, vom considera x € (0, 1].
2. Turbo Pascal, in afara de arctangentd, nu contine functii standard pentru calcularea
functiilor trigonometrice inverse, de aceca vom utiliza formulele:

arcsin x = arctg4 xe (-1,1) (arcsin(—1) =— 2 ,arcsinl = —)
1-x*
_ Vi-x’ _ oz
arccos x = arctg—;—, x€ (-1, 0U(0, 1] (arccos(-1) =m, arccos0 = E)'
3. Din aceleasi considerente vom utiliza formulele @’ =¢*"*, log, a = IE—Z.

4. V3% = (5x)".

program Exemplulé;
var y,x:real;
BEGIN
write(’Introdu valoarea lui x: ’);
readln(x);
y:=arctan (x/sqrt (1-x*x))+2*arctan(sqrt (1l-x*x) /x)-1n(x)/1n(3)
+exp (1/7*1n(5*x)) ;
write('£(',x,')=",y);
END.

© Sai se scrie un program care calculeaza citul si restul impartirii la 7 a unui numar natural
dat n.
Rezolvare:

program Exemplul5;
var n, cit, rest: integer;

BEGIN
write(’Introdu un numar natural: ’);
readln (n);

cit:=n div 7;

rest:=n mod 7;

writeln(’Restul impartirii lui ‘, n, ’ la 7 este ’, rest);

writeln(’Citul impartirii lui ‘, n, ' la 7 este ', cit):
END.

® Sa se scrie un program care calculeazd suma cifrelor unui numar natural dat » de trei
cifre.
Rezolvare:
program Exemplulé6;
var n, suma: integer;
BEGIN

write (’Introdu un numar natural de trei cifre (de la 100 la 999): 7);
readln(n);

11



suma:= n div 100 + n div 10 mod 10 + n mod 10;
write(’Suma cifrelor numarului ’, n,’ este ’, suma);
END.

@ Si se scrie un program care schimba intre ele valorile a doua variabile x si y de tip real,
citite de la tastatura, si apoi afigeaza valorile lor. De exemplu, dacd x =23 51 y =-3,4,
in urma executiei vom avea x =-3,4 si y=23.

— Observatie f

Vom utiliza schema:

Rezolvare:

Program Exemplul7;

uses Crt; {Declaram unitatea de program Crt}

var X, y, z: real;

BEGIN
ClrScr; {Procedura ClrScr a unitatii Crt curata ecranul}
write(’Introdu x: ’); readln(x)
write (’Introdu y: ' ); readln(y):;

Z:=X;
X:=y;
yi=z;

writeln(’Dupa schimbare: ’);
write('x="',x,’' y="',y):
END.
—
T Pbearoriia]
| Observatie |

Exista alt algoritm pentru schimbarea valorilor a doua variabile numerice, fara utilizarea
unei variabile auxiliare. Astfel, secventa de schimbare poate fi substituitd cu secventa:
X:=x+VY;
yi=x-vy;
X:=X—Y;

© Sa se scrie un program care citeste de la tastaturd masurile a doud unghiuri (exprimate
in grade, minute si secunde), apoi afiseazd suma acestor masuri. De exemplu, pentru
masurile 23°19°47” si 38°57'26” obtinem suma 62°17°13”.
Rezolvare:
program Exemplul8;
uses Crt;
var grl, gr2, minl, min2, min, secl, sec2, sec: integer;
BEGIN
ClrScr;
write (’/Introdu masura unghiului 1: 7);
readln(grl, minl, secl);
write(’/ Introdu masura unghiului 2: ’);

12



readln(gr2, min2, sec2);

sec:= secl + sec2; {se aduna secundele}

min:= minl + min2 + sec div 60; {se aduna minutele cu citul
totalului secundelor la 60}

sec:= sec mod 60; {secunde ramin atitea cit este restul impartirii
totalului la 60}

gr:= grl + gr2 + min div 60;

min:= min mod 60;

write(’Suma: ’,gr,’ grade ’',min,’ minute ’,sec,’ secunde’);

END.

Observa;

- _......_._

Problema poate fi rezolvata si prin altd metoda: initial se transformd ambele masuri in
secunde.

Erevectic 9¢ ,éza%é’eme Lropude

JA =
1. Sase determine tipul si valoarea expresiei scrise in limbajul Pascal pentru a =2, b=5,
c=3:
a) atb-c*a; b)a+c/b-1;
C)b+c<2*a-c; d) (a<b) and (c<a);
e) (a=b) or (b>c); f) abs (a-c) >=1;
g) sqr (b+c) <>16; h)not (a+b+c>10);
1) (a-b>c) xor (c<b-a); h) a mod b<>0.

2. Fiedeclaratiile:
var a, b: real;
m, n: integer;
c: char;
e: (doi, trei, patru, cinci);
s: 'b’.."h";
Sé se determine tipul expresiei scrise in limbajul Pascal:
a) int (a+m); b) sqrt (m); ¢) round (a/ (b+n)); d)ord(c);
€) succ (e); ford(s); g) trunc(a/b).

3. Sd se scrie cum se reprezinta in Pascal numarul:

a)23,51; b) 3!; c) XXVI; d) -9(3);
¢) %; £ V31; o) V211, h) -314-10".

4. Si se scrie in Pascal expresia:
a) ax’ +bx+c; b) 3x° +17 ) 2x* +xy; d) acos2x—sin y;

e) tgx+ctgy; D) e’ +log,y; g) arcsin5x—arccos’2y.

13



10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

. Sase scrie In limbaj matematic obisnuit:

a) (A*xX—B)/2; b) sqr(2*x+1)—exp (3} ¢) 1n(5)/1n(2);
d) sqrt (1/3+2*x*sqr(y)); €) exp(2/3*1n(y)).

Sa se calculeze valoarea expresiei (a, b, ¢, d, e, x, y se considera date):
a) ax’ +bx +c; b) In2—arctg 3; c) arccos 0,23;
d) arcsin (-0,78); e) arctg (-2).

. Se dau doua numere Intregi. S& se determine suma si diferenta lor.
. Se dau doua numere intregi. Sa se determine produsul si citul lor.

. Se dau doud numere naturale. Sd se determine media aritmeticd $i media geometricd a

acestora.
Se da lungimea laturii unui patrat. Sa se afle perimetrul si aria patratului.
Se déd lungimea muchiei unui cub. Sa se afle aria i volumul cubului.
Se da raza unui cerc. Sa se afle lungimea cercului i aria discului marginit de acest cerc.
Se da lungimea unui cerc. Sa se afle raza cercului i aria discului mérginit de acest cerc.

Se dd numarul natural » $i numarul real r.

a) Sa se afle perimetrul si aria poligonului regulat cu » laturi, daca raza cercului
circumscris lui este 7.

b) Sé se afle mdsura unui unghi, numarul diagonalelor poligonului regulat cu n laturi si
raza cercului inscris in el, daci raza cercului circumscris lui este r.

Se dau punctele A(x!, y1), B(x2, y2). Sa se calculeze distanta AB si coordonatele
mijlocului segmentului 4B.

Se da numarul natural n (n <10000). Si se afiseze:
a) ultima cifra a acestui numar;

b) penultima cifra a acestui numar;

c) restul si citul Impartirii acestui numar la 9.

Se dau numerele naturale # si d (mai mici decit 10000), unde n>d.
S se afiseze:

a) restul impdrtirii lui n la d;

b) citul impartirii luin lad.

Ce va afisa la ecran instructiunea:
a)writeln (Chr(Ord(’a’)+4));
b) writeln (Pred (Succ(10)))?
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Se dd numarul real n (n<10000). Sa se afiseze:
a) partea intreaga a lui n;

b) partea fractionara a lui »;

¢) rotunjirea lui # la intregi.

Se dau numerele reale x i y. Sa se afiseze TRUE daci x > y, altfel — FALSE.

Se da numarul n, care reprezintd masura in grade a unui unghi orientat format de
semidreapta [OM cu semiaxa pozitivd Ox a sistemului de axe ortogonale xOy. In ce
cadran se afla punctul M?

Se da un numar natural m. Sa se transforme in radiani masura m in grade a unui unghi.

Se da un numdr real pozitiv r. Sa se transforme in grade masura r 1n radiani a unui

unghi.

Se da numarul natural 5. Sa se calculeze cite ore, minute, secunde sint in:
a) n zile (0 z1 = 24 ore);

b) »n séptamini;

¢) luna mai.

Se da numarul natural n.

a) Sa sc transforme » metri in centimetri.

b) Sa se transforme n kilograme in miligrame.
c) Cite tone intregi sint in n kilograme?

d) Sa se transforme 7 ani in luni, sdptadmini, zile.

Se dau numerele naturale a, p, s.
Sa se afle cu cit va creste timp de a ani suma de s lei depusa la o bancé, dacé dobinda
anuala este de p procente.

Se dau variabilele numerice @ si b. S se schimbe intre ele valorile acestor variabile.

Se dau variabilele numerice a, b si c. S se schimbe intre ele valorile acestor variabile,
astfel incit:

a sa aiba valoarea lui b;

b sa aibi valoarea lui c;

¢ si aiba valoarea lui a.

Sa se afiseze urmatoarele date, respectind formatul:

Struguri 100 kg
Mere 10 tone
Cartofi 250 kg
Varzi 1000 q
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30. Se citesc de la tastaturd 4 numere reale: a, b, ¢, d. Sa se interschimbe circular de la

stinga la dreapta valorile lor. De exemplu, pentru a =10, b = 20, ¢ =30, d =40, dupa
interschimbare obtinem a =40, b =10, ¢ =20, d =30.

31. Se dau numerele naturale n si d. Sa se calculeze:

a) 1+2+...+n;
b) 4+4+d+4+2d+4+3d+...+4+(n-1)d;
¢) 5+5d+5d* +5d° +...+5d"".

32. Sa se scrie un program care calculeaza diferenta masurilor a doud unghiuri (exprimate

33.
34.
35.

36.

37.

38.

39.

in grade, minute §i secunde). Considerdam prima masura mai mare decit a doua.
Se dd numarul n de tip integer. Sa se calculeze suma cifrelor acestui numar.
Se dd numarul n de tip integer. Sa se afiseze rasturnatul numarului ».

Se dau numerele naturale a §i b, unde 99 <a < 1000, b < 10. Si se scrie un algoritm
ce ar afisa scrierea numarului a in baza b.

Se da un numir natural # mai mic decit 27. Sa se afigeze litera a carui numar de ordine
in alfabetul latin este n.

Se da o literd a alfabetului latin. Sa se afiseze numarul de ordine al ei in acest alfabet.
De exemplu, pentru litera M se va afisa 13.

O banca da o dobinda anuala de p%.

a) Ce suma de bani va avea dupa x ani un client care a depus S, lei? (p, x 51 S, sint
date.)

b) Peste citi ani un client care a depus S, lei va avea pe cont S, lei? (p,xsi S, sint
date.)

Sa se determine care este cel mai mare exponent al puterii numaérului 16 ce poate fi
calculatd, memorizind-o intr-o variabla de tip:
a) integer; b) word; C) LongInt.

40.

41.
42.

N/
Se da o suma de lei. Sa se converteascd suma intr-un numir minim de bancnote.
Nota. in Republica Moldova exista bancnote de 1000 lei, 500 lei, 200 lei, 100 lei, 50 lei,
201ei1, 10 lei, 5 lei, 1 leu.

Se dau numerele intregi m si n. Fara a compara, sa se afiseze numarul mai mic.

Se dau numerele intregi m si n. Fara a compara, sa se afiseze numarul mai mare.
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— Observatii !

n
| 1. Expresia dintre CASE si OF trebuie si fie de tip ordinal.

é 2. In cazul in care se doreste ca una si aceeasi secventi de instructiuni si se execute
| pentru citeva valori, acestea se vor delimita prin virgula.

Prableme rezatluate

© Sa se scrie un program care citeste de
la tastaturd doua numere intregi si
afiseazd la ecran numarul mai mic.

Rezolvare:
program Exemplull;
uses Crt;
var a, b: integer;
BEGIN
ClrScr;
write(’Introdu primul numar: ’);
readln (a);
write (' Introdu numarul al doilea: ’);
readln (b) ;
write (’Numarul mai mic este ’);
if a>b then write(b) else write(a);
readkey; {Procedura unitatii Crt.
Citeste de la tastatura un simbol}
END.

@ Sa se scrie un program care citeste de la
tastaturd 4 numere intregi si afiseaza la
ecran numarul maximal.

Rezolvare:
program Exemplul2;
uses Crt;
var a, b, ¢, d, max: integer;
BEGIN
ClrScr;
write(’Introdu 4 numere: ’);
readln(a, b, c, d);
max:=a;
if b>max then max:=b;
if c>max then max:=c;
if d>max then max:=d;
write(’Cel mai mare numar este ’, max);
readkey;
END.
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START

Citeste a
|

Citeste b

~ ™
~J

nu da

/ Afiseazi a / / Afigseazd b /
| ]

|

STOP

START

/ Citeste a, b,c,d /
1

max < a

nu da

max < b

]

nu da

max <« ¢

]

nu da

max «— d

]

~d

/ Afiseazd max

STOP



© Si se scrie un program ce verifica daca punctul A(x, y), unde x, y sint numere reale
date, apartine domeniului colorat.

program Exemplul3; NY
uses Crt;
var x, y: real; 3
BEGIN
ClrScr;
write(’ Introdu coordonatele x s$i y
ale punctului A: ’); 3 >x
readln(x, y);
if (sqr(x)+sqr(y)<=9) and (x>0) and (y<0)
then write(’Apartine’)
else write (’Nu apartine’);

readkey;
END.

SRSV S AU,

t

r -
- Observatii

1. Am utilizat faptul ca A(x, y) apartine cercului sau interiorului lui daca x* + y* <37,
2. Deoarece operatorii de comparatie au ordinul de prioritate mai mic decit operatorul
AND, am scris expresiile logice in paranteze.

® Sa se scrie un program care citeste de la tastaturd numerele reale x si y §i un operator
op dintre +, —, *,/, apoi afiseaza valoarea expresiei x op y. De exemplu, pentrux =5,
y=11,2, op =* programul va afisa 56.
Rezolvare:
program Exemplulé;
uses Crt;
var x, y, r: real;
op: char;
BEGIN
ClrScr;
write(’Introdu x:’); readln(x);
write(’Introdu y:’); readln(y):;
write (' Introdu unul din operatorii +, -, *, /: ’); readln(op):;
case op of
'+ ri=x+y;
r=': ri=x-y;
Rl risxYy;
/0 ri=x/y;
end;
write(x,op,y,’'="',xr);
readkey;
END.

f Observatie |
| SPPIOUSPISR IS s
Programul nu va afisa nimic daca se va introduce alt operator decit cei indicati.
De aceea putem completa algoritmul inserind inainte de end instructiunea

else writeln (’Operator nepermis ).
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© Sai se scrie un program care citeste de la tastaturd un numar intreg n, unde | n|< 10000,
apoi afigeaza numarul de cifre ale acestuia.
Rezolvare:
program Exemplul5;
uses Crt;
var n:integer;
BEGIN
ClrScr;
write(’Introdu un numar intreg: ’);
readln(n);
case n of
0..9, -9..-1: writeln(’Numarul este de o cifra’);
10..99, -99..-10: writeln(’Numarul este de 2 cifre’);
100..999, -999..-100: writeln (’Numarul este de 3 cifre’);
1000..9999, -9999..-1000: writeln(’Numarul este de 4 cifre’);
end;
readkey;
END.

® Se di numarul natural n. S se determine ultima cifrd a numarului 7.
Rezolvare:

Analizind puterile lui 7 (7' =7, 7* =49, 7° =343, 7* =2401, 7° =16807...), observam
cd ultima cifrd poate fi 7, 9, 3, 1 si este 7, dacd restul impartirii exponentului puterii la 4
este 1; este 9, daca restul impartirii exponentului puterii la 4 este 2 etc.

program Exemplulé6;
uses Crt;
var n:integer;
BEGIN
ClrScr;
write(’Scrie exponentul puterii lui 7: 7);
readln(n);
write(’Ultima cifra a numarului 7*’,n,’ este ’);
case e mod 4 of
1: write('7');
2: write('9');
3: write(’3');
0: write(’1’);
end;
readkey;
END.
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Exercdtic 3¢ probleme fropase

Qé}

1. Fiex = 1, y = 4, a = 0. Care va fi valoarea lui a dupi executarea instructiunii?
a)if x>y then a:=x+y else a:=x-y;
b)if x<=y then a:=sqr (x) +sqrt(y) else a:=sqgrt (x)+sqr(y),
C)if x+ty<x*y then a:=x+y else a:=x-y,
d)if not (x+1>y) then a:=x;
€)if a in[1..10] then a:=1 else a:=2.

2. Fiex = 9, y = 4, a = 2.Care va fi valoarea lui a dupa executarea instructiunii?
a)if (sqr (x)>a) and (sqr(y)=4) then a:=1;
b)if (sqrt(x)>a) or (sqr(y)=4) then a:=1;
c)if true then a:=0;
d) if not true then a:=1 else a:=0;
€)if 5=5/5+4 then a:=a.

3. Sa se scrie in Pascal expresia logica:
a) a este mai mare decit 3;
b) b este diferit de 9;
¢) a este mai mic decit 3 si mai mare decit 1;
d) b este mai mic sau egal cu -5;
€) a + b nu este numadr par;
f) a este egal cu 0 sau b este egal cu 3;
g) cel putin unul din numerele a si b este negativ;
h) a este cel mult egal cu patratul lui 4.

4. Fieprogramul:

program ramificator;
var nl, n2, n3, n_m: byte;
BEGIN
nl:=8; n2:=9;
readln(n3); n_m:=(nl+n2+n3) div 3;
case n_m of
1..4: writeln(’'Rau’);
5..6: writeln(’Suficient’);
7..8: writeln(’Bine’);
9..10: wtiteln(’'Excelent’);
end;
END.

Ce valoare trebuie sa i se atribuie lui n3 pentru ca programul sa afigeze:
a) Suficient; b) Bine; ¢) Rau; d) Excelent?
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9.

. Se dau numerele reale a i b. Sa se calculeze:

a) max(a, b); b) min(a, b); ¢) max(a, b) + min(a, b);
d) max(a — b, b); e) min(a + b, a); f) max(2a, 3b).
. Se dau numerele reale a, b si c. Si se calculeze:
a) max(a, b, c); b) min(a, b, c);
max (a, b, ¢) . ) )
c) min (@, b, o)’ d) 3 - max(a, b, ¢);

e)4 -2 max(a, b,a+b-c) f) [max(a—b,b-c,a-c)] —1.

Se dau numerele reale a si b. Sa se afiseze:

a) a, daca a > b, in caz contrar, si se afiseze b;

b) b, dacd b — a > a — b, in caz contrar, sa se afiseze a — b;

¢) a + b, dacd a = b, in caz contrar, sa se afiseze b — a;

d) a si b, daci a este diferit de b, in caz contrar, si se afigseze doar a.

. Sa se calculeze valoarea functiei:

xt, x<-5S, cosx, x<0,

a) f(x)=9x+1,-5<x<2, b) f(x)=<4, x=0,
X, x22, sinx, x>0;
3x+|x-1|, x<1, 1, x<0,

c) f(x)=42,1<x<6, d) f(x)={x"+x, 0<x<2,
log,x, x=6; sinzx, x>2.

Se dau numerele intregi m si n. Sa se verifice daca ele sint consecutive.

10. Se dau numerele naturale diferite a, b, c.

11.

12

a) Sa se afisere numaérul care nu este nici cel mai mare, nici cel mai mic.
b) Sa se verifice daca ele pot fi termeni consecutivi ai unei progresii aritmetice.

Sa se scrie o expresie logica a cérei valoare va fi frue, daca propozitia este adevarata,
sl false, daca propozitia este falsa.

a) Numarul natural n de 2 cifre are cifra unitatilor identica cu cifra zecilor.

b) Numdrul s este solutie a ecuatiei ax+b =0 sau a ecuatiei cx’ +dx+e=0.

¢) Numarul intreg n este divizibil cu numérul m, dar nu este divizibil cu numérul &.

d) Numele a, b, c sint pitagoriene, adica pot fi lungimile laturilor unui triunghi drep-
tunghic.

) Nu existd un triunghi cu laturile de lungimi a, b, c.

f) Ecuatia ax’ + bx + ¢ are exact o radicini pozitivi.

h) Numarul intreg n nu este de 3 cifre.

. Se dau numerele naturale a, b, c.

Sa se verifice daci a, b, c sint numere pitagoriene.
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13. Se dau numerele naturale a §1 b (b < a). Sa se verifice dacé b divide a.

14. Sa se rezolve ecuatia (numerele a, b, ¢ sint date):
a) ax+b=0, b) ax’ +bx+c=0.

15. Sa se rezolve inecuatia (numerele a, b, ¢ sint date):
a) ax+b<0; b) ax+b>0; c) ax’> +bx+c<0; d) ax* +bx+c¢>0.

16. Sa se determine numarul cadranului in care este situat punctul P(x, y) (numerele in-
tregi x si y sint date).

17. Sé se reprezinte pe caiet intr-un sistem de axe ortogonale xOy domeniul in care expresia
logica returneaza valoarea frue:
a)x—y+4<0; b)sqr(x)+sqr(y)—2*y—9>0;
C)2*x+y—2>=0; d)(x<0) and (x-y<1).

18. Se da numarul natural n. S se verifice dacé » este:
a) par; b) divizibil cu2 sicu 3; ¢) divizibil cu 3 sau cu 4;
d) divizibil cu 3, dar nu este divizibil cu 4; ¢) nu este divizibil nici cu 3, nici cu 4.

19. Sd se formuleze enuntul problemei care se rezolva cu ajutorul algoritmului:
a) program R1;

var x1,x2,yl,y2,dl,d2:real;

BEGIN
write(’Introdu x1,yl,x2,y2: ');
readln (x1l,yl,x2,y2);
dl:=sgrt(x1*x1l+yl*yl);
d2:=sqrt (sqr (x2) +sqr(y2));
if d1=d2 then write(’Egal departate’)

else write(’Nu sint egal departate’);
END.

b) program R2;

var a,b,d:integer;

BEGIN
wrire(’Introdu a, b, d: ’);
readln(a,b,d);
if (a mod d=0) and (b mod d=0) then write(’Este’)

else write ('Nu este’);
END.

C) program R3;

var x,y,z,t:integer;

BEGIN
write(’Introdu x, y, z: ’');
readln(x,y,z);
if x<y then begin

ti=x; x:=y; y:=t;

end;

23



if x<z then begin
1=X; X:=z; z:=t;

end;
if y<z then begin

ti=y; yi=z; z:=t;
end;
write(x,’ ',y.," ',z):

END.

d) program R4;

var a,m,n:integer;

BEGIN
write (' Introdu un numar intreg de 2 cifre: ’);
readln(a);
m:=a div 10; n:=a mod 10;
if m>n then a:=a-n;
if n>m then a:=a-m;
write(a):

END.

€) program R5;
var a,b,m:integer;
BEGIN
write(’Introdu 2 numere intregi: ’); readln(a, b);
if a>b then m:=a-b else m:=b-a;
write('L=',m);
END.

20. Se dau numerele intregi a, b, c. Sa se afiseze numerele 1n ordine:
a) crescdtoare; b) descrescétoare.

21. Se dau numerele naturale a, b, c. Sa se verifice daca exista un triunghi cu unghiurile
de masurile (in grade) a, b, c. In caz afirmativ, si se determine tipul triunghiului:
echilateral, isoscel, scalen.

22. Se dd numadrul natural n, 0 < n < 8. Sa se afigseze denumirea zilei corespunzatoare
cifrei respective. De exemplu, pentru » = 3 se va afisa ‘Miercuri’.

23. Se da o literd. Sa se verifice daca ea este consoand sau vocala.
24. Se da numarul natural n. Sa se determine ultima cifra a produsului 1-2-3-...-n.

25.Se dau numerele naturale nenule a, b, c. S@ se verifice daca fractia % poate fi

simplificati prin c. In caz afirmativ, si se afigeze fractia simplificata.

26. Sa se reprezinte intr-un sistem de axe ortogonale xOy domeniul in care expresia logica
returneaza valoarea frue:
a) (y-x+2>=0) and (y+x+2>=0) and (sqr (x)+sqr(y)<=4);
b) (y<=-x+1) and (y<x+1l) and (y>=-x-1) and (y>=x-1);
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C) (y+x-1>=0) and (y-x-1>=0) and (y+x+1<=0) and (y-x+1<=0) and
(sqr (x) +sqr (y) <=1);
d) (y>=1) or (y<=1) and (y>=0) and (y>=x) and (y>=-X).

27. Sa se verifice daca punctul P(x, y) (numerele intregi x si y sint date) apartine domeniului

colorat:
a) Ay b) Ay c)
1
1
0 1 >x 0 2 >X
d) Ay e) Ay
2 3
2
-2 [9] 2 x
-2 -3 -2 (0] 2 3
AY T h Ay
g) ?f )
| L 2

/
\
<
\
®
><V

Q / > -2 0 2

1 -1

28. Bursa (B) studentilor se calculeaza in functie de nota medie (n,):
daca n, <5, atunci B =0;
daca 5<n, <7, atunci B =100 (lei);
daca 7<n_ <8, atunci B=20-n, (lei);
daca 8<n_, <10, atunci B=25-n, (lei);
dacd n, =10, atunci B = 300 (lei).
Sa se scrie un program care citeste de la tastaturd nota medie si afiseaza la ecran
bursa calculata in functie de aceasta nota.

29.Fie O,(x,, y,) si O,(x,, y,) centrele cercurilor #(0,, R,) si €(0,, R,). Sa se deter-
mine pozitiile relative ale cercurilor, fiind date numerele reale x,, y,, x,, ¥,, R, R,.
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30.

31.

32.

33.

34.

3s.

Se da numarul natural n, n € {28, 29, 30, 31}. Si se afiseze denumirile lunilor cu numa-
rul de zile n. De exemplu, pentru n = 30, se va afisa:
aprilie, iunie, septcmbrie, noiembrie.

Sc dau numerele reale diferite a, b, ¢. Sa se determine care dintre ele este situat pe
axa numerica intre celelalte doua.

Sc¢ dau numerele a, b si coordonatele cartezicne ale unui punct. Sd se determine
pozitia punctului fata de dreapta y =ax +b.

Se dau razele si coordonatele carteziene ale centrelor a doua cercuri. Sa se determine
pozitia relativa a cercurilor (interioare, exterioare, tangente interior, tangente exterior,
secante, concentrice).

Se dau 4 numere. Sa sc determine dacé ele pot reprezenta lungimile laturilor unui
paralelogram.

Conform calendarului japonez, fiecare an poarta numele unui animal. Fiecare denumire
sc repeta exact o data la 12 ani. Deci, un ciclu este format din 12 ani cu urmatoarele
denumiri de animale in aceasta ordine: sobolan, bou, tigru, iepure, dragon, sarpe, cal,
oaie, maimuta, cocos, cline, porc. Stiind cd anul 2000 a fost anul Dragonului, sa se
scrie un algoritm care va citi de la tastatura anul (numar de patru cifre) si va afisa
denumirea lui conform calendarului japonez.

—(B)

36.

37.

38.

39.

40.
41.

Se dau numerele naturale a, b, c. Sa se verifice daca exista un triunghi ale carui un-
ghiuri au masurile (in grade) egale cu a, b, c. In caz afirmativ, si se determine tipul
triunghiului: ascutitunghic, obtuzunghic, dreptunghic.

Se dau numerele reale pozitive a, b, c. Sé se verifice daca existd un triunghi ale carui
laturi au lungimile (in aceeasi unitate de masura) cgale cu a, b, c. In caz afirmativ, sa
se determine tipul triunghiului: echilateral, isoscel, scalen.

Se dau numerele reale pozitive a, b, c. Sa se verifice daca exista un triunghi ale carui
laturi au lungimile (in acceasi unitate de misuri) egale cu a, b, c. In caz afirmativ, si
se determine tipul triunghiului: ascutitunghic, obtuzunghic, dreptunghic.

Indicatie. Se va utiliza formula @ =b* +¢* — 2bccos(b.c).

Sc dau numercle a, b, ¢, d. Considerind un sistem de axe ortogonale xOy, si se
determine pozitia dreptelor y =ax +b, y=cx+d. In caz de intersectie, si se deter-
mine coordonatele punctului de intersectie.

Sc dau numerele intregi m, n, p. Sa se verifice daca cle sint consecutive.
Se dau numerele intregi m, n, p, q. Sé se verifice daca ele sint consecutive.
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42.

43.

44

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

. Se dau numerele intregi z,,/,, a

Dintre numerele intregi date a, b, c, d, e sé se selecteze:

a) maximum2 — numarul mai mic decit numarul maximal $1 mai mare decit cclelate
numere;

b) minimum?2 — numarul mai mare decit numarul minimal i mai mic decit celelate
numere.

Se dau numerele intregi a, b, ¢, d. Sa se afiseze numerele in ordine:
a) crescatoare; b) descrescatoare.

.» 2., 1., a, care reprezintd respectiv ziua, luna, anul
nasterii unei persoane §i ziua curentd, luna curentd, anul curent. Sa se determina virsta
persoanei:

a) in zile; b) in luni implinitc; ¢) in ani impliniti.

Se dau numerele naturale m sin (m <12, n < 60), ce indica momentul de timp ,,ora m
si n minute”. Sa se detcrmine peste cite minute:

a) acelc orarului §i minutarului vor coincide;

b) acele orarului §i minutarului vor fi perpendiculare.

Se dau numerele pozitive a, b. Care dintre punctele coliniare M, N, P nu poate fi situat
intre celelalte doua, daca:
a) MN = a, MP = b; b) MP = a, NP = b?

Sc dau numerele naturale a 1 b, unde b < 11. Sa se¢ verifice daca existd un numar a
cdrui scriere in baza b este a. De exemplu, pentru a = 543 si b = 7 raspunsul cste
pozitiv (deoarece 543 =1404,), iar pentru a = 543 si b = 5 raspunsul este negativ.

Se dd numairul natural n. Sa se determine ultima cifrd a numarului 2".
Se dau 3 litere mici ale alfabetului latin. S3 se verifice daca ele sint consecutive.
Se dau 4 litere mari ale alfabetului latin. S3 sc verifice daca ele sint consecutive.

Se dau numerele naturale m si n. Sa se determine:

a) cel mai mic numar de doua cifre, format din cifrcle unitatilor ale celor doud numere
(de exemplu, pentru m =112 si n =39 se va afisa 29);

b) cel mai mare numar de doua cifre, format din cifrele zecilor ale celor doud numere;
dacd numarul este de o cifra, atunci cifra zecilor se va considera 0 (de exemplu,
pentrum =30 si n =9 se va afisa 30, iar pentru m = 24 si n = 473 se¢ va afisa 72).

Se da numarul natural n. Sa se determine ultima cifrd a sumei 2" +3" +...+9".
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53. Se da numarul real x. Sa se calculeze valoarea functiei f in punctul x, dacd feste
periodica si are graficul reprezentat:

a) AY
e 2
| !
| i | S
-4 2 o0 2 4 6 8 x
b) Ay
------------------- 1 - e - ————— ————————
3 2 -1 o0 1 2 3 i’
c) AY

54. Sa se scric secventa 1n Pascal corespunzatoare urmatoarei scheme logice, utilizind o
singura datd instructiunea IF si o singura data instructiunea de atribuire.

nu 0 da

nu S =-20 da
Xe—x+y+z
X¢—2-x—z

55.Se da un numar natural n >7. Sa se rezolve in N ecuatia 5x + 3y = n. De exemplu,
pentru n = 8 solutia va fi (1, 1).

28



56.

57.

58.

Orice cimp al tablei de sah se determind de 2 numere: primul — numarul verticalei (de
la stinga la dreapta), al doilea — numarul orizontalei (de jos 1n sus).

Se dau numerele naturale a, b, ¢, d mai mici decit 9. Sa se verifice daca:

a) cimpurile (a, b) si (c, d) se afla in aceeasi linie (orizontald) sau in aceeasi coloana
(verticald);

b) cimpurile (a, b) si (¢, d) sint de aceeasi culoare;

¢) nebunul situat pe cimpul (a, b) poate (dintr-o miscare) ajunge pe cimpul (c, d);

d) calul situat pe cimpul (a, b) poate (dintr-o miscare) ajunge pe cimpul (c, d).

Se dau coordonatele carteziene ale unui punct si ale virfurilor unui triunghi. Sa se
determine pozitia punctului fatd de triunghi (apartine triunghiului, interiorului sau
exteriorului).

Se dau coordonatele cartiziene ale 3 virfuri ale unui dreptunghi. Sa se afle coordonatele
celui de-al patrulea virf. De exemplu, pentru coordonatele date:

5,1

1,1

1,7

se va afisa 5, 7.






Pralleme rezaluate

© Sa se scrie un program ce calculeaza si afiseaza la ecran pétratele numerelor 11, 12,
13, ..., 35.

Rezolvare: START

program Exemplull;

uses Crt; i=11,35
var i: integer;
BEGIN i

ClrScr; Afiseaza i’ /
for i:=11 to 35 do
writeln(sqr(i)):;

readkey; ( STOP )
END.

@ Sa se scric un program care calculeaza si afiseaza la ecran in ordine descrescatoare
divizorii proprii ai unui numadr natural dat #. De exemplu, pentru n =24 obtinem divizorii
12,8,6,4, 3,2.

Rezolvare:
program Exemplul2;
uses Crt;
var n, i: integer;
BEGIN
ClrScr;
write(’Introdu n: ’); readln(n);
for i:=n div 2 downto 2 do
if n mod i=0 then writeln(i);

readkey;
END.
START
. 1,1,1,1 « . s 1
® Fie suma S = stztgtste Sé se scrie un pro- Curdta ecranu
I
gram care calculeazd suma S cu cxactitatea datd e (sc /Aﬁseazé mesajul/
va suma atit timp cit noul termen va fi mai mare sau C‘tcfte €
cgal cu e). S« 0
Rezolvare: ie2
program Exemplul3;
uses Crt; 1 nu
var i: integer; S: real; -2e
BEGIN !
ClrScr; da
write (' Introdu exactitatea: ’); readln(e); S S+ l
:=0; 1i:=2;
while 1/i>=e do begin i+l
S:=S+1/i; i:=i+1;
end; $
write(’S="',8); / Afiscazd S /
readkey;
END. STOP
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O Sai se scrie un program care calculeaza factorialul unui numar natural dat n, n < 10.
Amintim,can!'=1-2-3- ... n.
Rezolvare:
program Exemplul4;
uses Crt;
var i,n:integer;

f:longint;
BEGIN
ClrScr;
write(’Introdu n: ’); readln(n);
f:=1;
for i:=1 to n do
f:=f*i;
writeln(n,’!=’, £f);
readkey;
END.

©® Saise scrie un program care va cere utilizatorului sd introduca un numar intreg divizibil
cu 11 si mai mic decit 10000. Programul va rula pind cind utilizatorul va introduce un
numdr cu proprietatea mentionata.

Rezolvare: ( START )
program Exemplul$5; —>l
uses Crt; I Curata ecranul |
var n: integer; I
BEGIN Afiseaza mesajul
repeat Citeste n
ClrScr;
write (' Introdu un numar divizibil cu 11
mai mic decit 10000: ’);

readln(n);
until (n mod 11=0) and (n<10000);
writeln(’Corect. Apasa orice tasta’);
readkey;
END.

® Se da numarul natural n. Sa se scrie descompunerea in factori primi a numarului .

Rezolvare:

Vom calcula (numérul p) de cite ori numarul i (initial i =2) se contine ca factor in n
(de fiecare datd numarul » devine de i ori mai mic), dupa care vom mari valoarea lui i
cu 1. Procesul va dura atit timp citn > 1.

program Exemplulé;

uses Crt;

var n,i,p:word;

BEGIN

ClrScr;
write(’Introdu un numar natural: ’);
readln(n);
i:=2;
while n>1 do begin
if n mod i=0 then begin {i se contine ca factor}
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p:=0;
repeat {calculam puterea lui i}
inc(p);
:=n div i;
until n mod i<>0;
write (i, "’ P
end;
inc(i);
end; {while}
writeln(#8,’ ’); {scrie un spatiu in loc de ultimul +}
readkey;

END.

© Se di un numar natural format din cel mult 9 cifre. S se determine de cite ori se

repetd in scrierea lui cifra unitatilor si de cite ori cifra zecilor.
program Exemplul?;
uses Crt;
var n:longint;
u,z,nu,nz:byte; {u este cifra unitatilor, iar z - cifra zecilor}
BEGIN
ClrScr;
write(’Introdu un numar natural (cu cel mult 9 cifre): ’);
readln(n);
nu:=0; nz:=0; {nz este numarul de aparitii a cifrei zecilor}
u:=n mod 10;
z:=n div 10 mod 10;
while n<>0 do begin
if n mod 10=u then inc(nu);
if n mod 10=z then inc(nz);
n:=n div 10;
end;
writeln(’Cifra unitatilor se repeta de ’,nu,’ ori’);
writeln(’Cifra zecilor se repeta de ’,nz,’ ori’);
readkey;
END.

© Se da numarul natural n. Sa se afigeze la ecran a n-a cifrd a numarului 14916253649...
(sint scrise consecutiv pdtratele tuturor numerelor naturale pozitive).

Rezolvare:
program Exemplul8;
uses Crt;
var i,j,m,n,cif:integer;
p,t:longint; {p - patratul numarului j}
BEGIN
ClrScr;
write (' Introdu numarul n: ’);
readln(n);
i:=0; j:=0;
repeat
inc(j):
p:=sqr(j);
t:=p;
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while t>0 do begin {numarul de cifre ale lui p le adaugam la i}
t:=t div 10;
inc (i)
end;
until i>=n;
while i>=n do begin {daca i a intrecut n, atunci parcurgem inapoi cite
o cifra din p, micsorindu-1 pe i}
cif:=p mod 10;

p:=p div 10;
dec (i) ;
end;

write(‘A ', n, '-a cifra a numarului 149162536496481100121...
este ’,cif);
readkey;
END.

© Biliard
Sa se simuleze miscarea unei bile de biliard (ecranul va avea rolul mesei de biliard).
Rezolvare:
Litera ,,0” va reprezenta bila si initial va fi situata in punctul de coordonate (x, y).
Evident, cind bila va atinge una dintre cele 2 margini orizontale (respectiv verticale),

cresterea dx a orizontalei (respectiv dy a verticalei) isi va scimba semnul.
program Exemplul9;
uses Crt;
var x,y,dx,dy:integer;
BEGIN
ClrScr;
dx:=1; dy:=1;
writeln(’Scrie coordonatele initiale ale bilei 1<X<80, 1<Y¥<25: ’);
readln(x,y);
ClrScr;
while not KeyPressed do begin
gotoxy (X,y):
write(’o’);
delay(200);
if (x=1) or (x=80) then dx:=-dx;
if (y=1) or (y=25) then dy:=-dy;
gotoxy(x,y)
write(’ ');
X:=x+dx;
yi=y+dy;

Observatie {

Procedura GotoXY (X, Y:byte) pozitioneaza cursorul de text in coloana X si linia Y
a ecranului. Functia KeyPressed returneaza valoarea frue dacd a fost apasatd o
tasta.
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Drobleme tfropuse

'/A\‘

-

. Sa se tabeleze functia f(x) pe intervalul [a, b] cu pasul 4, daca:
a) f(x)=In(x+1),a=0,b=2,h=0,2;

b) f(x)=arcsin(x), a=-09, b=-0,1, h=0,01;

¢) f(x)=log,(x+1)*,a=-3,b=0,h=0,3;

d) f(x)=cos(x),a=0,b=4,h=0,5;

e) f(x)=arccos(x)+arcsin(x), a=0,1,5b=0,9, h=0,];

§ f(0)= arcctg(—%} a=01,b=5h=02;
X

g f(x)=e",a=-2,b=2,h=0,2;

h) f(x)=sin(x),a=-2,b=4,h=0,5;
D) f(x)=a-x*, a=-2,b=2,h=002;
) fx)=log 10,a=2b=16 h=0,5;
k) f(x)=x*,a=-2,b=2,h=0,5.

. Se dau numerele naturale £ i a,. Sa se afiseze primii & termeni ai sirului definit prin
formula recurenta a,,, =a, +4n, unde a, este termenul al n-lea.

. Se dau numerele naturale k, a si d. Sa se calculeze produsul primilor & termeni ai
progresiei aritmetice, daca primul termen este a, iar ratia este d.

. Sa se calculeze (2n)! pentru n dat.

. Sa se afiseze primii & termeni ai sirului definit de formula a, =n’ +1, unde k este
numdr natural dat.

. Se dau numerele naturale m si n, unde m < n. Sa se calculeze produsul numerelor mai
mici decit n, divizibile cu m.

. Sd se determine daca exista patru numere naturale consecutive, astfel incit suma patra-
telor lor este egald cu suma patratelor urmétoarelor trei numere.

. Sa se calculeze cel mai mare divizor comun si cel mai mic multiplu comun a:
a) doud numere date; b) trei numere date; c) patru numere date.

. Sa se calculeze valoarea expresiei cos(x) + cos cos(x) +...+cos cos ... cos(x), unde
%—J

de n ori

numarul natural »# $i numarul real x sint date.

10. Sa se calculeze numirul de cifre Tn scrierea zecimald a numirului natural dat ».

11. Sa se verifice daca numarul natural dat n este putere a lui 2.
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12. Se dau numerele naturale m si n , unde m < n. Sa se verifice daca n este o putere a
lui m.

13.Sa se calculeze 1! + 2! + 3! + ... + n! (n>1).
14. Sa se verifice dacd numadrul dat » este prim.

15. Sirul lui Fibonacci® se defineste astfel: f, = f, =1, f, = f,_, + f,.,. Sd se afle:
a) al n-lea termen, unde »n este dat.
b) primul termen din sir mai mare decit numarul dat .

16.a) Ce sc va afisa dupa executia secventei urmatoare?
readln (m);
for i:=1 to m do begin
inc (i) ;
writeln(i);
end;

b) Dar daca schimbam intre ele rindurile 3 si 4?

17. Ce va apérea pe ecran 1n urma executiei programului:

a) uses crt;
var i:char;
begin
clrscr;
for i:='"a’ to 'p’ do begin
write(i);
write(chr(10)); {chr(10) este simbolul ‘rind nou’}
end;
readkey;

end.

b) uses crt;
var i:char;
begin
clrscr;
for i:='z’ downto "a’ do begin
write (i)
write(chr(13)); {chr(13) este simbolul ‘inceput de rind’}
end;
readkey;
end.

18. Se da numarul natural n. Sa se compare sumele S, si S,, unde:
a) S, =P +2 +..+n’ §i S, =(1+2+...+n)%;
b) Sl =3(12 + 22 +'._+n2) $1 S2 =n® +n? +(1+2+...+n).

DLeonardo Pisano Fibonacci (1170(80)—1250) — matematician italian.
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19. Se da numarul natural » > 3. Sa se afiseze triunghiul de numere:

a)l 2 .. n-2 n-1 n b) 1
12 .. n-2 n-1 1 2
12 ... n=-2 1 2 3
1 2 1 2 3
1 12 3
c)l d1 2 3
1 2 3 2 3
12 3 4°5
1 2 3 4 ... 2n 2n+1

20. Formulati enuntul problemei, care se rezolva cu ajutorul algoritmului:

a)

b)

<)

program Cl1;
var i,n:word;
S:real;
BEGIN
write(’Introdu n: ’);
readln(n);
S:=0;
for i:=1 to n do
if odd(i) then S:=S+1/i else S:=S-1/i;
write (’Raspuns: S=’,S);
END.

program C2;
var i,n;word;

s:longint;
BEGIN
write(’Introdu n: ’);
readln (n);
S:=0;
i:=1;

while i<=n do begin
if odd(i) then S:=S+2*i-1 else S:=S-2*i+1;
inc(i);
end;
write (’Raspuns: S=',S);
END.

program C3;
var n, s:integer;
BEGIN
write(’Introdu n: ’);
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readln(n);
S:=0;
repeat
S:=S+n mod 10;
n:=n div 10;
until n=0;
write (’Raspuns: S=’,S);
END.

d) program c4;

var i,n:word;
S:longint;
BEGIN
write('Introdu n: ");
readln(n);
S:=0; i:=1;
while i<=n do begin
if odd (i) then inc(S,2*i) else dec(S, 2*i);
inc (i) ;
end;
write ('Raspuns: S=',S);
END.

program C5;
var n:word; cm:byte;
BEGIN
write(’Introdu n: ’);
readln(n) ;
cm:=0;
repeat
if n mod 10>cm then cm:=n mod 10;
n:=n div 10;
until n=0;
write ('Raspuns: CM=’', cm);
END.

program C6;
var i,n:word; k,s:real;
BEGIN
write(’Introdu n: ’);
readln (n) ;

S:=0; k:=1;
for i:=1 to n do begin
k:=k*1/3;

if odd(i) then S:S+k else S:=S-k;
end;
write (’Raspuns: S=',S8:=2:2);
END.

21. Se da numarul natural #. Sa se afiseze divizorii primi ai lui ».
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22.

23.
24,
25.

26.

27.

Sa se calculeze:

B Y —

1= /-ll+J

0 3350

i=l j=l1

)2

i=1 J

) Hk+H(5—i)2.
Observatie: if(i)=f(1)+f(2)+...+ f(n).

N
S
5
g
153

10 20 ‘ :
sm(i2+j"); c) ZZ 'H.-l;

i=1 j=1 l+.]

20 i
8+k; f) ZHSian

m i=1 j=1

g
8 y_MS

L
.:m T

m=k

PIe i) Z(k’Z(k—i)z}

=
~

[1/®=FO) FQ@) - f(n).

i=1
Sa se afle toate numerele prime mai mici decit numaérul dat n.
Sa se afle suma cifrelor numarului natural dat ».

Un numdr natural se numeste numadr perfect daca este egal cu suma divizorilor lui, In
afard de el insusi. De exemplu, 6 este numar perfect, deoarece 6 = 1 + 2 + 3. S3 se
afle numerele perfecte mai mici decit numarul natural dat ».

Fara a utiliza functiile standard (cu exceptia functiei modul), sd se calculeze cu eroarea
datd e suma S (x), apoi sa se compare rezultatul, afigind la ecran si valoarea functiei
(aplicind functiile standard) in punctul dat x:

3
a) S(x)= e—1+;+§'+§'+ +x"+
b S h 3 5 x2n+l h ex_e—x
) S(x)=sh(x)= x+?+—+ +(2n+l)’ shx=-—s
2 4 x
c) S(x)= cos(x)—l——+$— "
x2 x3 (_l)n lel
d) S(x)=ln(l+x)=x—7+?—...+T+..., unde | x| <1;
3 5 n _2n+l
€) S(x)=arctgx=x—%—+%—...+£~;—)’;—*—_—l—~+...,unde|x|.<_l.

Ce va afisa la ecran urmatorul program?

a) program Cl;
uses Crt;
var i,j:byte;
BEGIN

ClrScr;
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for i:=1 to 9 do begin
for j:=1 to i do write (j:3);
writeln;

end;

readkey;

END.

b) program C2;
uses Crt;
var i, j:char;
BEGIN
ClrScr;
for i:='a’ to 'z’ do begin
for j:='a’ to i do write (i);
writeln;
end;
readkey;

END.

28. Sa se calculeze \/2+\/4+...+\/98+\/100.

29. Sa se afiseze la ecran rasturnatul numarului natural dat n. De exemplu, rasturnatul
numdirului 1234 este 4321.

30.Un numadr se numeste palindrom daca el este egal cu rasturnatul sdu. Sa se afle
numerele palindroame mai mici decit numarul natural dat ».

31. Se da numarul natural »n. Sa se afle media aritmeticd a unui sir de » numere date.
32. Se da numarul natural n. Sa se afle media geometrica a unui sir de » numere date.
33. Se da numarul natural »n. Si se afle media armonica a unui sir de #» numere date.
34. Se dau numarul real a i numarul natural n. Sa se calculeze a(a +1) (a + 2) ...(a + n).

35. Sd se afiseze la ecran fiecare numar natural mai mare decit 10 si mai mic decit n,
divizibil cu suma cifrelor lui, unde » este numir natural dat mai mare decit 10. De
exemplu, pentru n = 25, obtinem 12:(1+2), 18:(1+8), 20:(2+0), 24:(2+4).

36. Sa se afiseze la ecran fiecare numar natural mai mic decit n, egal cu triplul produsului
cifrelor lui, unde n este numir natural dat.

37. 5S4 se afiseze la ecran fiecare numar natural mai mic decit n, avind patratul egal cu
suma cuburilor cifrelor lui, unde » este numar natural dat.

38.S4a se afiseze la ecran fiecare numar natural mai mic decit 1000, egal cu suma
factorialurilor cifrelor lui.

39.Sa se afigeze la ecran fiecare numar natural mai mic decit n, cu suma pétratelor
cifrelor lui divizibila cu 17, unde n este numar natural dat. (De exemplu, 14, 28, 29, 35.)

40



40. S se afle toate numerele de trei cifre, care se reprezinta ca diferenta dintre patratul
numarului format din primele doua cifre §i patratul ultimei cifre. De exemplu,
100=10% - 0%

41. Sa se afle toate numerele de trei cifre, pentru care a treia cifra in scrierea zecimala a
lor este egala cu media aritmetica a celorlalte doua cifre.

42. Sa se afle toate numerele de trei cifre, fiecare avind suma cifrelor egald cu numérul
natural dat n.

43.Sa se afle toate numerele de k cifre (k este dat), pentru care suma cifrelor nu se
schimba la inmultirea numarului cu numarul natural dat p, unde p < 10.

44. Sa se determine daca numarul natural dat » poate fi reprezentat ca suma patratelor a
doud numere naturale.

45. Vom spune cd numerele a, b, ¢ sint numere pitagoriene daca ele pot fi lungimile
laturilor unui triunghi dreptunghic. Sa se afle toate numerele pitagoriene mai mici decit
numarul natural dat n.

46. S se afle cea mai mica putere a numarului natural dat n, care intrece numarul dat a.
47. Sa se afle cea mai mare putere a numarului natural dat n, care nu intrece numarul dat a.
48. S se verifice dacé patratul numarului natural dat » contine cifra data c.

49.Fie / lungimea laturii unui poligon regulat cu » laturi inscris in cercul de raza R.

Atunci /,, = \/ 2R* - R\J4R* -1’ , unde I, este lungimea laturii poligonului cu 27

laturi inscris in acelasi cerc. Luind 1n consideratie faptul cd un poligon regulat cu un
numar foarte mare de laturi aproximeaza cercul, sd se obtinid o aproximare cit mai
bund a numdrului 7.

Indicatie. Sa se considere R =1.

50. Sa se simplifice pina la o fractie ireductibild fractia data %.

51. Calculati cit mai exact valoarea lui 7 utilizind:
a) formula lui Frangois Viéte":

2_tgr trjir Jr 1t 11
E'\/;\ffz\/; \/2+2\/2+2 2

Y Frangois Viéte (1540—1603) —matematician francez.
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52.

53.

b) formulele lui Leonard Euler":

2Ll 11
—6——1+22+32+42+52+...,
n’ 1,1, 1 1
?=1+3—2+5—2+?+9—2+“.
¢) formulele lui John Wallis?:

-2.24466838
13355779
_ .3.5.5.7-7-9.9 .
" 2-4-4.6-6-8-8-10-10

formula lui Gottfried Wilhelm von Leibniz?:

RIS
W

—
—
—

A &
I
|
|
+
|
|
I
+

3 5 7

formula lui John Machim®:

1 1 1 1 1
= t——.. |- - + - |
. . ) (239 3.239°  5.239° )

a
~—

I
1l
N | —
w
<
w
<%

Se dau numerele reale a si e (e <0,1). Sa se calculeze radicina patratd a lui @ cu
exactitatea e, fara a utiliza functia sqrt.
a
X, + X
Indicatie. $irul recurent al lui Newton® x, =1, x, = ———2——"5’—, n 21, converge catre

Va.

Se citeste de la tastaturd o literd care apoi apare in centrul ecranului. Sa se deplaseze
litera cu ajutorul a 4 taste (sus, jos, stinga, dreapta).

7N\

(©)

54.

5S.

56.

Sa se scrie un algoritm care precizeaza de cite ori au fost tastate literele 4 si B intr-o
succesiune de apdsari pe tastele calculatorului.

Sa se verifice daca toate cifrele numarului natural dat n (n < 100000 000) sint diferite
fiecare doua.

Sa se afiseze la ecran a n-a cifrd a numdrului
1234567891011121314151617181920...999 (sint scrise consecutiv toate numerele natu-
rale pozitive mai mici decit 1000), unde n este numar natural dat.

! Leonard Euler (1707-1783) — matematician elvetian.

3 John Wallis (1616—1703) — matematician englez.

3 Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646—1716) — matematician german.
4 John Machim (1685-1751) — matematician englez.

% Isaac Newton (1642-1727) — matematician englez.
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67. Se di un numar natural n cu cel mult 6 cifre. Sa se determine:
a) numérul maxim care se obtine din n eliminind o cifra.
b) numérul minim care se obtine din » eliminind o cifra.

68. Si se calculeze:
1
1
1

1+
3+

1

99+m

69. Se da numirul natural n >20.
S4 se afiseze numerele 1, 2, ... n conform schemei.

>

!

Exemplu:
pentru n =20 se va afisa:

20 7 8 9 10
19 6 1 2 11
18 5 4 3 12
17 16 15 14 13






=1 to n-1 do

')

for i:
write(al[il,
writeln(a[n]);

{Afisarea numarului de componente nule}

write (’Numarul de componente nule:
readkey;
END.

’

¢ 2)i

@ Se diun vector cun (1<n<100) componente de tip integer si numarul intreg x. Sa se
verifice daci vectorul dat contine componente egale cu x. in caz afirmativ, si se
afiseze pozitia primei componente (egale cu x). De exemplu, pentru vectorul 4, 10, -2,
3,-2,4,5si x=-2 sevaafisa,Pozitia 3”, iar pentru acelasi vector si x = 7 se va afisa
,Numarul 7 nu este componenta a vectorului”.

Rezolvare:

program Exemplul2;
var a:array [1..100] of integer;

n,i,x: integer;
f:boolean;
BEGIN
ClrScr;

write ('Numarul de componente: ’);

readln(n) ;

Randomize; {Conectarea generatorului
de numere aleatoare}

for i:=1 ton do a[i]:=Random(1000)-
500; {Calculatorul genereaza
componentele vectorului - numere
intregi de pe intervalul [-500;
500) }

write (' Componenta cautata:

readln (x);

")

f:=(x=ali]):
{Daca x=al[i], atunci f ia valoarea
true};
until f or (i=n);
if f then writeln(’Pozitia ’,i) else
writeln (’Numarul ’,Xx,’ nu este
componenta a vectorului’);
{Afiseaza vectorul}
for i:=1 to n do
write(a(il,’ '):
readkey;
END.
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—{ Observatie % |

Secventa de cdutare a componentei x poate a,, <x
arata si astfel: i—0

aln+l] :=x; —9‘
1:=0; | i1 ]
repeat
inc(i);
until x=a(il];
if i=n+1 then write (’Numarul ‘,x,’ nu
este componenta a vectorului’) da
else write (‘Pozitia /, i); nu da

| Afiseaza i / /x nu este compo- /
i

nenti a vectorulu

nu

® Se did un vector cun (1<n<100) componente de tip intreg. Sa se ordoneze crescator
componentele vectorului.
De exemplu, pentru vectorul 2, 0, 4, -3, 0, —1 se va afisa-3,-1, 0, 0, 2, 4.
Rezolvare:
Se cunosc mai multe metode de sortare a componentelor unui vector. Vom prezenta
citeva.

a) Sortarea prin selectie

Se schimba locurile primului element si elementului minim.

Se géseste elementul minim dintre elementele de pe pozitiile 2, 3, ..., n.
Se schimbai locurile acestui element si elementului 2.

Se gaseste elementul minim dintre elementele de pe pozitiile 3,4, ..., n.
Se schimba locurile acestui element si elementului 3 etc.

program Sort_selectie;
uses Crt;
var a:array(l..100] of integer;
1,j,i,n: byte;
k,min:integer;
BEGIN
ClrScr;
write (’Numarul de componente: ’);
readln(n) ;
for i:=1 to n do begin
write (’Elementul ’,i,’ : ’);
readln(ali]);
end;
writeln(’Vectorul initial: ’);
for i:=1 to n-1 do
write(ali], ', '):
writeln(a[nl}):
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{Ordonarea componentelor vectorului}
for i:=1 to n-1 do begin

min:=afil; 1:=1; Executarea algoritmului
for j:=i+l to n do
if a[jl<min then begin min:=al[j]; ; Vectorul A:
1:=3; 2,0,4,-3,0,-1
end: 1 [-3,0,4,2,0,-1
k:=al[il]; alil:=a([l]; a[l]:=k;
end; 2 -3,-1,4,2,0,0
{Afisarea vectorului ordonat} 3 3.-1.0.2.4.0
for i:=1 to n-1 do > 0
write(a[il, ', ') 4 -3,-1,0,0,4,2
writeln(a[n]); 5 310024
readkey; > y U, Uy &,
END.

b) Sortarea prin insertie |
Consideram pasul i, cind toate ele-
mentele de la a, la g, ; sint deja ordo-
nate. Vom compara elementul x =g, cu X «—a,
a,_,, apoicu aq,_, s.am.d. Presupunem je—i-1
cd a;<x<a,,, undej <i. Atuncix se
insereaza pe pozitia j + 1. Elementele

N
N
N

a;, .., a,, s vor deplasa cu o pozitie aj‘*‘ (— a,|da
N - je—Jj-1
spre dreapta in timpul comparatiei.
Prezentam doar secventa de program nu
pentru ordonarea componentelor: { a,, «—x |
for i:=2 to n do begin N —
x:=a[il]; j=i-1; . .
while (a[j]>x) and (j>=1) do Executarea algoritmului
begin . . ; Vectorul 4:
alj+l]l:=alj]l; dec(3): 2,0,4,-3,0,-1
end;
afj+l] :=x; 2 0’ 2: 4,—3a O,—l
end; 3 10,2,4,-3,0,-1
4 -3,0,2,4,0,-1
5 -3,0,0,2,4,-1
6 -3,-1,0,0,2,4

¢) Metoda bulelor

Luind in consideratie cd vectorul A(r) este ordonat crescitor daca i numai daca
a,<a,, Vi=1l,n-1, vom compara q, cu a,, unde i=1, n—1. Daci a >aqa,,,
vom schimba locurile acestor elemente.

Observam ci dupa o parcurgere elementul maximal sigur ajunge ultimul. Daca se
mai executi o parcurgere, maximum 2 ajunge penultimul. in concluzie, pentru sigurant,

trebuie s repetim n — 1 parcurgeri.
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Pe de alta parte, daca in urma unei parcurgeri nu a fost efectuata nici o interschimbare
(schimbare de locuri), atunci vom trage concluzia ca vectorul este deja ordonat. Pentru
a sti dacd a fost realizata o interschimbare, vom utiliza o variabila f de tip logic, care
din valoarea initiala false va deveni true.

Repeat Executarea algoritmului
f:=false; Vectorul 4; B
for i:=1 to n-1 do 2.0 4.-3.0 —1 f=false
if a[i]>a[i+1] then begin e
k:=a[i]; 0,2,-3,0,-1,4 true
{k - variabila auxiliara} 0-3.0.-1.2.4 true
a[i]:=a[i+1]; D s Uy 9~y
a[i+l]:=k; -3,0,-1,0,2,4 true
fi=true; -3,-1,0,0,2,4 true
end;
until not f; -3,-1,0,0,2,4 false

d) Sortarea prin interschimbare

Se compara pe rind primul element g, al vectorului cu fiecare din urmétoarele elemente.
Dacd la un moment dat a, >a;, atunci vom schimba locurile acestor elemente.
Observam ca dupa o parcurgere elementul minim ajunge pe prima pozitie. Se repeta
aceeasi procedura cu elementul al doilea, apoi cu al treilea, ... , al n—1-lea element
(care va fi comparat doar cu ultimul element).

for i:=1 to n-1 do Executarea algoritmului

for j:=i+l to n do . Vectorul 4:
if a[i]l>a[j] then begin ! 2.0.4.-3.0. -1

k:=a[i]; s Uy Ty s Yy

{k - variabila auxiliara} 1 —3,2,4,0,0,-1

alil:=aljl; 2 -3,-1,4,2,0,0

aljl:=k;

end; 3 _3, _1, O’ 4’ 2, 0

4 -3,-1,0,0,4,2

5 -3,-1,0,0,2,4

De la tastatura se citeste un text pina la apdsarea tastei Enter. Sd se numere de cite ori
se repeta in text fiecare litera a alfabetului latin.

Rezolvare:
program Literel;
uses Crt;
var a:array(char] of integer;
c:char;
BEGIN
ClrScr;
read(c) ;
while c<>chr (10) do begin
inc(a[Upcase(c)]):
read(c);
end;
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for c:='A’ to 'Z’ do
if a[c]<>0 then writeln(’Litera ’',c,’ se repeta de ’,al[c],’ ori’);
readkey;

END.

f -
i Observatie

a)
!
¢

*

La apasarea tastei Enter se citesc simbolurile ,,rind nou” (chr(10)) si ,,inceput de
rind” (chr(13)).

© De la tastatura se citeste un text pind la apasarea tastei Enter. Literele mici vor cadea
cite una pe rindul 24 al ecranului.

Rezolvare:
program Litere2;
uses Crt;
var a:arrayl[l..100]) of char;
c:char;
i,j,t:integer;
BEGIN
ClrScr;
i:=0;
writeln(’/Scrie un text:’);
read(c);
while c<>chr(10) do begin
inc(i);
ali]:=c;
read(c);
end;
for j:=1 to i do
if Upcase(a[jl)<>a[j] then begin
for t:=2 to 24 do begin
gotoXY (j,t);
write(’ 7);
gotoxy (j,t+1);
write(al[jl):
delay (300) ;
end;
end;
readkey;
END.

® Se da un vector cu n (n < 100) componente intregi, astfel incit @, <a, <...<a,. Sdse
determine lungimea celui mai mare subsir de componente consecutive egale. De exemplu,
pentru vectorul -2,-2,0,0,0, 2, 3,3,3,3,5,7,7, 7 se va afisa valoarea 4.
Rezolvare:
program Vector6;
uses Crt;
var v:array[l..50]) of integer;
i,n,t:integer;
BEGIN
ClrScr;
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write (’Introdu dimensiunea vectorului: ’);
readln(n);
for i:=1 to n do begin

write(vI[’,1i,1: ");
readln(v[i]);
end;
writeln(/-—-—-—-—-——-—-—- ry;

for i:=1 to n do
write(v[i],’ *);

writeln;
i:=1;
t:=1;

while i<n-1 do begin
if v[i-t+1l]=v[i+1l] then inc(t):
inc (i)
end;
writeln (’/Numarul maximal de componente egale: ’,t);
readkey;
END.

@ Sedaun vector cu n(n < 100) componente intregi. Sa se afiseze pozitiile componentelor,
care sint cel mai apropiate de media aritmetica a componentelor vectorului. De exemplu,
pentru vectorul 1, 2, 3,4, 5,-5,—4, -3, -2, -1 se vor afisa pozitiile 1 51 10.

Rezolvare:
program Vector7;
uses Crt;
var v:array(l..50] of integer;
i,n,s:integer;
media,min:real;
BEGIN
ClrScr;
write (' Introdu dimensiunea vectorului: ’);
readln(n);
for i:=1 to n do begin
write('v[’,i,"1: ");
readln(v([i]);
end;
writeln(/------------- ")
S:=0;
for i:=1 to n do begin
S:=S+v[i];
write(v([i],” "):
end;
writeln;
media:=S/n;
min:=abs (media-v([1l]);
for i:=2 to n do
if abs (media-v[i])<min then min:=abs (media-v[i]);
writeln(’Media aritmetica este egala cu ’,media:2:2);
writeln(’/Componentele cele mai apropiate de medie se afla pe
pozitiile: 7);
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for i:=1 to n do
if abs (media-v[i])=min then write(i,’ ’);
readkey;
END.

Probleme propuse

70\

A

1.

2.

3.

4.

S.

6.

7.

8.

N
Se da un vector cu n (10 <n <100) componente intregi.
a) Sa se afiseze la ecran componenta: a treia; a patra; a noua.
b) Sa se calculeze suma componentelor a doua, a treia §i a opta.
c) Sé se mareasca cu 5 prima si ultima componenta.
d) Sa se micgoreze cu 10 componenta (eventual cele 2 componente) din mijloc.

Se da un vector cu n (1<n<100) componente numere intregi. Sa se calculeze:
a) suma componentelor lui; b) produsul componentelor lui.

Se da un vector cu »n (1 <rn <100) componente numere intregi. Sa se calculeze numarul
componentelor:

a) negative;

b) pare;

¢) nenule;

d) pozitive divizibile cu3sicu5;

e) divizibile cu cel putin unul dintre numerele 7,9, 11;

f) al caror modul este mai mare decit 3.

Sirul lui Fibonacci. Sa se construiasca un vector cu n (1 <n<100) componente ce
vor satisface relatiile: a, =1, a, =1, a,=a,_, +a,_, (i23).

Se da un vector cu n (1 <7 <100) componente numere intregi. Daca vectorul contine
componente egale cu 0, sa se afigeze pozitia primei atare componente, in caz contraz
sa se afiseze mesajul ,,Vectorul nu contine 0”.

Se da un vector cun (1 <n<100) componente numere intregi. Sa se ordoneze compo-
nentele vectorului in ordine:
a) crescatoare; b) descrescatoare.

Se da un vector cu n (1<n<100) componente numere intregi $i numarul natural ¢
(1<t <n). Sase ordoneze primele t componente crescitor, iar celelalte — descrescator.

Se da un vector cu n (1<n<100) componente numere naturale. Sa se afiseze la
ecran componentele prime (divizibile doar cu 1 si cu ele insesi).
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9. Se da un vector cu n (1<n<100)componente numere reale. Sa se verifice dacd
vectorul contine cel putin o pereche de componente alaturate, care sint:
a) numere opuse (suma lor este 0);
b) numere inverse (produsul lor este 1).

10. Se da un vector cu n (1<n<100) componente numere naturale. Sa se calculeze
produsul primelor componente a caror suma nu intrece numarul natural dat m. (Daca
se va aduna urmatoarea componentd, suma va fi mai mare sau egala cu m.)

11. Se da un vector cu n (1<n<100) componente numere intregi. Sa se determine:
a) componenta maximala si toate pozitiile ei;
b) componenta minimala si toate pozitiile ei;
c) componenta maximala ce nu intrece numadrul intreg dat m;
d) componenta minimala ce nu intrece numarul intreg dat m;
€) componenta maximala negativa;
f) componenta minimala pozitiva.

12. Se dd un vector cu n (1<n<100) componente Intregi. Sa se determine:
a) componenta maximala dintre cele pare;
b) componenta minimala dintre cele impare;
c) componenta maximala dintre cele prime;
d) componenta minimala dintre cele compuse.

13. Se da un vector 4 cu 2n (1< n<50) componente numere intregi. Sa se verifice daca
vectorul 4 este simetric fatd de mijlocul lui, adicd au loc relatiile: a, = a,,, a, =a,,_,,
a,=4ay,, - a,=4a,,.

14. Se da un vector cu n (1 <n <100) componente numere intregi.

a) Sd se mdreasca cu 2 toate componentele ce urmeaza dupéd prima componentd
pozitiva.

b) Sa se micsoreze cu 2 toate componentele ce preced prima componenta negativa.
c) Sa se mareasca de 2 ori toate componentele ce urmeaza dupa ultima componenta
negativa.

d) Sa se micsoreze de 2 ori toate componentele ce preced ultima componenta pozitiva.

15. Se da un vector cu n (1 £n<100) componente numere intregi. Sa se verifice daca
vectorul contine:
a) 2 componente vecine egale cu 0;
b) 3 componente vecine de acelasi semn.

16. Se dd un vector cun (1 <n<100) componente numere intregi. Sa se calculeze media
aritmeticd a componentelor cu indici pari §i media aritmeticd a componentelor cu
indici impari.
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17. Se da un vector cu n (1<n<100) componente numere intregi.
a) Sa se substituie cu 0 fiecare a treia componenta, incepind cu prima.
b) Sa se substituie cu opusa sa fiecare a patra componenta, incepind cu a doua.
c) Sa se substituie cu componenta maximala fiecare a doua componenta, incepind cu
prima.
d) Sa se substituie fiecare a cincea componenta cu cea minimala.

18. Sa se formuleze enuntul problemei care se rezolva cu ajutorul algoritmului:

a) program V1;
uses Crt;
var a,b,c:array(l..100] of integer;
i,j,n,k:byte;
este:boolean;
BEGIN
readln(n);
for i:=1 to n do begin
readln(al[i]):
readln(b[i]);
end;
for i:=1 to n do begin
este:=false
for j:=1 to n do
if a[il=b[j] then este:=true;
if not este then begin

inc (k) ;
clkl:=a[i];
end;

end;
for i:=1 to k do
write(c[i]:3);
readkey;
END.

b) program V2;
uses Crt;
var a:array[l..100] of integer;
i,n,m,k:integer;
BEGIN
readln(n);
m:=-MaxInt; k:=0;
for i:=1 to n do begin
if a[i]l=m then k:=succ(k):;
if a[i]>m then begin
m:=ali];
k:=1;
end;
end;
write (’Raspuns: ’,k);
readkey;
END.
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c) program V3;
uses Crt;
var a:array(l..100] of integer;
i,n,m:integer;
BEGIN
readln(n) ;
for i:=1 to n do
readln(al[i]);
m:=a[l];
for i:=2 to n do
if a[i]l<m then m:=a[i];
for i:=1 to n do begin
afil:=ali]l-m;
write(afi):3);
end;
readkey;

END.

d) program V4;
uses Crt;
var a:array([l..100] of integer;
i,n,m:integer;
BEGIN
readln(n);
for i:=1 to n do
readln(a[i)):
for i:=1 to n div 2 do begin
m:=al[i];
afil:=aln+l-i];
a[n+l-i] :=m;
end;
for i:=1 to n do
write(a[i]:3);
readkey;
END.

e) program V5;
uses Crt;
var a:array(l..100] of integer;
i,j,n,m:integer;
diferit:boolean;
BEGIN
readln(n);
for i:=1 to n do
readln(al[il);
m:=0;
for i:=1 to n do begin
j:=i+1; diferit:=true;
while (j<=n) and diferit do
if a(il<>a(j] then inc(j) else diferit:=false;
if diferit then m:=m+1l;
end;
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write (’Raspuns: ’/,m);
readkey;
END.

7=\

(B=

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

De la tastatura se citeste un text pina la apdsarea tastei Enter. Sd se numere:
a) de cite ori se repeta in text fiecare dintre literele ,,a” §i,b”;
b) de cite ori se repeta in text silaba ,,0a”.

Se da un vector cu n (n < 100) componente intregi. Sd se determine maximum?2 —
componenta cea mai mare dintre toate componentele in afard de componenta maximala.

Se da un vector cu n (1<n<100) componente numere intregi. Sa se afiseze
componenta care apare de cele mai multe ori in vector. Daca exista mai multe astfel
de componente, sa se afigeze toate.

Se da un vector cun (1 <n<100) componente numere intregi. Sa se calculeze numa-
rul componentelor diferite. De exemplu, pentru vectorul 14, -2, 3, 14,3, -2, 5 se va
afiga 4.

Se da un vector cun (1<n<100) componente numere intregi. Sa se determine cea
mai lungé secventd de zerouri consecutive (la ecran se va afisa lungimea).

Se da un vector cun (1<n<100) componente numere intregi. Sa se determine cea
mai lunga secventd de componente consecutive ordonate descrescator (la ecran se
va afisa secventa).

Se di un vector cu n (1<n<100) componente numere intregi. Sd se schimbe intre
ele locurile componentelor maximale §i minimale. De exemplu, pentru vectorul
1,-7,4, -5,-7,2,0,4 sevaafisa: 1,4,-7,-5,4,2,0,-7.

Se da un vector cu n (1<n<100) componente numere intregi. Sa se verifice daca
vectorul reprezinta o multime. De exemplu, pentru vectorul -3, 4, 1, 0, 5 se va afisa
mesajul ,, Vectorul reprezinta o multime”, iar pentru vectorul 1,0,-7, 3, 2, -7 — mesajul
,»vectorul nu reprezinta o multime”.

Se da un vector cu n (1<n<100) componente numere intregi.

a) Sa se permute circular cu o pozitie la dreapta componentele vectorului (de exemplu,
1,2,3,4,5devine 5, 1, 2, 3, 4).

b) Sa se permute circular cu o pozitie la stinga componentele vectorului (de exemplu,
1,2,3,4,5devine 2, 3,4, 5, 1).

Se da un vector cu n (1<n<50) componente de tip integer. Sa se insereze intre
fiecare doua componente:
a) suma lor (de exemplu, pentru -1, 2, 5, 0, 2 se vaobtine-1, 1,2, 7,5, 5,0, 2, 2);
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b) suma celorlalte componente (de exemplu pentru —1, 2, 5, 0, 2 se va obtine
-1,7,2,2,5,2,0,0,2).

7\

Ck

N/
29. Ciurul lui Eratostene®. Se da numadrul natural n. Sa se determine numerele prime
mai mici sau egale cu » prin urmatoarea metoda: se substituie cu 0 numerele divizibile
cu 2, apoi cele divizibile cu 3, apoi cele divizibile cu 5 g.a.m.d.

30. Sedauntabloucurn (1 <n<100) componente intregi. Sa se determine toate tripletele:
a) crescdtoare;
b) care nu sint nici crescétoare, nici descrescitoare.

31. Se dau 2 vectori de numere intregi, fiecare reprezentind o multime. (La citirea com-
ponentelor algoritmul va urmari ca vectorul sa fie multime). Sa se determine:
a) reuniunea multimilor;
b) intersectia multimilor;
c) diferenta multimilor.

32.Se da un vector cu n (1<n<100) componente naturale si numarul natural s. S3 se
determine numarul minim de componente cu suma nu mai mica decit s. Sa se afiseze
aceste componente.

33. Se dau 2 vectori cu n (1<n<100) componente intregi. Sa se determine subsirul de
componente consecutive i de lungime maxima continut in ambii vectori. De exemplu,
pentru sirurile
4,-3,2,1,5,9,0,4,-3,6 51 2,-3,2,0,5,9,0,4,2,6 sevaafisa 5, 9,0, 4.

34. Se dau 2 vectori cu n, respectiv m componente numere de o cifra (n, m <100). Fiecare
vector reprezintd un numar natural. Sa se realizeze un algoritm care va efectua:
a) adunarea numerelor;
b) scaderca numerelor.
Rezultatul se va memoriza intr-un alt vector.

35. Doud numere naturale se numesc gemene, daca ele sint prime si diferenta lor este 2.
De exemplu, perechile (3, 5), (5, 7), (11, 13) sint numere gemene.
Sa se determine numerele gemene mai mici decit numarul natural dat ».
Indicatie. Se aplica ciurul lui Eratostene. (vezi probl. 29)

! Eratostene din Alexandria (276 — 196 1. Hr.) — matematician, astronom, filosof antic.
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Rezolvare:

program Matrl;
uses Crt;
var a:array[l..15,1..15] of integer;
i,j,m,n,s:integer;
BEGIN
ClrScr;
write (’Numarul de linii: ’);
readln (m) ;
write (’Numarul de coloane: ’);
readln(n);
[for i:=1 to m do
for j:=1 to n do begin
write(’A[’,i,', ",3,"1="):
readln(A[i,]]):
| end;
ClrScr;
[writeln(’Matricea A’);
for i:=1 to m do begin
{Extragerea matricei pe linii}
for j:=1 to n do
write(A[i,3]," ")
{extragerea liniei i}
writeln;
{transferarea cursorului in
linie noua}
| end;
for j:=1 to n do begin
S:=0;
for i:=1 to m do S:=S+ali,]j]:
writeln(’Coloana ’,j,’: ', S);
end;
readkey;
END.

citirea matricel
de la tastatura

afigarea la ecran a matricei

Executarea algoritmului

j i s
0
L {o+¢ly=-1
Pl 2 |-1+5=4
3 14+(2)=2
0
, | 1 |o+a=4
2 |4+6=10
3 |10+0=10

( START )

/ Citeste m, n
[

/ Extrage S /

R

@ Sa se se scrie un algoritm Pascal care va determina intr-o matrice de numere intregi

elementul minimal si toate pozitiile (indicii) lui.

-4 6 0
Astfel, fiind datd matricea| 2 11 4 -4
2 6
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determinarea ele-

Rezolvare:
program Matr2;
uses Crt;
var a:array[l1..20,1..20] of integer;
m,n,i,j,min:integer;
BEGIN
ClrScr;
write (/Numarul de linii ------- >');
readln (m) ;
write (/Numarul de coloane ——--—--——- >y,
readln (n) ;
for i:=1 to m do
for j:=1 to n do begin
writeln('A[’,1i,', ',3,"1="):
readln(ali,j]):
end;
ClrScr;
for i:=1 to m do begin
for j:=1 to n do
write(a(i,31," ')
writeln;
end;
min:=all, 1];
for i:=1 to m do
for j:=1 to n do
if a(i,j]<min then min:=al(i,]j];
writeln(/min= ’,min);
writeln(’Pozitiile:’);
for i:=1 to m do
for j:=1 to n do
if a[i,j]=min then
writeln(i,’, ’,3):
readkey;
END.

mentului minimal

Se da numarul natural n. S se construiascd matricea A(n, n) de forma:

1 2 3 .. n—2 n-1 n

2 1 2 ... n=-3 n-2 n-1

3 2 1 ... n—4 n-3 n=2
n-1 n-2 n-3 ... 2 1 2

n n-1 n-2 .. 3 2 1
Rezolvare:

Observam cd matricea este simetricd fata de diagionala principald. Prin urmare,
a,=a;.

program Matr3;

uses Crt;

var a:array(l..30,1..30] of byte;
i,j,n:byte;
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BEGIN
ClrScr;
write (’/ Introdu dimensiunea matricei: ’);
readln(n);
for i:=1 to n do
for j:=i to n do begin
afi,jl:=j-i+1;
a[jti]:=a[ilj];
end;
{Afisarea matricei}
for i:=1 to n do begin
for j:=1 to n do
write(al[i,jl:3);
writeln;
end;
readkey;
END.

© Se da matricea A(n, n) de numere intregi, unde n este numar natural impar. Sa se
calculeze suma elementelor domeniului hasurat.

<\
De exemplu, pentru n =5
simatricea: 2 -2 1 0 5 suma va fi 2-2+1+0+5+
1 0 7 4 -6 +0+7+4+
1 6 9 3 1 + 9 +
4 8 -5 1 O +8-5+1+
1 2 3 4 5 +1+2+3+4+5
=45
Rezolvare:
program Matr4;
uses Crt;

var a:array[l..30,1..30]) of integer;
n,i,j,s,k:integer;

BEGIN
ClrScr;
repeat
write (' Introdu dimensiunea matricei: ’);
readln(n);
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until odd(n):;
for i:=1 to n do
for j:=1 to n do begin
write(la[IIiI,I,Ijl,]: ")
readln(ali,j]);
end;
{Afisarea matricei}
for i:=1 to n do begin
for j:=1 to n do
write(ali,jl:3):;
writeln;
end;
k:=n div 2;
s:=0;
for i:=1 to k do
{sumam elementele liniei i si liniei n+1-i}
for j:=i to n+l-i do
s:=s+al[i,jl+aln+l-1,3];
s:=s+al[k+l,k+1]; {adaugam elementul din centrul matricei}
writeln(’Suma: ’,S);
readkey;
END.

© Se da matricea A(n, n) de numere intregi. Sa se ordoneze componentele matricei 4
conform schemei

min

».
»

max
y

De exemplu, pentru matricea
1 3 2 5

0 -4 5 4

7 6 9 8

11 2 1 6
se va afisa

—4 0 1 1

6 7 8 2

6 1 9 2

5 5 4 3
Rezolvare:

Folosim un vector B(n*) in care trecem componentele matricei A. Ordondm crescétor
componentele vectorului, apoi le plasam in matrice parcurgind-o conform schemei.
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program Matr5;
uses Crt;
var a:array[l1..10,1..10] of integer;
b:array(l..100] of integer;
i,j,k,n,t:integer;
f:boolean;
BEGIN
ClrScr;
write ('’ Introdu dimensiunea matricei: ’);
readln(n) ;
for i:=1 to n do
for j:=1 to n do begin
write(’al’,i,’,',3,')1: ")
readln(a(i,j]);

end;
writeln (f ———=——————————— "y
writeln (’Matricea initiala’);
writeln (! —————=—=———————— "y

for i:=1 to n do begin
for j:=1 to n do
write(al[i,jl:4);

writeln;
end;
k:=0;

for i:=1 to n do
for j:=1 to n do begin
inc (k) ;
blk]:=ali,jl;
end;
{Ordonarea vectorului B prin metoda bulelor}
repeat
f:=false;
for i:=1 to n*n-1 do
if b{il>b[i+1] then begin
t:=b[i];
b[i]:=b[i+l1];
bli+l]:=t;
f:=true;
end;
until not f;
{Plasarea elementelor inapoi in matrice}
k:=0;
t:=0;
while k<n*n do begin
for i:=1+t to n-t do begin {la dreapta}
inc(k);
alt+l,i]:=b[k];
end;
for i:=2+t to n-t do begin {in jos}
inc (k) ;
ali,n-t):=bf[k]:;
end;
for i:=n-t-1 downto 1+t do begin {la stinga}
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inc (k) ;
aln-t,i] :=b[k];
end;
for i:=n-t-1 downto 2+t do begin {in sus}
inc (k) ;
ali,1l+t]:=bl[k];
end;
inc(t);
end;
writeln(/ —-—=-=-=—-==—===-——===— "y
writeln(’Matricea ordonata’);
writeln(/-—------------—- ¥
for i:=1 to n do begin
for j:=1 to n do
write(ali,j]:4);

writeln;
end;
readkey;
END.
Probleme propase
O\
0.
1. Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi. Sa se afiseze la ecran:

a) suma elementelor matricei;
b) suma elementelor pozitive;
¢) numarul elementelor negative.

Se da matricea A(m, n), ale carei elemente sint numere intregi, $i numarul natural ¢,
t<m, t<n. Sa se afigseze la ecran elementele:

a) liniei ¢;

b) coloanei ¢.

Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi. Sa se afle cel mai mare element al
matricei i numarul liniei i coloanei corespunzatoare lui.

Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi. Sa se afle cel mai mic element al
matricei si numarul liniei i coloanei corespunzatoare lui.

Pentru fiecare linie a matricei date A(m, n), ale cérei elemente sint numere intregi, sa
se calculeze suma si numarul de elemente pozitive.

Pentru fiecare coloana a matricei date A(m, n) ale carei elemente sint numere intregi,
sd se calculeze suma si numarul de elemente negative.
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7. Pentru fiecare linie a matricei date A(m, n), ale carei elemente sint numere intregi, sa
se calculeze media aritmetica a elementelor pozitive.

8. Pentru matricea data A(m, n), ale cirei elemente sint numere intregi, sa se verifice
daca suma elementelor ei este numar par.

9. Pentru matricea data A(m, n), ale cérei elemente sint numere intregi, sd se verifice
dacé suma elementelor pozitive ale ei este numar impar.

10. Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi. Sa se afle numérul de elemente
ale matricei, mai mari decit:
a) media aritmetica a elementelor ei;
b) media geometrica a elementelor ei;
c) media armonica a elementelor ei.

11. Se da matricea A(m, n) cu elemente numere naturale. Sa se calculeze suma si produsul
elementelor care:
a) se divid cu 3;
b) fiind impartite la 2, au citul numar par;
c) se divid cu 3 sau cu 2;
d) se divid cu 3, dar nu se divid cu 6.

12. Se da matricea A(m, n) §i numerele naturale p §i g, unde p si ¢ sint mai mici sau egale
cu m si n. Sa se schimbe locurile:
a) coloanelor p si gq;
b) liniilorp sigq.

13. Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi. Sa se construiascé vectorul X(n),
unde elementul x, este egal cu:
a) suma elementelor pozitive din coloana i a matricei 4;
b) media aritmetica a elementelor din coloana i a matricei 4;
c) cel mai mare element din coloana i a matricei A.

14. Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi. Sa se schimbe locurile elementelor
maximal gi minimal. (Se va cerceta i cazul cind matricea are mai multe elemente
minimale §i maximale.)

15. Fiind dat numaérul natural n, sa se construiasca matricea A(n, n) de forma:

ayl 0 0 .. O b)n n-1 n-2 .. 1 c)0 0 ... 0 1
0 2 0 .. 0 1 n n-1 .. 2 0 0 ... 1 2
0 0 O n 1 1 1 n 1 2 n-1 n
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16. Se dau matricele A(m, n) si B(m, n) cu elemente numere intregi. Sa se calculeze
numdrul de perechi (a;, b;), pentru care:
a) a,; <b; b) |a; | =|b, s c) |a,|>b,.

y

17. Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi. Sa se afiseze la ecran elementele
diagonalei principale.

18. Sa se construiascid matricea A(m, n) ale cirei elemente se determina din egalitatea
a,=i+j.

19. Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi. Sa se afle cel mai mare element
al diagonalei principale i sa se afigeze la ecran linia care contine acest element.

20. Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi. Sa se afle cel mai mic element al
diagonalei principale §i sa se afiseze la ecran coloana care contine acest element.

21. Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi. Sa se calculeze suma §i produsul
elementelor negative impare care satisfac relatia |a; | <i.

22. Se dau matricele A(n, n), B(n, n) si C(n, n) cu elemente numere reale. Sé se con-

struiasca matricea X(n, n), unde x, = max{a,,b

i20;2Cyj 5 -

23. Se da matricea A(n, n), ale cérei elemente sint numere intregi, $i numarul intreg p,
unde p este mai mic sau egal cu n. Sa se schimbe locurile coloanei p si liniei p.

24. Se da matricea A(n, n) cu elemente numere intregi. Sa se afle suma elementelor
situate in liniile cu elemente negative in diagonala principala.

25. Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi. Si se afle:
a) numarul elementelor nenule ale fiecérei linii a matricei;
b) numarul elementelor pozitive ale fiecérei coloane a matricei;
¢) numirul elementelor impare ale fiecérei diagonale a matricei.

26. Sa se scrie un program care va efectua:
a) adunarea a doud matrice;
b) inmultirea a doud matrice.

27. Se da matricea A(n, n) cu elemente numere intregi. Componentele matricei B(n, n) se
calculeazi cu formula

a,,dacd a, 20 0, dacd a, este par
a) b, = ij y ij b) b = i p )
7|1, dacd q; <0; a; +2, daca q; este impar.

Sa se scrie un program care va efectua adunarea matricelor A(n, n) si B(n, n).
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= B

28. Se considera m fete si n baieti i matricea A(m, n) formata din zerouri §i unitati:

{l, daci fata i simpatizeazi baiatul j
’

0, in caz contrar.
Sa se determine baiatul (eventual baietii) care este simpatizat de cele mai multe fete.

29. in matricea A(n, n) au fost inregistrate rezultatele meciurilor jucate de n echipe de

fotbal (fiecare 2 echipe au jucat o dati intre ele). Infringerile au fost punctate cu
0 puncte, egalititile — cu 1 punct, iar victoriile — cu 2 puncte. Astfel,
0, daca in jocul (i, j) a Invins echipa j
a, =11, dacd in jocul (i, j) a fost egalitate
2, daca in jocul (i, j) a invins echipa i.
Evident, a; =2 —a;. Consideram a, =0. Si se afiseze numerele echipelor in ordine
descrescatoare a punctajului total.

30. Se da matricea A(n, n), ale carei elemente sint numere intregi, si numerele p si ¢ mai

mici sau egale cu n. Sa se obtind matricea B(n — 1, n— 1), eliminind linia p i coloana
q a matricei 4.

31. Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi distincte.

a) In fiecare linie se alege elementul maximal, apoi din numere alese se giseste elemen-
tul minimal. Sa se afiseze acest element i pozitia lui in matrice.

b) In fiecare coloani se alege elementul minimal, apoi din numerele alese se gaseste
elementul maximal. S3 se afiseze la ecran acest element §i pozitia lui in matrice.

32. Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi. Sa se schimbe locurile liniilor

astfel incit sumele elementelor fiecdrei linii sd formeze un sir crescétor.

33. Se da matricea A(n, n) cu elemente numere intregi. Sa se calculeze suma elementelor

situate mai sus de diagonala principald si suma elementelor situate mai jos de ea.

34. Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi. Si se schimbe locurile liniilor §i

coloanelor, astfel incit elementul minimal s fie situat in coltul:
a) stinga-sus;

b) stinga-jos;

c¢) dreapta-sus;

d) dreapta-jos.

35. Se da matricea A(m, m) cu elemente numere intregi. S se obtind matricea B(m, m):
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0 a, a; a, Am
0 0 a; a, Ay

B= 0 0 0 a, a,,
o 0 o0 .. . a,,,.
o o0 o .. .. 0

Si se afigseze la ecran ambele matrice.

36. Se considera matricea A(m, n) de numere intregi. Sa se explice ce problema se rezolva
in urmitoarea secventa de program:
a) for j:=1 to n do begin

t:=al2,jl;
al2,3l:=al4,3j):
af4,3):=t;

end;

b) for i:=1 to m do begin
t:=al[i,n-1];
ali,n-1):=ali,n];
ali,n):=t;

end;

c) for i:=1 to m do begin
m:=ali,1];
for j:=2 to n do
if a[i,j]l<m then m:=al[i,]j];
write(m,’ ');
end;

d) for j:=1 to n do begin
m:=all,jl; 1l:=1;
for i:=2 to m do
if a[i,j]>m then begin
m:=ali,j];
1:=1i;
end;
write(l,’ ');
end;

37. Se considerd matricea A(m, m) de numere intregi. Sa se explice ce problema se rezolva
in urmétoarea secventa de program:
a) 5:=0;
for i:=2 to m do
for j:=1 to i-1 do
s:=s+ali,]];
write(s);
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b)  s:=0;
for i:=1 to m-1 do
for j:=i+l to m do
s:=s+ali,j];
write(s);

c)  s:=0;
for i:=1 to m-1 do
for j:=1 to m-i do
s:=s+ali,j):
write(s);

d) for i:=2 tom do
for j:=m downto m-i+2 do
s:=s+ali,j];
write(s);

e) s:=0;
for i:=1 tom do
s:=s+al[i,i}+a(i,m-i+1]);
k:=m div 2+1;
if m mod 2<>0 then s:=s-a(k,k];
write(s);

38. Distanta dintre doud multimi in plan se considera distanta dintre doua puncte ale acestor
multimi, situate cel mai aproape unul de altul. Aflati distanfa dintre doud mulfimi de
puncte date.

39. In multimea dati de puncte in plan aflati doua puncte, distanta dintre care este:
a) maxima; b) minima.

40. Sa se afigeze la ecran toate aranjamentele numerelor 1, 2, ..., n, unde n este numar
natural nenul dat.

41. Se da matricea A(n, n) de numere intregi. Si se construiascd matricea B(n, n) formati
din componentele matricei 4 conform schemei:

a) min b) min C)
% v
Pl j
¢ . g
¢‘ ba min
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42, Se da matricea A(n, n) de numere intregi, unde n este numar par. Sd se calculeze
suma elementelor domeniului hasurat:

2) \Y b) //
N /A

N
N\

[

3
N

43. Se da matricea A(n, n) de numere intregi, unde n este numar impar. Sa se calculeze
suma elementelor domeniului hagurat:

N F T T b)

-
@

44. Se da matricea A(n, n), unde n este numadr par. Schimbati locurile elementelor ei
conform schemei:

a) b)

My N

(]
~
—
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45. Se da matricea A(m, n) ale cidrei componente sint numere intregi. Sa se determine
toate punctele ,,sa” si pozitia lor. Componenta a; se numeste punct ,,sa” daca ea este
componentd minimala in linia i i componentd maximala in coloana j.

46.* Se da matricea A(m, n) cu elemente numere intregi. Sd se calculeze determinantul
matricei.

47.* Se da matricea A(m, m) cu elemente numere intregi. Sd se determine inversa matricei 4.

48. Se considera un grup de persoane in care fiecare doud sint sau nu prieteni (evident ca
daca 4 este prieten cu B, atunci §i B este prieten cu 4). S@ se gaseasca perechea de
persoane (eventual perechile), care au cei mai multi prieteni comuni.

49, Se di matricea A(m, n) de numere naturale. Si se calculeze cite elemente , kente”
sint in fiecare linie. Vom numi element ,.kent” intr-un sir de numere elementul care
este multiplu comun al succesorului si predecesorului. Dacé unul din aceste doua ele-
mente lipseste, acesta se considera egal cu 1.

De exemplu: Insirul 1,2,1,6,3,12,4,5,30,6,12,4,8
elemente ,.kente” sint: 2, 6, 12, 30, 12, 8.

50. Se da matricea A(m, m) cu elemente numere intregi. S se obtind matricea B(m, m),
unde b, este elementul maximal din dreptunghiul cu virfurile in elementele
a,,a;,a;, a,@j=1m).

51.Fie 4 profesori §i 4 grupe. Sa se modeleze orarul a 3 lectii, astfel incit o grupa sd nu
aiba 2 lectii cu acelasi profesor. Cite solutii are problema?
Exemplu: Considerim matricele A*(3, 4), unde k =1, 4, in care a; =1, dacé profe-
sorul j are lectia i cu grupa £, in caz contrar, a; =0.

Profesorul Profesorul
Grupa ] iT21314 Grupa 2 iT21314
'3 1(1]0{01{0 '3 1{0j11]01]0
Sl2/0lo]|1]0 Bl2l1]olo]o
™ -
Z13lo|l1]0]o0 Z13|0l0]o0]1
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52.

53.

54,

Profesorul Profesorul
G 4
Grupa 3 1121314 rupa 1121314
'3 1/]0{0]01]1 3 1/]010]11}0
Sl2{o0l1]0]0 Sl2|o0|lofo]1
™ ot
Zl3]loflo|1]o0 Z13|1]l0fo0]0

Se dau numarul natural n > 2, coordonatele virfurilor consecutive ale unui poligon
convex cu #n laturi si punctul M(x, y). Sa se determine pozitia punctului M fata de
poligon (apartine poligonului, interiorului sau exteriorului lui).

Indicatie. Fie Ax+ By+C =0 ecuatia dreptei d si

X (x,, y,) un punct. x A (x

, s V)
Numirul Ax,+ By, +C se numeste abaterea punc- ._--_./.‘3.(_.’ ) AT
tului X de la dreapta d. Ma b
Orice dreaptd imparte planul in doua semiplane: un .(a, )

semiplan confine puncte cu abateri pozitive de la dreapta A(x,, y5)
datd, celilalt — cu abateri negative.
in cazul in care punctul dat M(a, b) apartine interiorului poligonului, pentru oricare
Jvirfui A(x,, y,), A,(x,, ¥,), A)(x;, y,) consecutive, abaterea punctului M de la
dreapta A A, are acelasi semn ca §i abaterea punctului A, de la dreapta A A,.

4 _ YN
X=X Y=Y

Ecuatia dreptei ce contine punctele A,, A, se obtine din relatia

Se dau numarul natural n» > 2 §i coordonatele consecutive ale unui poligon. Sa se
verifice dacé poligonul este convex.

Patrate magice

In pitratul aliturat sint scrise numerele 1, 2, ...., 9 =3, astfel
incit suma numerelor fiecarei linii, a fiecarei coloane si a fiecarei 21716
dintre cele doud diagonale este una si aceeasi (egala cu 15).
Acest pitrat se numeste patrat magic de ordinul 3.

Cum se pot obtine astfel de pitrate? in 1612 matematicianul 41318
francez Claude Bachet (1581(87) — 1638(48)) a descris urma-
toarea metodd simpla de construire a patratelor magice de
orice ordin impar n:

1. Peoretea de patrate, scriem numerele 1, 2, ..., n’ pe diagonale, astfel incit si ob-
tinem un pétrat de ordinul # cu laturile pe diagonale.

2. Selectam in centrul lui un patrat de ordinul # cu laturile verticale sau orizontale.
3. Fiecare , triunghi de numere din afara” patratului selectat il translam in interiorul
patratului spre latura opusa. Numerele , triunghiului” vor fi plasate in celulele libere.
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Procedura Delete (s, p, n) sterge n simboluri din §irul s incepind cu pozitia p.

Procedura Insert (sub, s, p) insereazi subsirul sub in sirul s incepind cu pozitia p.

Procedura Str (x, s) transforma numarul x (de tip integer sau real) in ir, atribuindu-1
lui s. Parametrul x poate avea una din urmatoarele forme de reprezentare:

a) X

b)X:m

)X:m:f,
unde X este expresia (sau parametrul) a cirei valoare va fi transformata, m reprezintad
numarul minim de caractere ale sirului, iar f (se scrie doar cind X este real) — numarul de
simboluri ale partii fractionare.

Procedura Val (s, x, cod) transformai sirul s in numadr, atribuindu-l lui x (de tip
intreg sau real). Valoarea lui cod devine 0, dacé transformarea a fost reusita, altfel cod
contine pozitia unde a fost intilnit un simbol nepermis. Sirul s poate contine spatii de debut.

Exemple:

Valoarea lui s Rezultatul functiei sau valoarea finald

(sau a lui x) Expresia a parametrilor (in cazul procedurii)
"Informatica’ Length(s) 11
"A sosit iarna!’ | Length(s) 14
"Informatica’ Copy (s, 3,5) ' forma’
"Tractor’ Copy (s, 3,5) "actor’
"Tractor’ Concat (s, ’ist’) 'Tractorist’
"Informatica’ Pos (' forma’, s) 3
"Informatica’ Pos (' Forma’,s) 0
' Tractor’ Delete(s,1,2) s ¢'actor’
"Informatica’ Delete(s, 3,8) s¢—'1Ina’
"bine’ Insert(‘ul’,s,2) | s€—'buline’
x €28 Str(x,s) s€¢'28'
s€—"'341"' Vval (s, x, cod) 2:;2j;
i:;g'lq, val (s, X, cod) Z;(E)z

Problleme

zezolvale

© Se da un text (sir de caractere). Si se afigeze literele de pe pozitiile pare.

Rezolvare:
program Sirl;
uses Crt;
var s:string;
i:byte;
BEGIN
ClrScr;
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write (' Scrie textul: ’);

readln (s);

i:=2;

while i<=length(s) do begin
write(s{il],’ ’);

i:=i+2;
end;
readkey;

@ Se di un text. Se se calculeze numarul literelor * m’ (mari i mici) din acest text.

Rezolvare:
program Sir2;
uses Crt;
var s:string;
i,n:byte;
BEGIN
ClrScr;
write (’/Scrie textul: ’);
readln (s);
n:=0;
for i:=1 to length(s) do
if UpCase(s[i])='M’ then inc(n);
write('n=',n);
readkey;
END.

® Un cuvint se numeste palindrom daci el coincide cu ,rasturnatul” sau. De exemplu,
cuvintele ,,potop”, ,cazac”, ,cojoc” sint palindroame.
Sa se scrie un program care va verifica daci este cuvintul dat palindrom.

Rezolvare:
program Sir3;
uses Crt;
var s,r:strinng; {r este rasturnatul lui s}
i:byte;
BEGIN
ClrScr;
write(’Scrie textul: ’);
readln (s) ;
for i:=1 to length(s) do
r:=s[il+r;
if s=r then write (’'Este palindrom’) else
write ('Nu este palindrom’);
readkey;
END.

Observatie

»Rasturnatul” lui s putea fi construit i astfel:
for i=length(s) downto 1 do
r:=r+s[i];
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—-l Observatie {

Problema putea fi rezolvata si fara a construi ,,rasturnatul” lui s. Fie n lungimea lui s.
Atunci s este palindrom daca si numai daca:

s[1] = s[n], s[2] = s[n—-1], ..., s[trunc (n/2)] = s[n — trunc (n/2) +1], adici
s[i]=s[n—i+ 1], Vi=1, trunc(n/2).

Astfel, secventa de verificare se va scrie:

f:=true; {f este de tip boolean}
n:=length(s);
for i:=1 to trunc(n/2) do
if s[{i)J<>s[n-i+1l] then f:=false;
if f then write('Este palindrom’) else
write (’Nu este palindrom’);

® Si se determine daca textul dat contine doua simboluri aliturate identice.
program Sir4;
uses Crt;
var s, m: string;
i: byte;
BEGIN
ClrScr;
write(’Scrie textul: ’);
readln (s);
m:="Nu contine’;
for i:=1 to length(s)-1 do
if s[i]=s[i+1l] then m:='Contine’;
write (m) ;
readkey;
END.

©® Se dau numerele naturale a i b mai mici decit 30000 si o cifrd. Si se verifice daca
cifra dati se contine in suma a + b.

Rezolvare:
program Sir5;
uses Crt;
var a,b,x:word; {x este suma}
s,m:string;
c:char; {cifra}
i:byte;
BEGIN
ClrScr;
write(’Scrie numerele: ’);
readln(a,b);
write(’Scrie cifra: ’);
readln(c);
X:=a+b;
str(x,s); {transformam suma x in textul s}
m:=’Nu se contine’;
for i:=1 to length(s) do
if s[i]=c then m:='Se contine’;
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{Se putea si astfel if pos(c,s)<>0 then m:='Se contine’}
write(m);
readkey;

END.

® Se di un text in care cuvintele sint separate prin unul sau mai multe spatii. Sd se
calculeze cite cuvinte contine textul.
Rezolvare:
Dacé textul are forma:
cuvintul 1 cuvintul 2 ... cuvintul n
atunci trebuie doar s numiram spatiile si sd addugam o unitate la rezultat.
De aceea, pentru orice eventualitate:
- vom lichida spatiile de debut;
- vom ldsa intre cuvinte doar un spatiu.

program Sir6;
uses Crt;
var s:string;
i, k:byte;
BEGIN
ClrScr;
write(’Scrie textul: ’);
readln (s);
{lichidam spatiile de debut}
while s[1]=’ ’ do delete(s,1,1);
{lasam intre cuvinte doar un spatiu}
i:=1;
repeat
if copy(s,i,2)=’" ' then delete(s,i,l) else inc(i);
until i>length(s);
k:=1;
for i:=1 to length(s) do
if s[i)=' ’ then inc(k):;
write (/Numar de cuvinte: ’,k);
readkey;
END.

Observatie

Programul nu va afisa nimic daca textul va consta doar din spatii. Lichidati acest
neajuns.

© Se citesc de la tastatura 2 string-uri (texte) formate din cifre, fiecare reprezentind un
numdr natural. Sa se calculeze suma acestor numere.

Rezolvare:

Fie 51 5i s2 sirurile date. Consideram lungimea sirului s1 mai mare sau egald cu lungimea
sirului s2. Vom aplica algoritmul adundrii in coloana. Deci, incepind de la ultima cifra,
adundm unitatile. Cifra unititilor rezultatului va fi restul impartirii la 10 a sumei unitatilor
numerelor date. Citul impartirii la 10 a sumei unitatilor numerelor date va fi numarul plasat
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in memorie. Cifra zecilor rezultatului va fi restul impértirii la 10 a sumei zecilor numerelor
date plus numarul din memorie §.a.m.d.

program Sir7;
uses crt;
var sl,s2,s3,s:string;
i,j:byte;
X,y,m,code:integer; {m - memoria}
BEGIN
Clrscr;
write(’Introdu primul numar: ’);
readln(sl);
write(’Introdu numarul al 2-lea: ’);
readln(s2);
if length(s2)>length(sl) then begin

s3:=s1;
sl:=s2;
s2:=s3;
end;
s3:="";
j:=length(s2);
m:=0;
S:=II;

for i:=length(sl) downto 1 do begin
val(sl[i],x,code);
val(s2[j],y,code);
if j>0 then str((x+y+m) mod 10,s3):;
if j<=0 then str((x+m) mod 10,s3);
m:=(x+y+m) div 10;
j:=3-1;
s:=s3+s;
if (i=1) and (m<>0) then begin
str(m,s3);
s:=s3+s;
end;
end;
writeln ('’ Suma este: ’,s);
readkey;
END.

© De la tastatura se citeste un text. Textul apare in rindul 15, apoi se migca pe orizontald
pind dispare, ca si apard din nou incepind cu prima coloana.
Rezolvare:
program Sir8;
uses Crt;
var s:string;
i:integer;

BEGIN

ClrScr;

write(’Scrie textul: ’);

readln(s);

for i:=1 to 80 do

s:=' '4+5+4/ I;
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{adaugam cite 80 de spatii la inceputul si sfirsitul textului}
ClrScr;
i:=1;
while not KeyPressed do begin
gotoxy (i,15);
write(s);
delay (200);
inc(i);
if i=80 then i:=1;
end;
END.

Probleme propuse
— —

1. Sa se scrie un program care intreaba numele utilizatorului, apoi il saluta.

2. Se da un text. Sa se transforme toate literele in majuscule.

3. Se da un text. Sa se afigeze literele de pe pozitiile:
a) pare; b) impare.

4. Se da un text. Sa se calculeze numarul literelor ,,a” din text.
5. Se da un text. Sa se calculeze numarul vocalelor din text.

6. Se da un text. Sa se afigeze ,,rasturnatul” textului dat. De exemplu, pentru textul ,trac-
tor” se va afisa ,rotcart”.

7. Se da un text. Sa se verifice daca textul este palindrom (egal cu ,,rasturnatul” sau).
8. Se da un text. Sa se calculeze de cite ori se intilnegte in acest text silaba ,,0a”.

9. Sedaun text. Sa se substituie in acest text literele ,,0” (mari §i mici) prin litera ,,u” (respec-
tiv, mare sau micd). De exemplu, pentru textul ,,Om frumos” se va afisa ,,Um frumus”.

10. Se da un text. Sa se substituie literele ,,a” cu litera ,,0” si invers. De exemplu, pentru
textul ,,program” se va afisa ,,pragrom”.

11. Se da un text. S se substituie in acest text litera ,,a” prin silaba ,,0a”. De exemplu,
pentru textul ,,capac” se va afisa ,,coapoac”.

12. Se da un text. Sa se substituie litera ,,a” prin combinatia ,.cu” §i invers. De exemplu,
pentru textul ,culoare” se va afisa ,,alocure”.

13. Se da un text. Sa se substituie litera ,,a” prin ,,0”, daci litera ,,a” se afld pe pozitie
impar4, §i prin ,,e”, daca litera ,,a” se afld pe pozitie para.
De exemplu, pentru textul ,,calcar” se va afisa ,.celcor”.
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14.
15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.
25.

26.

27.

Se da un text. Sa se substituie in acest text combinatia ,.cs” prin litera ,x”.

Se da un cuvint. Sa se delimiteze in acest cuvint literele ,,a” prin spatii. De exemplu,
pentru cuvintul ,tractor” se va afisa ,tr a ctor”.

Se da un text. Sa se dubleze fiecare litera din text. De exemplu, pentru textul - tort” se
va afiga textul , ttoorrtt”.

Se da un text. Sa se determine care dintre literele ,,a”, ,,0” se intilneste prima in text.

Se di un text si o literd. S se determine daci litera dati se contine in textul dat. In caz
afirmativ, se afigseaza prima pozitie a literei, altfel — mesajul corespunzitor.

Se dau textele x si y. S se determine daci textul y se contine in x. In caz afirmativ, se
afigseaza prima pozitie a lui y in x, altfel — mesajul corespunzator.

Se da un text. Sa se elimine combinatia ,.ea” din acest text. De exemplu, pentru textul
.Luceafarul este o stea” se va afisa ,Lucfarul este o st”.

Se da un text. Sa se insereze litera ,,0” naintea fiecdrei litere ,,a” precedate de litera
,1”. De exemplu, pentru textul ,,canal” se va afisa ,.canoal”.

Se da un text. Sa se deplaseze spre dreapta cu o pozitie fiecare litera, astfel incit litera
de pe pozitia n si fie plasatd pe pozitia n + 1, iar ultima litera sa devind prima. De
exemplu, pentru textul ,tractor” se va afisa textul ,rtracto”.

Se da un text. Si se deplaseze spre stinga cu o pozitie fiecare literd, astfel incit litera
de pe pozitia n sa fie plasata pe pozitia n — 1, iar prima litera sa devina ultima. De
exemplu, pentru textul ,tractor” se va afisa textul ,ractort”.

Se da un text. Sa se afiseze litere alfabetului latin care nu apar in acest text.

Se da un cuvint. S se substituie fiecare literd cu un spatiu precedat de numarul de
ordine al acestei litere in alfabetul latin. De exemplu, pentru cuvintul ,lac” se va afisa
L2137,

Se da un text.

a) Sa se codifice acest text, substituind fiecare simbol ¢ cu un simbol, al cérui cod (in
tabelul ASCII) este cu 2 unitdti mai mare decit codul lui c.

b) Sa se scrie alt algoritm care va decodifica textul obtinut in a).

Se da un text.

a) Sa se codifice acest text, schimbind locurile simbolurilor de pe pozitiile 1 §i 3, 2 5i 4,
3 (noul 3) 5i 5 s.a.m.d. De exemplu, pentru textul initial ,,proba” se va obtine textul
obarp”.

b) Sa se scrie alt algoritm care va decodifica textul obtinut in a).
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

Se da un text.

a) Sa se codifice acest text, schimbind locurile simbolurilor de pe pozitiile 1 §12, 3 514
s.a.m.d., apoi sa se substituie fiecare simbol ¢ cu un simbol, al carui cod (in tabelul
ASCII) este cu 2 unitéti mai mare decit codul lui c¢. De exemplu, pentru textul initial
~abac” se va obtine textul ,,dcec” (,abac” — ,baca” — ,dcec”).

b) S se scrie alt algoritm care va decodifica textul obtinut in a).

Se da un text.

a) Si se codifice acest text, substituind fiecare simbol ¢ cu un simbol, al carui cod (in
tabelul ASCII) este cu r(i) unitati mai mare decit codul lui ¢, unde (i) este restul
impartirii la 3 a pozitiei i a lui ¢ in text.

b) Sa se scrie alt algoritm care va decodifica textul obtinut in a).

Se da un text. Sa se suprime din text toate spatiile in plus, astfel incit intre fiecare doud
cuvinte s ramina doar un spatiu.

Se da un text care contine parantcze. Sa se suprime textul din paranteze impreuna cu
parantezele. (Se considera ca intre paranteze nu existd alte paranteze.)

Sc da un text. Sa se transforme toate literelc in litere mici. De exemplu, pentru textul
»lon a plecat la Tiraspol” se va afisa ,,ion a plecat la tiraspol”.

Se da un text. Sa se transforme literele mari in litere mici si invers. De exemplu,
pentru textul ,,A sosit vara” se va afisa ,a SOSIT VARA”.

Bx=

34.

3s.

36.

37.

38.

39.

Se dau textele x si y. Sa se verifice dacd, permutind literele textului x, putem obtine
textul y. De exemplu, pentru x = ,cal” si y = lac” se va afisa ,,da”, iar pentru
X = ,copac” si y = ,capac” sc va afisa ,nu”.

Se di un cuvint. Si se determine numarul de litere diferite ale acestui cuvint.

Se da un text in care cuvintele sint separate prin unul sau mai multe spatii. Sa se afi-
seze fiecare cuvint din rind nou.

Se da un text In care cuvintele sint separate prin unul sau mai multe spatii. Si se afi-
seze cuvintele care contin exact 2 litere ,a”.

Sc da un text In care cuvintele sint separate prin unul sau mai multe spatii. Sa se afi-
scze cuvintul de lungime maximald. Daca astfel de cuvinte sint mai multe, sa se afigeze
toate.

Se da un text in carc cuvintele sint separate prin unul sau mai multe spatii. Sa se afi-
seze cuvintele textului in ordine alfabetica (lexicografica).
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40. Se da un text In care cuvintele sint separate prin unul sau mai multe spatii. Pentru
fiecare cuvint din text sa se insereze ultima literd a cuvintului inaintea primei.
De exemplu, pentru textul ,,A fost odata ” se va afisa ,,AA tfost aodata”.

41. Sc da un text In care cuvintele sint separate prin unul sau mai multe spatii. Pentru
fiecare cuvint din text sd se adauge prima litera a cuvintului dupa ultima.
De exemplu, pentru textul ,,O zi cu soare” se va afisa ,,00 ziz cuc soares”.

42. Se da un text In care cuvintele sint separate prin unul sau mai multe spatii. Sa se veri-
fice dacd in text exista cuvinte care se repeta.

43. Sc da un text in care cuvintele sint separate prin unul sau mai multe spatii. Sa se afi-
seze cuvintul care se repetd de cele mai multe ori in text. Daca astfel de cuvinte sint
mai multe, si se afiseze toate.

44. Se da un text In care cuvintele sint separate prin unul sau mai multe spatii. Sa se
substituie fiecare cuvint cu ,,rasturnatul” siu.
De exemplu, pentru textul ,,Culegere de probleme” se va afisa ,,eregeluC ed emelborp”.

45. Se da un text in care cuvintele sint separate prin unul sau mai multe spatii. Sa se afi-
seze textul inversind ordinea cuvintelor.
De exemplu, pentru textul ,,Culegere de probleme la informatica” se va afisa
»informatica la probleme de Culegere”.

46. Se da un text in care cuvintele sint separate prin unul sau mai multe spatii. Sa se
afiseze cuvintele diferite.

47.Se da un text in care cuvintele sint separate prin unul sau mai multe spatii. Sa se
suprime din text cuvintele de pe pozitii pare.
De exemplu, pentru textul ,,Culegere de probleme pentru concursuri” se va afisa
,,Culegere probleme concursuri”.

48. Unele numere naturale reprezintd ultimele cifre ale patratelor lor. (De exemplu,
5-5=125,25-25=625). Sa se afiseze la ecran toate numerele naturale cu proprietatea
mentionatd, mai mici decit 60 000.

49. Ne amuzam si rezolvam
Radu a compus o poezie despre fata visurilor lui — Doina. Intre timp visul s-a realizat,
insd cu o altd fatd — Mirela. S-a gindit Radu ca ar fi pacat sa nu pastreze poezia, dar
trebuie sa substituie in ea toate cuvintele ,Doina” prin ,Mirela”. Ajutati-l pe Radu,
realizind un algoritm de substitutie.
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C
50. Se da un numadr natural, scris cu cifre arabe (0, 1, ..., 9). Sa se scrie cu cifre romane
1, Vv, X, L, C, D, M) numarul dat. De exemplu, pentru 1971 se va afisa MCMLXXI

(1000 + (1000 — 100) + (50 + 10 + 10) + ).

51. Se di un numar natural scris cu cifre romane (I, V, X, L, C, D, M). Sa se scrie cu cifre

arabe (0, 1, ..., 9) numarul dat.
De exemplu, pentru MDCIX se va afisa 1609 (1000 + 500 + 100 + (10 — 1)).
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write (/Introdu R: ')
readln(R);
Randomize;

X:=random* (10000-abs (R) ) +abs (R) ; {generam modulul lui X}
s:=random(2) ; {generam unul din numerele 0 (corespunzator semnului + )

sau 1 (corespunzator semnului -)};
if s=1 then X:=-X;
write(’|’,R:3:2,'| < |',X:3:2,’| <10000");
readkey;
END.

© Sa se genereze 10 numere naturale mai mici decit
50, diferite fiecare doua.
Rezolvare:
Vom pastra numerele in vectorul 4(10).
Fie ca dorim sd generam componenta i.
Initial atribuim valoarea generata variabilei temp.
Daca valoarea femp nu coincide cu nici una dintre
valorile primelor /i — 1 componente, atunci compo-
nentei a, ise atribuie valoarea variabilei temp, altfel
generam din nou valoarea variabilei temp.
program Aleat3;
uses Crt;
var a:array(l..10] of byte;
i,j,temp:byte;
f:boolean;

BEGIN

ClrScr;

Randomize;

a[1l] :=Random (50) ;

for i:=2 to 10 do begin

repeat
temp:=random (50) ;
f:=true;

for j:=1 to i-1 do
if a[j]l=temp then f:=false;

until £;
al[i] :=temp;
end;

{Afisam numerele}
for i:=1 to 10 do
write(a(il]l,’ ’):
readkey;
END.

( START )
I

Genereazad q,

I

|
=210 >

———

I Genereaza temp

f (— true

|
|
>

nu
da
_| a, < temp |
T
/ Extrage numerele /

STOP

© Sisealcatuiasca un joc-test de verificare a tablei inmultirii de la 0 la 10. Testul propune
aleator 20 de Inmultiri, dupa care afigeaza nota, calculatd dupa formula round (rRc/2),
unde Re este numarul de raspunsuri corecte. De exemplu, pentru 10 raspunsuri corecte

se va afisa nota 5, iar pentru 11 — nota 6.
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Rezolvare:
program Test;
uses Crt;
var p,fl,f2,nota, rc,i:integer;
BEGIN
ClrScr;
writeln (/ TEST CU TABLA INMULTIRII');
Randomize;
rc:=0;
for i:=1 to 20 do begin
fl:=random(11);
f2:=random(11) ;
write(fl,” X ',f2," ="');
readln(p);
if p=f1*f2 then inc(rc);
end;
nota:=round(rc/2);
writeln(’Ai obtinut nota ’,nota);
readkey;
END.

Prolleme propuse
A=

1. Sa se genereze un numar natural mai mic decit numarul natural dat n.

2. Sase genereze un numdr natural mai mare decit numarul natural dat n §i mai mic decit
numdrul natural dat m, unde n <m.

3. Sa se genereze un numdr real pozitiv mai mic decit 1.

&

Sa se genereze un numar real negativ mai mare decit —0,5.

5. Sa se genereze 3 numere reale negative distincte mai mari decit —2.

6. Sa se genereze 3 numere reale distincte mai mari decit 2 §i mai mici decit 4.
7. Sa se genereze 5 numere reale distincte mai mari decit —3 si mai mici decit 2.
8. Sa se genereze o literd mica a alfabetului latin.

9. Sa se genereze o literd mare a alfabetului latin.

10. Sa se genereze un numar natural de 3 cifre divizibil cu 6 si cu 8.

11. Sa se genereze un numdr natural prim mai mare decit 100.

12. Sa se genereze un vector ale cérui n (1 < n < 50) componente sint numere naturale,
distincte fiecare doud, mai mici decit 100.
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13. Sa se genereze un tablou bidimensional A(m, n), unde 1 <m <15 si 1 <n <15, ale

cdrui componente sint numere naturale, diferite fiecare doud, mai mici decit 300.

14. Sa se genereze 10 variante ,,Superloto 5 din 36”.

15

.Rezolvam, apoi ne jucam

Sa se creeze un joc, in care calculatorul propune jucatorului sa ghiceascad din 10 incercari
un numdr natural aleator mai mic decit 1 000. in urma fiecirei incercari se va afisa un
mesaj care va indica dacd numarul propus de jucétor este mai mare sau mai mic decit
cel cautat.

Jocul va contine mesaje de felicitare, de regret etc.

16. Rezolvam, apoi ne jucam

Sé se creeze un joc, in care calculatorul propune jucatorului sa ghiceasca din 6 incercéri
o literd generati. (Nu va conta daci litera este mare sau mici.) In urma fiecarei
incercéri se va afisa un mesaj care va indica daca litera propusa de jucator urmeaza
sau precede 1n ordinea alfabetica litera cautata.

Jocul va contine mesaje de felicitare, de regret etc.

17. Sa se modeleze ,,cerul instelat” (in regim textual.)

Indicatie. Se va utiliza procedura GotoXY.

18. Sa se genereze cuvintul ,program”. Pentru fiecare literd si se afiseze numarul de

19.

20.
21.
22.

apeldri la generator.

Pentru fiecare litera a alfabetului latin, sd se genereze aleator un numar natural mai
mic decit 27, astfel incit oricdror 2 litere si li se asocieze 2 numere diferite.

Sa se genereze 3 litere mici diferite ale alfabetului latin.
Sa se genereze S litere mari diferite ale alfabetului latin.

Sd se genezeze un numdr intreg cu modulul mai mic decit 1000 si mai mare decit 20.

723\

B

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Sa se genereze 10 litere diferite ale alfabetului latin, printre care 3 mici §i 7 mari.
Sa se genereze 10 litere diferite ale alfabetului latin, printre care cel putin 3 mici.
Sa se genereze 10 litere diferite ale alfabetului latin, printre care cel mult 3 mari.
Sa se genereze o vocald mica a alfabetului latin.

Sa se genereze o vocald mare a alfabetului latin.

Sa se genereze o consoand mica a alfabetului latin.
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29. Sa se genereze o consoand mare a alfabetului latin.
30. Sa se genereze 5 numere prime diferite mai mici decit 1 000.

31. Sa se genereze de 5000 de ori cite un numar intreg cu modulul mai mic decit 10.
a) Sa se calculeze raportul dintre numarul numerelor negative aparute si cel al nu-
merelor pozitive. Rezultatul sa se compare cu numarul 0,5.
b) S& se calculeze numarul de aparitii ale numarului: 1, 2, -3, 5, —6. Ce se observa?

32.S4 se alcatuiasca un joc-test de verificare:
a) a adunarii numerelor de la 0 la 100;
b) de scadere a numerelor de la 0 la 100;
c) de impartire a numerelor de la 0 la 100.

33.Sa se deseneze pe ecran patrate de dimensiuni aleatoare, in pozitii aleatoare §i de
culori aleatoare, pina se actioneaza o tasta.
Indicatie. Sa se utilizeze procedura TextBackGround (C:byte), care stabileste
culoarea C pentru fundalul ecranului.

7\
\C/;

34. Rezolvam, apoi ne jucam
Sa se modeleze jocul ,,Cimpul minunilor” pentru 5 teme §i 15 cuvinte pentru fiecare
tema.

35. Rezolvam, apoi ne jucam
Sa se modeleze jocul ,,Vrei sa fii miliardar?” pentru 5 teme si 15 intrebdri pentru
fiecare tema.

36. Rezolvam, apoi ne jucam
Sa se modeleze un joc in regim textual, care propune jucétorului s ghiceasca din
3 carti de joc (2 ,,valeti” si un ,,as”) ,,asul”.
Fata cartilor poate ardta astfel:

khkkhkkhhkkhkkkhkkkk *khkhkkkhkhkhkkkkkk
* * Kk k ok k kk * *khkkhkkkk Khkkxk*k
* % * k k k% * * * k k %k % * k k k%
* k% * k% * % % * k% k * * k k%
* % %k * * k k k * * % * % %
* k %k k% * k% k% * % * k% k% % * *
khkkhkhkk kkkkkok * * k k kK kK *
*hkkkkkkhkkkkhkkkk *khkkkkkhkkkkhkkkhkkxk

Jocul va contine mesaje de felicitare, de regret etc.
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Operatori aplicabili asupra multimilor

+ | reuniunea

A+ B returneaza AUB

intersectia

A* B returneaza A B

— | diferenta

A — B returneaza A\ B

= | egalitatea multimilor

A = B returneaza true, daca A = B, altfel — false

<> | neegalitatea multimilor

A <> B returneaza true, daca A # B, altfel — false

<= | incluziunea

A <= B returneazi true, daci 4 se include in B,
altfel — false
A >= B returneazi true, dacd B se include in 4,
altfel — false

in | apartenenta

a in A returneaza true, dacd a€ A, altfel — false

Probleme rezolvate

O Fie multimile 4 = {1, 3,a,4,c,d,5,8,2},B={2,4a,c, 8,4,9, ¢, 3}. Sa se calculeze
multimea C =(4AU B)\ (4N B).

Rezolvare:
program Setl;
uses Crt;
var a,b,c: set of char;
i:integer;
BEGIN
ClrScr;

A:_—_[Ill’I3I’Ial'141’ICI'IdI'ISI,IBI,IZI];
BZ=[’2',’a’,’C','8','4','9’,'6’,'3'],'

C:=(A+B) - (A*B) ;
{Afisarea multimii C}
for i:=1 to 255 do
if chr(i) in C then
readkey;
END.

@A Se da un text cu cel mult 255

write(chr(i),’ ')

de caractere. Sa se afigeze caracterele diferite din text.

De exemplu, pentru textul ,,AbraCadabra” se va afisa ,,ACabdr”

Rezolvare:
program Set2;
uses Crt;
var diferit: set of char;
text:string;
i:byte;
BEGIN
ClrScr;

write(’Scrie textul: ’);

readln (text);
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diferit:=[];
for i:=1 to length(text) do
diferit:=diferit+([text([il];
for i:=1 to 255 do
if chr(i) in diferit then write(chr(i)):;
readkey;
END.

©® Se da numarul natural n, n < 20. Se citesc de la tastatura » multimi de numere naturale
mai mici decit 100. S& se afigeze reuniunea si intersectia acestor multimi.
Rezolvare:
Vom péstra multimile intr-un vector. Initial vom atribui multimii-intersectie toate numerele
de la 01a 100.

program Set3;
uses Crt;
type multime=set of byte;
var a:array(l ..20] of multime;
reun, inter:multime;
i,n,el:byte;
BEGIN
ClrScr;
write (/Numarul de multimi: ’);
readln (n) ;
for i:=1 to n do begin
afi):=[];
{Scriem elementele multimii i}
writeln(’Multimea ’,1i);
repeat
write(’Elementul: ’);
readln(el);
afil:=a(il+[el];
until not (el in [0..100]);
end;
reun:=[];
inter:=[0..100];
for i:=1 to n do begin
reun:=reun+a[i];
inter:=inter*al(i];
end;
writeln (’Reuniunea’);
for i:=0 to 100 do
if i in reun then write(i,’ ');
writeln;
writeln (’/ Intersectia’);
for i:=0 to 100 do
if i in inter then write(i,’ ');
readkey;
END.
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® Se considera un grup din n persoane. Pentru orice pereche (i, j) din grup, se stie daca
persoana i, aflind o noutate, o va transmite persoanei j sau nu. Se dd numarul natural
p, p<n, considerind ca persoana p a aflat un secret. Sd se stabileasca daca toti
membrii grupului vor afla secretul.

Rezolvare:
1, dacd i transmite noutatea lui j

Vom construi matricea A(n, n) in care a, =< .
Y10, in caz contrar.

Fie X multimea persoanelor neinformate. Evident, initial X= { 1, 2, ..., n}\{p}. Daca
persoana j va afla noutatea, atunci X devine X'\ {j}. Vom citi perechile prin care circuld
secretul pind cind se va introduce o pereche incorecta.

program Set4;
uses Crt;
var A:array([1..30,1..30] of£0..1;
n,i,j,p,m:integer; {m va fi mesagerul}
X: set of 1..30;
BEGIN
ClrScr;
write (' Introdu numarul de persoane din grup: ’);
readln(n);
for i:=1 to n do
for j:=1 to n do
afi,j1:=0;
writeln (’Introdu perechile prin care circula noutatile: ’);
readln (i, j);
while (i in [1..n]) and (j in [l..n]) do begin

ali,jl:=1;
readln (i, j);
end;
write (' Introdu persoana care prima a aflat secretul: ’);
readln(p);
X:=[1..n]-[pl;
m:=0;
repeat

for i:=1 to n do
for j:=1 to n do
if not (i in X) and (j in X) and (a[(i,j]=1) then begin
writeln(i, '—>',3j);
X:=X-[3];
end;
inc(m);
until (m>n) or (X=[]);
if X=[] then write(’Da’) else write(’'Nu’);
readkey;
END.
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Exercitic 3¢ probleme propuse

)
. Care va vi valoarea expresiei:
a)[0,1,2,3]1=[0..3]; b)(ra’,"a’,"a’"1<>["a’];
c)[1,2]1=[2,1]; d) (3,4,6,81<=[1..8];
€)[2,4..7]<=[1..2,4..8]; Hii-1rrar,’c'..7e’l;
g) [1..10]>=[]; h)'ar in (["a’..72"1*["a’.."2");

1) round(2.5) in [2, 3, 4]?

. Ficdeclaratiile:
var x: set of 0..15;
y,z:byte;
Consideram y=4, z=3. Ce valoare va avea x in urma executiei instructiunii:
a)x:=[y+z, 1..4,sqr(z)], b)x:=[trunc (sqr(y)/z)..101];
C)x:=[0..3%*z,2..sqr(y)-5]?

. Se da un text. Si se afiseze:
a) vocalele care nu apar in text; b) consoancle care nu apar in text;
c) cifrele care nu apar in text.

. Se da un vector cu n (1<n<100) componente numere naturale mai mici decit 150.
Sa se afigeze numerele naturale mai mici decit 150, care nu sint componente ale vectorului.

. Se da un text. Sa se calculeze numarul:
a) vocalelor; b) consoanelor; ¢) simbolurilor care nu sint litere;
d) literelor mici; e) literelor mari; f) cifrelor.

. Se da numarul natural n, n < 20. Se citesc de la tastaturd » siruri de caractere (formate
din cifre si litere). Sa se afiseze caracterele folosite in toate sirurile.

. Se dau multimile X'si ¥ de numere naturale mai mici decit 200. Sa se determine multimile:
a) XUY; b) XNY; c) X\Y;
d) (X\NHUX\X); e) (X\Y)N (T \X).

. Considerind X, Y, Z multimi de numere naturale date mai mici decit 200 sa se verifice
legile lui de Morgan":
a) XUruz=xNrnz, b) XNYNZ=XUYUZ.

. Se dd un vector cu n (1<n<100) de componente intregi cu modulul mai mic decit
1000. Sa se afiseze in ordine descrescatoare componentele diferite din vector. De
exemplu, pentru vectorul 4,4, 3,7,0,-9, 11, 5,3,3,7, 1,-9 se va afisa
11,7,5,3,1,0,-4,-9.

" Augustus de Morgan (1806—1871) — matematician si logician englez.
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‘!iff
10. Se da un numdr natural n cu cel mult 255 de cifre. Sa se afiseze la ecran cel mai mic

numar ce se poate forma cu toate cifrele lui n (fiecare dintre cele 10 cifre se va folosi
cel mult o datd). De exemplu, pentru 50336 se va afisa 3056.

11. Se déa o matrice de numere intregi. Sd se afigseze elementele comune:
a) tuturor liniilor matricei; b) tuturor coloanelor matricei.

12. Se di un text cu cel mult 255 de caractere. Sa se afigeze caracterele diferite din text
de pe pozitiile pare. De exemplu, pentru textul ,,Abracadabra” se va afisa ,,abr”.

13. Sa se afiseze la ecran toate submultimile multimii:
a) {a’bQC’d’e}; b) {1’273,47 5’ 6’ 7}; c) {1’2, 3,A’B’ C}'

14. Se da un text. Sa se afigcze:
a) vocalele care se repetd in text;
b) consoanecle care se repetd in text;
c) cifrele carc se repcta exact de 3 ori in text.

15. Sa se formuleze problema care se rezolva cu ajutorul algoritmului:
program App set;
uses Crt;
var c: set of 0..9;
i:integer;
n,r:longint;
BEGIN
ClrScr;
write('Introdu n: ');
readln (n);
readkey;
c:=[];r:=0;
while n>0 do begin
c:=c+[n mod 10]};
n:=n div 10;
end;
for i:=9 downto 0 do
if i in c then r:=10*r+i;
write (‘Raspuns: ’,r);
readkey;
END.

{(CE

16. Se da un text format din diferite litere si din caracterele +, —, *, /. Si se verifice dacd
textul dat reprezintd o expresie matematicd. De exemplu, pentru ’ a*b+c-x’ se va
afisa 'corect’,iar pentru ‘' a*b+c-+x’ se va afisa ' Tncorect’.

17. Sa se afiseze toate submultimile multimii {1, 2, 3, ..., 50}, care au suma elementelor
numarul natural dat », n < 1000.
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Prollleme rezoluate

O Se dau doua date calendaristice, reprezentind zilele de nastere a doi prieteni, Radu si
Mihai. S se afiseze numele celui mai mare.
Rezolvare:
Vom citi datele de nagtere in doua variabile de tip record.
program Recl;
uses Crt;
var R,M: record
zi:1..31;
luna:1..12;
an:Word;
end;
BEGIN
ClrScr;
{Citim data nasterii lui Radu}
repeat
write(’Introdu ziua, luna, anul nasterii lui Radu: ’);
readln(r.zi,r.luna,r.an);
until (r.zi in [1..31)) and (r.luna in [1..12]) and (r.an<2000);
{Citim data nasterii lui Mihai folosind instructiunea With}
with m do
repeat
write(’ Introdu ziua, luna, anul nasterii lui Mihai: ’);
readln(zi, luna, an);
until (zi in [1..31]) and (luna in [1..12]) and (an<2000);
{Determinam cine e mai mare}
if (r.an>m.an) or ((r.an=m.an) and (r.luna>m.luna)) or
((r.an=m.an) and (r.luna=m.luna) and (r.zi>m.zi) then
write(’Mihai’);
if (m.an>r.an) or ((m.an=r.an) and (m.luna>r.luna)) or
((m.an=r.an) and (m.luna=r.luna) and (m.zi>m.zi)) then
write (’Radu’);
if (m.an=r.an) and (m.luna=r.luna) and (m.zi=r.zi) then
write(’Sint nascuti in aceeasi zi’);
readkey;

END.

® Si se elaboreze un algoritm care va efectua adunarea a doua fractii.

Rezolvare:
Fiecare fractie se va citi ca un string, in care numitorul se va delimita de numarator prin

simbolul ,,/”.
program Rec2;
uses Crt;
type frac=record
numar:integer;
numit:word;
end;
var £1,f2,f3:frac; {£3 este suma lui f1 si £2}
s:string;
p,cod,d:integer;
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BEGIN
ClrScr;
writeln (’Introdu prima fractie, delimitind numitorul de numarator
prin / *);
readln(s);
p:=pos('/’,s);
val (copy(s,1,p-1), fl.numar, cod); {citeste numaratorul primei fractii}
val (copy (s,p+1,length(s)-p), f1.numit,cod);
writeln (’Introdu fractia a II-a’);
readln(s);
p:=pos('/’,s):
val (copy(s,1,p-1), £2.numar,cod) ;
val (copy (s,p+1l, length(s) -p), £2.numit, cod);
with f3 do begin
numit:=fl.numit*f2.numit;
numar:=fl.numar*f2.numit+£f2.numar*£fl.numit;
{Simplificarea fractiei}
p:=2;d:=1;{d va fi c.m.m.d.c. al numaratorului si numitorului}
if numar>numit then cod:=numar else cod:=numit;
repeat
if (numar mod p =0) and (numit mod p=0) then d:=p;
inc(p):
until (p>cod div 2);
numar :=numar div d;
numit:=numit div d;
writeln(’Suma: ’,numar,’/’,numit);
end;
readkey;
END.

© Pentru o grupd de studenti se cunoagte:
- numdrul total de studenti;
- numele, prenumele fiecarui student;
- 3 note la o sesiune ale fiecarui student.
a) Si se calculeze bursa (b) fiecdrui student conform formulei:
0, daca n, <6
b=1:100lei, dacd 6<n, <7
20*n,, dacd n, 27,
unde 7, este nota medie a studentului.
b) Sa se afiseze lista studentilor restantieri (care au cel putin una din note mai micd
decit 5).
Rezolvare:
Vom pastra lista studentilor intr-un vector ale carui componente sint inregistrari.
program Rec?2;
uses Crt;
type st=record
nume, prenume:string[20];
nl,n2,n3:0..10;

nm,b:real; {nm - nota medie, b - bursa}
end;
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var lista:array(l..30] of st;
i,n:byte; {n - numarul de studenti}
BEGIN
ClrScr;
write (‘Numarul de studenti: ’);
readln(n) ;
for i:=1 to n do begin
writeln (’Studentul ’,1i);
with lista[i] do begin
write ('Nume: ’); readln(nume);
write (' Prenume: ’); readln(prenume) ;
write ('Notele: ’); readln(nl,n2,n3);
nm:=(nl+n2+n3)/3;
if (nm>=6) and (nm<7) then b:=100;
if nm>=7 then b:=nm*20;
end;
end;
writeln(’'Restantieri: 7);
for i:=1 to n do
with lista[i] do
if (nl<5) or (n2<5) or (n3<5) then writeln (Nume,’ ’,Prenume);
readkey;
END.

® Se citesc datele despre candidatii la admiterea intr-o institutie de invatdmint. Pentru
fiecare candidat se cunoaste:
- numele §i prenumele;
- data nagterii (ziua, luna, anul);
- sexul;
- studii (medii sau liceu).
Pentru fiecare absolvent de liceu se stie nota medie din diploma. Fiecare absolvent al
scolii medii sustine 2 examene (la romana si la profil), dupa care i se calculeaza nota
medie. Sd se afigeze lista candidatilor in ordinea descresterii notei medii.
Rezolvare:
program Rec4; {inregistrari cu variante}
uses Crt;
type TStudii=(bac,medii);
data=record
zi:1..31;
luna:1..12;
an:word;
end;
TCand=record {inregistrare ierarhizata si cu variante}
nume,pren:string[20];
dn:data;
sex:char;
nm:real;
case studii:Tstudii of
medii: (rom,profil:1..10);
bac: () :
end;
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var a:array([l..50] of Tabit; {vector cu inregistrari}
t:TCand;
n,i,j:integer;
s:char;
BEGIN
ClrScr;
write(’Introdu numarul de candidati: 7);
readln (n);
for i:=1 to n do
with a[i] do begin
writeln(’ r,i,! ")
write(/Nume: ’); readln (nume);
write (/' Prenume: ’); readln(pren);
write(’Data, luna, anul nasterii: ’);
readln(dn.zi,dn.luna,dn.an);
write (’Sexul (m/f): ’); readln(sex);
write (’Bacalaureat (b) sau scoala medie (m): ’);
readln(s);
if s='m’ then begin
studii:=medii;
write(’Romana: ’);
readln(rom) ;
write(’/Profil: ’);
readln (profil);
nm:=(rom+profil) /2;
end
else begin
studii:=bac;
write (’Nota medie: ’);
readln (nm) ;
end;
writeln;
end;
{Ordonarea listei}
for j:=1 to n do
for i:=1 to n-1 do
if a(i).nm<a[i+1l].nm then begin
t:=alil;
alil:=ali+1];
ali+l]:=t;
end;
{Afisarea listei}
for i:=1 to n do
with a[i] do begin
write(nume:15,’ ’,pren:15,’ ’,sex:3,’ ’,nm:6:2);
if studii=medii then
write(’ {Rom: ’,rom:2,’ Profil: ’,profil:2,"}’);
writeln;
end;
readkey;
END.

100



— Observagie |

Tipul TCand este inregistrare cu variante. El contine cimpul Studii (de tip
enumerare), numit cimp selector. Numarul si tipurile cimpurilor specificate dupd cimpul
selector depind de valoarea curenti a acestuia. Astfel, in cazul valorii bac inregistrarea
nu va mai avea nici un cimp, iar in cazul valorii medii vor urma cimpurile rom i

profil. Partea cu variante se scrie intotdeaund ultima. Cimpul selector poate fi de

orice tip ordinal.
Probleme propuse
/A
4
1. Utilizind tipul de date record, sa se realizeze un algoritm pentru efectuarea operatiilor

2.

aritmetice asupra a doua numere complexe.

Utilizind tipul de date record, sa se realizeze un algoritm pentru efectuarea operatiilor
aritmetice (adunarea, scaderea, inmultirea, impartirea) asupra a doud fractii.

Se dau 3 date calendaristice, reprezentind zilele de nastere a trei prieteni: Sergiu, Ion si
Andrei. Sa se afiseze numele celui mai in virsta.

Utilizind tipul de date record, sa se realizeze un algoritm pentru calcularea virstei in ani
a unei persoane, fiind date:

- data nasterii (ziua, luna, anul);

- data curenta (ziua, luna, anul).

Se introduce de la tastatura:

- data calendaristicd curenti (ziua, luna);

- denumirea unei zile a saptaminii.

Sa se calculeze cite zile cu aceastd denumire au fost de la inceputul anului curent pina
in ziua curenta.

Se introduc de la tastatura doua date calendaristice (data, luna, anul). Sa se calculeze
diferenta de zile dintre aceste date.

Se introduc de la tastatura:

- doud date calendaristice (ziua, luna);

- denumirea unei zile a saptaminii.

Sa se calculeze cite zile cu aceastd denumire au fost de la o data pina la alta.

Se introduce de la tastatura:
- o0 datd calendaristica (ziua, luna, anul);
- un numar natural n.
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9.

a) Sa se afigeze data calendaristica care va fi peste n zile.
b) Sa se afiseze data calendaristica care a fost cu n zile In urma.

Se dau trei date calendaristice, reprezentind zilele de nastere a trei prieteni: Sergiu, Ion
si Andrei. Si se afigeze numele celui mijlociu.

10. Pentru o grupd de studenti se cunoaste:

11.

12.

- numérul de studenti;
- numarul de examene la sesiune;
- numele §i prenumele fiecdrui student;
- sexul fiecarui student;
- data nasterii fiecarui student;
- notele la o sesiune a fiecérui student.
a) Sa se afigeze lista restantierilor.
b) Sé se afiseze lista studentilor in ordinea alfabetica a numelui (ordine lexicografica).
c) Sa se calculeze bursa fiecdrui student dupé formula:
- 0 lei, dacad nota medie (7,,) este mai mica decit 7,
- 100 lei, daca 7<n,, <8,5;
- 20-n,, lei, dacd n, 28,5.
d) Sa se afiseze lista fetelor care au 20 de ani impliniti.
e) Sa se afiseze numele §i prenumele studentului (eventual studentilor) cu cea mai
mare notd medie.
f) Sa se afigeze prenumele care se repetd in grupa.
g) Sa se calculeze procentul baietilor.
h) Sa se afiseze prenumele cel mai des intilnit in grupa.

Pentru un esantion social de persoane se cunoaste:

- numarul pesoanelor;

- virsta fiecdrei persoane;

- indltimea fiecarei persoane;

- masa (greutatea) fiecérei persoane;

- sexul fiecdrei persoane;

- starea civila (casitoritd sau nu).

a) Sa se determine procentul persoanelor sub 20 de ani.

b) Sa se determine procentul persoanelor cu inaltimea mai mare de 170 cm.

c) Sa se determine masa medie a unei persoane de peste 18 ani.

d) Sé se determine ce procent din numarul persoanelor de sex feminin au peste
20 de ani si nu sint casatorite.

€) Sa se determine ce procent din numdrul persoanelor intre 20 §i 50 de ani au greutatea
mai mare decit greutatea medie.

Pentru o listd de paralelograme se cunoaste:
- denumirea fiecarui paralelogram (de exemplu, ABCD, MNKP);
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- dimensiunile fiecarui paralelogram,;

- mdsura unui unghi al fiecirui paralelogram.

a) Sa se determine tipul fiecarui paralelogram (arbitrar, dreptunghi, romb, patrat).
b) Sa se determine perimetrul i aria fiecarui paralelogram.

c) Sa se afigeze denumirea si diagonalele fiecdrui paralelogram.

Pentru o listd de triunghiuri se cunoaste:

- denumirea fiecarui triunghi (de exemplu, ABC, MNK);

- lungimile laturilor fiecérui triunghi;

- masura a doud unghiuri ale fiecarui triunghi.

a) Sa se determine tipul fiecarui triunghi (scalen, dreptunghic, ascutitunghic, obtuzunghic,
echilateral, isoscel).

b) Sa se determine perimetrul i aria fiecérui triunghi.

Utilizind tipul de date record, sa se descrie o agendd de telefoane pentru care se

cunoaste:

- numaérul de abonati;

- numele, prenumele fiecdrui abonat;

- numirul de telefon al fiecdrui abonat;

- adresa (strada, numarul casei) fiecdrui abonat.

a) Sa se afigeze lista abonatilor, al caror numar de telefon incepe cu 47.

b) Sa se afiseze numele, prenumele si numarul de telefon pentru fiecare abonat de pe
strada data.

c) Sa se determine prenumele §i numarul de telefon pentru abonatii cu numele dat.

Sa se descrie, utilizind tipul de date record, o baza de date despre o bibliotecd. Se cu-
noaste:

- numdrul total de carti;

- denumirea fiecdrei carti;

- numele, prenumele primului autor al fiecarei cérti;

- numdrul de pagini ale fiecérei cérti;

- tematica fiecdrei carti (roman, manual, poezii etc.);

- limba in care este scrisa cartea;

- editura la care a apédrut cartea;

- tara in care s-a editat cartea,

- anul editiei fiecdrei carti.

a) Sa se afigeze lista cértilor autorului dat.

b) Sa se afiseze lista cartilor aparute la editura data.

c) Sa se afigeze lista cértilor editate in limba roméana peste hotarele tarii.
d) Sa se afiseze lista cértilor editate la tema datd dupa anul 2000.

e) Sa se afigeze tema la care sint editate cele mai multe carti.

Pentru o listd de produse alimentare dintr-un magazin se cunoaste:
- numadrul total de produse;
- denumirea fiecédrui produs;
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17.

- data fabricarii fiecarui produs;

- data expirdrii valabilitatii fiecarui produs;

- pretul initial al fiecarui produs;

- pretul actual al fiecdrui produs.

Pretul actual depinde de data curenta:

- daci ea a depasit data expirarii termenului de valabilitate a produsului, atunci pretul
actual este 0;

- dacd s-a ajuns la mijlocul termenului de valabilitate, atunci pretul scade cu 20% fata
cel iniial;

- daca pina la expirarea termenului de valabilitate a mai ramas cel mult 0,25 din acest
termen, atunci pretul actual este cu 50% mai mic decit cel initial.

Stiind data curenti, sa se afiseze:

a) lista produselor cu termenul de valabilitate expirat;

b) lista produselor cu o reducere la pret de 50%;

c) lista produselor cu o reducere la pret de 20%;

d) lista produselor cu termenul de valabilitate de cel putin 1 an;

e) lista produselor cu termenul da valabilitate de cel mult o luna.

Pentru o listd de programe TV se stie:

- numdrul total de emisiuni;

- denumirea fiecirei emisiuni;

- canalul pe care va rula emisiunea;

- tipul fiecérei emisiuni (film artistic, divertisment, stiri, desene animate);
- inceputul fiecarei emisiuni;

- sfirgitul fiecérei emisiuni.

Sa se afiseze:

a) lista emisiunilor unui canal dat;

b) lista filmelor artistice;

c) lista emisiunilor de divertisment ale unui canal dat;

d) lista desenelor animate difuzate intre orele 15:00 si 19:00;

e) lista filmelor artistice cu durata mai mare de 1 ora si 45 de minute;
f) numarul de stiri pentru fiecare canal;

g) lista tuturor emisiunilor grupate pe canale.

7=\

18

.

19.

20.

—@>
Utilizind tipul de date record, sa se scrie un algoritm pentru adunarea a doud polinoame
de o singura nedeterminata.

Utilizind tipul de date record, sé se scrie un algoritm pentru inmultirea a doud polinoame
de o singurd nedeterminata.

Se realizeazd un concurs-sondaj in vederea stabilirii celei mai populare melodii din
tard. Se cunoaste:
- numadrul total de intervievati;
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- numele fiecarui intervievat;
- sexul fiecdrui intervievat;
- virsta fiecirui intervievat;
- 3 melodii dintr-o listd data de slagére in ordinea preferintelor pentru fiecare intervievat.
a) Sa se afigeze lista primelor 3 melodii in ordinea popularitétii.
b) Fiecare persoani intervievata va fi punctata cu:
- 10 puncte pentru fiecare melodie pentru care a ghicit pozitia in topul stabilit in a);
- S puncte pentru fiecare melodie dacé a gresit cu o pozitie;
- 3 puncte pentru fiecare melodie daca a gresit cu doud pozitii.
Sa se afiseze datele despre persoanele care au ocupat primele 5 locuri.

O casé de schimb valutar a stabilit urmatoarele cursuri:

-1$=12lej;

-1euro=16lei;

-1 rubli=0,5 lei.

In urma fiecarei tranzactii (x < lei sau lei «<— x) se inregistreazd urmitoarele
informatii:

- data, luna, anul tranzactiei;

- denumirea valutei incasate;

- suma Incasata.

Sa se efectueze urmatoarele bilanturi:

a) Suma comisionului total (in lei), dacé la fiecare tranzactie se percep 2% din suma.
b) Valuta strdind cea mai solicitatd (pentru care au fost incheiate cele mai multe
tranzactii).

¢) Data, luna, anul realizérii celei mai avantajoase tranzactii (cea mai mare suma
incasatd).

Timpul (conditiile meteorologice) pentru o zi poate fi considerat o data de tipul
type Timp=record
temperatura:integer;
umiditatea:integer;
case vint:boolean of
true: (directie: (nord, sud, est, vest, nordvest,
sudest, nordvest, sudvest)
viteza:integer);
false: ();
end;

Se citeste de la tastaturad timpul pentru 10 zile.

S se afiseze la ecran:

a) temperatura medie;

b) numarul zilelor fara vint;

c) ziua cind temperatura a fost cea mai micé;

d) ziua cind a fost vint cu vitezd maxima;

e) directia din care cel mai des a batut vintul;

f) valoarea umiditatii in zilele cind vintul a batut din est.
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23.

24.

La o fabrica de bauturi alcoolice se cunoaste:

- numdrul total de produse;

- tipul fiecarui produs (vin, coniac, sampanie);

- denumirea fiecarui produs;

- virsta fiecarui produs;

- culoarea fiecarui produs;

- procentul de alcool al fiecarui produs;

- procentul de zahar al fiecarui produs;

- soiurile de struguri folosite la fabricarea fiecarui produs (dintr-o lista data: de exemplu,
Sauvignon, Cabernet, Izabela, Pinot, Traminer, Chardonney, Moldova, Merlot etc.);

- pretul unui litru de produs.

Sa sc afiseze:

a) lista vinurilor seci (procentul dc alcool mai mic de 15%);

b) lista produselor tari (peste 30% de alcool) cu virsta mai mare de 5 ani;

c) lista vinurilor, la producerea cirora nu au fost folosite soiurile 1zabela si Moldova;

d) lista produselor in ordinea descresterii preturilor;

¢) cel mai scump produs-sampanie;

f) cel mai ieftin produs-coniac;

g) soiul de poama cel mai des folosit la fabricarea vinurilor;

h) lista vinurilor mai scumpe decit cel putin un produs-coniac.

Se da una din urmatoarele figuri geometrice: cerc, triunghi, dreptunghi. Fiecare figura
se da diferit:

- in cazul cercului se da raza lui;

- in cazul triunghiului — laturile lui;

- in cazul dreptunghiului - dimensiunile lui.

In functie de figura dati si se afiseze o informatie anumita despre ea:

- In cazul cercului — lungimea lui;

- in cazul triunghiului — aria lui;

- in cazul dreptunghiului - lungimea diagonalei lui.

Indicatie. Se va declara tipul inregistrare cu variante Figura care va contine un
cimp-selector TipFigura.

7\

25.

26"

C X
Utilizind tipul de date inregistare, sd se scrie un algoritm pentru inmultirea a doua
polinoame de mai multe nedeterminate.

.Utilizind tipul de date inregistare, sa se scrie un algoritm pentru impartirea a doud
polinoame:

a) de o singura nedeterminata,

b) de mai multe nedecterminate.
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Functii si proceduri standard pentru lucrul cu fisierele

Procedura Assign( f, nume) asociaza fisierul extern nume variabilei de tip figier f.

Procedura Rewrite( /') pregiteste pentru (re)scriere fisierul f; inlocuindu-1 cu un
fisier vid (care nu contine nici 0 componenta).

ProceduraWrite( f, x) adaugd in fisierul f o componentd, si anume, valoarea returnata
de expresia x. Evident, x trebuie sé aiba tipul compatibil cu tipul componentelor lui f.

Procedura Reset( /') pregiteste fisierul f pentru citire, mutind pozitia de citire la
inceputul fisierului.

Procedura Read( f, v) atribuie urmitoarea componenti a fisierului f variabilei v, dupa
care avanseaza pozitia de citire dincolo de aceastd componenta.

Observatie |
Secventa de instructiuni write(f,x,), write(f,x,), .., write(f, x,)
(respectiv read (f, v,), read(f, v,), .., read(f, v,)) esteechivalentd cu instruc-
tiunea write(f, x;, x,, ..., x,) (respectiv cu read(f, v, v,, ..., v,)).

Functia Eo£( /) returneazd valoarea true, daca pozitia de citire in feste sfirsit de
fisier, in caz contrar — valoarea false.

Procedura Close( /) inchide figierul f.

Procedura Rename( f; nume_nou) redenumeste numele fisierului asociat variabilei f
prin nume_nou.

Procedura Erase( f) sterge figierul f. Figierul trebuie sa fie inchis.

Procedura ChDir(nume_catalog). In urma realizirii procedurii directoriul
nume_catalog devine curent. String-ul nume_catalog contine si calea pina la directoriu.

Procedura GetDir(d, s), unde d este de tip word, iar s de tip st r i ng, atribuie vari-
abilei s numele directoriului curent al discului d (1 —discul A, 2 — discul B etc.)

Procedura MkDi r(nume_catalog) creeaza un directoriu cu numele indicat in
nume_catalog (acesta contine §i calea).

Procedura RmDir(nume_catalog) sterge directoriul vid nume_catalog.

Functia FilePos(f) returneaza o valoare de tip 1ongint, care reprezintd numarul
de ordine al componentei curente din fisierul cu acces direct f.

Functia FileSize(f) returneazi o valoare de tip Longint, care reprezintd numarul
total de componente ale figierului cu acces direct f.

Procedura Seek( f, i) muta pozitia de citire/scriere pe componenta cu numarul de
ordine 7 din fisierul cu acces direct f.

Procedura BlockRead(f, v, count(, r]) citeste count componente din figierul netipizat
f sile atribuie variabilei v. Parametrul neobligatoriu » contine numarul efectiv de compo-
nente efectiv citite. Daca procedura a fost executatd corect, atunci count = r.

Procedura BlockWrite( f, v, count|, r]) transmite count componente din variabila
vin fisierul /. Parametrul neobligatoriu » contine numérul componentelor efectiv transmise.
Daca procedura a fost executata corect, atunci count = r.
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Functia Eoln( /') returneaza valoarea frue, dacé s-a ajuns la sfirsit de linie intr-un
fisier text.

5bserva7i-i”1

it AR |

1. Functiile FileSize, FilePos si procedura Seek se utilizeaza doar in fisiere
cu acces direct (tipizate).

2. Procedurile BlockRead si BlocWrite se utilizeazéd doar in fisiere netipizate
(fara tip).

Probleme rezoleale

© a) Sa se scrie un algoritm care citeste de la tastatura datele despre o grupa de studenti.
Pentru fiecare student se cunoaste numele, prenumele, 3 note la ultima sesiune.
Datele citite se stocheaza intr-un fisier.
b) Sé se scrie un algoritm care va citi datele din figierul creat in a) si va afisa la ecran
numele si prenumele studentilor care au cel putin o restanta.
Rezolvare:

a) Vom pastra datele intr-un fisier, ale carui componente vor fi de tipul inregistrare.
program Filela;
uses Crt;
type Student=record
nume, prenume:string([20];
nl,n2,n3:0..10;
end;
var f:file of student;
v:student;
i,n:byte; {n - numarul de studenti}
BEGIN
ClrScr;
write (/Numarul de studenti: ’);
readln(n) ;
assign(f,’c:\grupa’); {asociem fisierul ‘grupa’ de pe discul c:
variabilei f}
rewrite (£f);
for i:= 1 to n do begin
writeln(’Studentul ’,i);
with v do begin
write(/Nume: ’); readln(nume);
write (’Prenume: ’); readln(prenume) ;
write (’Notele: ’); readln(nl,n2,n3);
end;
write(f,v);
end;
close(f);
readkey;
END.
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b) program Filelb;
uses Crt;
type student=record
nume, prenume:string{20];
nl,n2,n3:0..10;
end;
var f:file of student;
v:student;
i:byte;
BEGIN
ClrScr;
assign(f,’c:\grupa’);
reset (f);
writeln (’Restantieri:’);
while not eof (f) do begin
read(f,v):;
with v do
if (nl in [0..4]) or (n2 in [0..4]) or
(n3 in [0..4]) then writeln(Nume,’ ’,prenume);
end;
close (f);
readkey;

END.

@ Sa se scrie un algoritm care citeste de la tastaturd » rinduri de caractere si le scrie intr-un
fisier text. Numarul natural » este dat.

Rezolvare:
program File2;
uses Crt;
var f:text;
s:string;
BEGIN
ClrScr;
write(’Numarul de rinduri: ’);
readln (n);
assign(f, ’'c:\proba.txt’);
rewrite (f);
for i:=1 to n do begin
readln(s);
writeln(f,s);
end;
close(f);
readkey;

END.

©® Sase scrie un algoritm care va efectua adunarea a doud polinoame de mai multe nede-
terminate.
Polinoamele pot fi oricit de mari.
Rezolvare:
Putem organiza polinoamele (acestea fiind alcatuite din monoame) ca vectori, ale céror
componente vor fi inregistrari (primul cimp — coeficientul monomului, al doilea — partea lui
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laterald), insa in Turbo Pascal vectorii nu pot fi prea mari (cel mult circa 200 de componente).
De aceea vom pastra fiecare polinom de intrare §i polinomul rezultat intr-un fisier text cu
urmatoarea structurd a continutului:

- fiecare monom va fi scris din rind nou;

- coeficientul se va scrie din pozitia 1, iar partea literala — incepind cu pozitia 10,

- fiecare nedeterminata va fi scrisd de un numar de ori, egal cu exponentul puterii
acestei nedeterminate.

De exemplu, pentru polinomul 12ax’y + 214axy* —9x’y + 25ab —8 vom avea urmato-
rul continut de figier:

12 axxxy
214 axyyyy
-9 XXXy
25 ab

-8

Programul va consta din doua etape:

La etapa I fiecare monom din primul polinom se va aduna cu monoamele asemenea
din polinomul al doilea. Rezultatul se va scrie in fisierul rezultat.

La etapa a II-a monoamele din polinomul al doilea, care nu au fost adunate cu monoamele
primului polinom, vor fi atasate la rezultatul obtinut la prima etapa.

Exemplu polinomul 1 (pl.txt) polinom 2 (p2.txt)
3ax’ —2xy +5ay+3 3 axx 2 axx
2ax’ —=3x’y +6ay + 2xy -2 xy -3 xxy

5 ay 6 ay

Sax’ +1lay +3-3xy
3 2 xy

polinomul rezultat (p3.txt)

Dupa I etapa Dupa etapa a II-a
5 axx 5 axx
11 ay 11 ay
3 3
-3 xxy

program File3;
uses Crt;
var f1,£f2, £3:text;
sl,s2,cl,c2,textl, text2:string;
i1,i2,3j, codel, code2,coefl, coef2:integer;
f:boolean;
BEGIN
ClrScr;
assign(fl,’c:\pl.txt’);
assign(f2,’c:\p2.txt’);
assign(f3,’'c:\p3.txt’);
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reset (f1);
rewrite (£3);
while not eof (fl) do begin
readln(fl,sl); {citeste un monom din primul polinom}
while sl[length(sl)]=’ ’ do sl:=copy(sl,1,length(sl)-1);
{sterge spatiile de la sfirsit}
il:=1;
cl:="’;
repeat
cl:=cl+sl[il]; {cl - coeficientul primului polinom}
inc (il);
until sl1[il]=" ’;
textl:=copy(sl, 10,length(sl)-9);
val(cl,coefl,codel);
reset (£2) ;
text2:='";
while (not eof (f2)) and (textl<>text2) do begin
readln(f2,s2); {citeste un monom din polinomul 2}
while s2[length(s2)]=’ ' do sl:=copy(s2,1,length(s2)-1);
{sterge spatiile de la sfirsit}
i2:=1;
c2:="'";
repeat
c2:=c2+s2[i2];
inc(i2);
until s2[i2]=" ’;
text2:=copy(s2,10,length(s2)-9);
val (c2,coef2,code2);
if text2=textl then begin
coefl:=coefltcoef2;
str(coefl,cl);
sl:=cl;
for j:=1 to 9-length(sl) do sl:=sl+’ ‘;
sl:=sl+text2;
end;
end;
if s1[1]<>'0' then writeln(£f3,sl);
close (f2);
end;
close(fl);
{======= Etapa 2 ==}
reset (£2);
while not eof (f2) do begin
readln (f2,s2);
while s2[length(sl)]=’ ’ do s2:=copy(s2,1,length(s2)-1);
{sterge spatiile de la sfirsit}
it \
repeat
c2:=c2+s2[i2]);
inc(i2);
until s2[i2]=" ’;
text2:=copy(s2,10,length(s2)-9);
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f:=false;
textl:=""';
reset (f1);
while (not eof (fl)) and (not f) do begin
readln (fl,sl);
while sl[length(sl)]=’ ' do sl:=copy(sl,1,length(sl)-1);
{sterge spatiile de la sfirsit}
il:=1;
cl:="";
repeat
cl:=cl+sl[il];
inc(il);
until s1[il]=' ’;
textl:=copy(sl, 10, length(sl)-9);
if text2=textl then f:=true;
end;
if not f then writeln(f3, s2);
close(fl);
end;
close (f2);
close (£3)

END.

® Sa se scrie un algoritm care va realiza copierea continutului unui figier intr-un alt fiier.
Rezolvare:
program Filed4; {algoritm cu fisiere fara tip}
uses Crt;
var sursa,dest:string;
buf:array[1..1000] of char;
rez:integer;
fs, fd:file;
BEGIN
ClrScr;
write(’Scrie numele fisierului sursa: ’);
readln (sursa);
assign(fs, sursa);
reset (fs,1);
write(’Scrie numele fisierului destinatie: ’);
readln (dest);
assign(fd,dest);
rewrite(fd, 1) :;
BlockRead (fs,buf, sizeof (buf),rez);
while rez>0 do begin
BlockWrite (fd, buf, rez);
BlockRead (fs,buf, sizeof (buf), rez);
end;
close(fs);
close(fd);
write(’'Ok!!!");
readkey;
END.
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© Sai se afiseze la ecran denumirile fisierelor cu algoritmi Pascal (fisiere .pas). Pentru
fiecare denumire utilizatorul va putea viziona continutul fisierului respectiv.

Rezolvare:
program File5;
uses Crt, Dos;
var fisier:searchrec;
tasta:char;
procedure afisare (nume:string);{afisarea continutului fisierului la ecran}
var f:text;
r:string;
i:integer;
begin
i:=1;
assign (f, nume) ;
reset (f);
while not eof (f) do begin
inc (i)
if i mod 24=0 then readkey; {dupa fiecare 24 de 1linii se va opri}
readln(f, r);
writeln(r);
end;
close (f);
end;
BEGIN
ClrScr;
findfirst(’*.pas’,anyfile, fisier); {cauta primul .pas fisier}
while (doserror=0) and (tasta<>#27) do begin
ClrScr;
writeln(fisier.name:20,’ Afisam continutul? (y/n) ’);
tasta:=upcase (readkey) ;
if tasta='Y’ then begin
afisare(fisier.name);

writeln;
writeln(’Apasa orice tasta’):;
readkey;
end;
findnext (fisier); {cauta urmatorul fisier}
end;
END.

Prolleme propuse

@A)
N
1. Sa se creeze un fisier text care va contine toate literele, mari §i mici, ale alfabetului

latin, cite doud in rind: litera mic4, apoi cea mare.

2. Sa se creeze un fisier fext care va contine toate numerele naturale de la 1 la 999 (in
ordine crescatoare), cite trei in fiecare rind.

3. Sa se creeze un fisier text care va contine toate numerele intregi (in ordine crescétoare)
cu modulul mai mic decit 200, cite 4 in fiecare rind.
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10.

11.

12.

13.

. Si se creeze un fisier fext, in care:

primul rind reprezinta 10 cifre ,,0”,
rindul2 - 10 cifre,,1”,
rindul3 - 10 cifre ,,2”,

ri;ldul 10 — 10 cifre ,,9”.

. Sa se creeze un fisier fext din 26 de rinduri, in care:

primul rind reprezinta 10 litere ,,A”,
rindul 2 - 10 litere ,,B”,
rindul 3 - 10 litere ,,C”,

rindul » — 10 litere, care coincid cu litera a n-a din alfabetul latin, unde n este numar
natural mai mic decit 27.

. Si se creeze un fisier text din 20 de rinduri, in care:

primul rind reprezinti 10 cifre ,,0”,
rindul2 - 10 litere ,,a”,
rindul3 - 10 cifre ,,17,
rindul4 - 10 litere ,,b”,

rindul 19 - 10 cifre ,,9”,
rindul 20 — 10 litere ,,j”.

. Se dd un figier fext in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere. Sa se afi-

seze continutul lui la ecran.

. Sc da un fisicr text in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere. Sa se afi-

seze la ecran rindurile care contin nu mai mult de 30 de caractere (inclusiv spatiile).

. Sc da un fisier text in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere. Sa se

construiasca alt fisier, substituind fiecare litera ,,e” prin litera ,,i”.

Se da un fisier fext in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere. Sé se
calculeze cite rinduri are figierul.

Sé se creeze un fisier text in care se va scrie tot ce va culege utilizatorul de la tastatura.
Executarea programului (respectiv inscrierea in figier) se va sfirsi atunci cind se va
culege din rind nou textul ,,STOP”.

Se da un fisier text in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere. Sa se
construiasca alt figier, inserind cite 2 spatii la inceputul fiecarui rind.

Se da un fisier text in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere. Sa se
construiasca alt fisier, eliminind spatiile de la sfirsitul fiecarui rind.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

Se da un fisier fext in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere. Sa se nu-
mere literele si cifrele ce se contin in figierul dat.

Se da un fisier text in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere. Sa se afi-
seze la ecran rindurile de lungime minimala.

Se da un figier fext in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere. Sa se
construiasca alt figier, care va contine rindurile de lungime maximala ale primului fisier.

Se dau doua fisiere text. Sa se verifice dacé sint identice continuturile acestor fisiere
(simbol cu simbol). In caz negativ, si se afiseze numarul de ordine al primelor rinduri
care nu coincid.

Se da un fisier fext in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere. Sa se
construiasca alt figier fext in care ordinea rindurilor este inversa (primul va deveni
ultimul, iar ultimul va devenu primul; al doilea va deveni penultimul s.a.m.d.).

Se da un text si un fisier text in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere. Sa
se calculeze cite rinduri din fisier contin textul dat ca subsir.

Sd se construiasca un fisier fext care va contine tabla adunarii de la 0 la 20. Continutul

va arata similar:
Tabla adunavrii de la 0 la 3

ol 11]2]S3
A O e
ojo]1]2]3
1]1]2]3]4
212 ]3|4]s
3]3]4|5]6

Sd se construiasca un fisier text care va contine tabla inmultirii de la 0 la 20. Continutul

va arata similar:
Tabla inmultirii de la 0 la 3
* 0 | 1 ] 2

wwr—'0|

kOO'\(.AJOI

Se da un fisier text in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere. Sa se
afiseze cuvintul (eventual cuvintele) de lungime maximala.

a) Intr-un fisier text s se genereze in 4 coloane 100 de numere intregi aleatoare cu
modulul mai mic decit 50.

b) Sa se creeze un fisier fext care va contine numerele din figierul creat in a), intii cele
negative, apoi cele nenegative, toate scrise in 5 coloane.
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

S se tabeleze intr-un figier text functia:
a) f(x)=x"—e" peintervalul [0, 3] cu pasul 0,1;
b) f(x)=e" —sinx pe intervalul [-1, 1] cu pasul 0,05.

Se da un fisier text care contine o listd de forma:

Denumirea marfii Numadrul de unitafi Pret-unitate

Sa se constriasca alt figier fext care va contine lista completa (obtinuta din prima lista)
de forma:

Denumirea marfii Numarul de unitati Pret-unitate Cost
De exemplu, pentru lista

Mere 20 5

Prune 100 4

Cartofi 50 4

se va obtine urmatoarea lista in alt fisier:

Mere 20 5 100

Prune 100 4 400

Cartofi 50 4 200

Sé se creeze un fisier cu tip care contine un numdr oarecare de numere intregi aleatoare
de cel mult 5 cifre. Sa se afiseze la ecran:

a) componenta maximald;

b) numaérul de aparitii ale componentei minimale;

c) suma componentelor pozitive.

Sd se creeze un figier cu tip care contine un numdr oarecare de numere intregi aleatoare
de cel mult 5 cifre. Sa se transcrie continutul intr-un alt fisier, in ordinea crescatoare a
componentelor.

a) Sa se creeze un fisier cu tip care va contine informatii (denumirea si pretul) despre
o listd de produse alimentare.

b) Sa se afiseze denumirea produselor cu cel mai mic pret.

c) Fiind dat un pret, sa se afiseze denumirile produselor cu acest pret.

d) Sa se afiseze lista produselor in ordinea lexicografica a denumirii lor.

e) Sa se afigeze lista produselor in ordinea descrescatoare a preturilor.

f) Sa se pastreze lista ordonata in d) intr-un alt figier.

g) Sé se insereze in figierul creat in f) un nou produs dat respectind ordinea.

a) Sa se creeze un fisier cu tip care va contine informatii (numele, prenumele, anul
nasteril, salariul, sexul) despre angajatii unei intreprinderi.

b) Sa se afiseze lista angajatilor de sex feminin.

c) Sa se calculeze salariul mediu al unui angajat.

d) Sa se afiseze lista persoanelor cu salariul mai mic decit cel mediu.

e) Fiind date numele §i prenumele unui angajat, sa se afiseze toata informatia despre
acest angajat.
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f) Sa se pastreze in alt fisier continutul fisierului creat in a), in ordinea lexicografica a
numelui, prenumelui.
g) Sa se insereze In figierul creat in f) un nou angajat, respectind ordinea.

30.a) Sa se creeze un fisier cu tip care va contine informatii despre carti, precizindu-se
pentru fiecare dintre ele titlul, primul autor, anul aparitiei, editura si pretul.
b) Sa se afiseze lista cartilor editate pina in 2000.
c) Sa se afiseze lista cartilor cu pretul mai mare de 50 lei.
d) Sa se scrie un algoritm care va permite sd se corecteze datele componentei cu
numarul de ordine dat.
e) Sa se afiseze titlurile cartilor unui autor dat.
f) Sa se afiseze lista autorilor care au cérti editate la cel putin doua edituri.

/B\ —

NS

31. Sa se formuleze problema care se rezolvé cu ajutorul algoritmului:
a) program textl;
type fisier=file of char:;
var fl,f2:fisier;
x:char;
l,i:integer;
procedure init (var f1,f2:fisier);
begin
assign(fl,’one.txt’); reset(£fl);
assign(f2,’onel.txt ‘); rewrite(f2);
end;
procedure invers(var fl,f2:fisier);
begin
init (f1,£2);
l:=filesize(fl);
for i:=1-1 downto 0 do begin
seek (fl,1);
read (fl, x);
write(f2,x);
end;
writeln;
close(fl);
close(£2);
end;
BEGIN
invers (£f1,£2);
END.

b) program text2;
type fisier=file of char;
var fl,f2,t:fisier;
s:char;

BEGIN
assign(fl,’fisl.txt’); reset(fl);
assign(f2,’fis2.txt’); reset (£2);
assign(t,’temp.txt’); rewrite(t);
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while not eof (f1) do begin
read(fl, s);
write(t,s);

end;

close(fl) ;close(t);

rewrite (f1l);

while not eof (f2) do begin
read (f2,s);
write(f1l,s);

end;

close(fl); close(£f2);

reset (t); rewrite(£f2);

while not eof (t) do begin
read (t, s);
write(f2,s):;

end;

close(t); close(f2);

END.

32.Se di un figier text in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere. Sa se
construiasca alt figier, care nu va contine rindurile de lungime maximala ale primului
fisier.

33. Se da un figier text care contine o listd de persoane de forma:

Nume Prenume
Sa se construiasca alt fisier fext, care va contine aceeasi listd, Insé scrisé astfel:
Prenume Nume

34.Se da un fisier text in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere. Sé se
afigeze cuvintul (eventual cuvintele) care se repetd de cele mai multe ori.

35.Se da un fisier text in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere si care
reprezinta textul unui program Pascal. Sa se verifice dacd urmeaza corect cuvintele-
cheie Repeat si Until (in sensul ci in orice moment numarul de cuvinte until va fi
cel mult egal cu numarul de cuvinte Repeat $i numarul total de cuvinte unti1 va fi egal
cu cel al cuvintelor Repeat).

36. a) Se da un fisier fext in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere si care re-
prezintd un sir de numere naturale separate printr-un spatiu. Sa se afiseze pentru fiecare
rind textul ,,DA” sau ,,NU”, in functie de faptul daca sirul este sau nu ordonat crescator.
b) Se da un fisier text in care fiecare rind contine cel mult 255 de caractere si care
reprezintd un gir de numere naturale separate printr-un spatiu.

Sé se afiseze pentru fiecare rind textul ,,DA” sau ,,NU”, in functie de faptul daca sirul
este sau nu ordonat (crescator sau descrescator).

37. Se da un fisier text in care fiecare rind reprezintd 2 numere naturale separate printr-un
spatiu. Sa se creeze alt fisier, ce insereaza intre cele 2 numere ale fiecarui rind media
aritmeticd a acestor numere.
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38

39.

40.

41.

42,

43.

44,

45.

De exemplu, pentru continutul primului figier:

28 24

10 15

4 71

se va obtine fisierul cu urmatorul continut:
28 26 24

10 125 15

4 37.5 71

. Sad se creeze un figier cu tip care contine un numar oarecare de numere intregi aleatoare

de cel mult 5 cifre. Sa se afiseze la ecran:

a) cea mai lungd secventd de componente impare;

b) numarul de secvente (cel putin doud componente consecutive formeaza o secventa)
de componente pare;

¢) componenta care apare de cele mai multe ori in fisier.

Sa se creeze un fisier cu tip care contine un numar oarecare de numere intregi.

a) Sa se transcrie Intr-un alt figier mai intii toate componentele lui diferite de zero
(pastrind ordinea), apoi componentele nule.

b) Sa se transcrie intr-un alt figier mai intii toate componentele lui negative (pastrind
ordinea), apoi cele pozitive.

d) Sa se transcrie intr-un alt fisier mai intli toate componentele lui pare (pastrind ordinea),
apoi cele impare.

Sa se creeze un figier cu tip care contine un numar oarecare de numere intregi. Sa se
creeze alt figier, format din toate componentele diferite ale primului figier.

Sa se creeze un figier cu tip care contine un numar oarecare de numere intregi. Sa se
creeze alt figier, format din toate componentele care se repeta ale primului fisier.
Componentele fisierului al doilea nu se vor repeta.

Sd se scrie un algoritm care varealiza copierea continutului unui fisier intr-un alt fisier,
stergind fisierul-sursa (va deplasa efectiv si va modifica numele figierului-sursa).

Sa se realizeze un algoritm ce va efectua unirea (concatenarea) unui numar dat de
figiere.

Utilizind subprogramele uni-tului DOS, si se determine fisierul de lungime maximala a
directoriului curent.

Utilizind subprogramele unit-ului DOS, sa se afiseze denumirile figierelor din directoriul
curent, stergind fisierele indicate de utilizator.

77\
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46.

47.

N
Sa se creeze douad fisiere cu tip, astfel incit fiecare sd contind un numar oarecare de
numere reale ordonate crescitor. Sd se creeze un al treilea fisier ordonat crescitor,
care va contine toate numerele din primele doua figiere.

Sa se scrie un program care va arhiva gi va dezarhiva figiere text. (Figierul arhivat va
ocupa mai putind memorie decit figierul nearhivat.)

120






o Observaii |

4. Rezultatul functiei este o unica valoare, deci nu poate fi structura (in arafa de tipul
string).

5. Sectiunea instructiunilor contine obligator ultima instructiune, care atribuie rezultatul
numelui functiei.

6. Subprogramele pot avea propria sectiune declarativa, unde se pot defini constante,
tipuri, variabile, care pot fi utilizate doar local. De aceea, identificatorii lor se numesc
identificatori locali.

7. Identificatorii declarati in programul principal por fi utilizati si in cadrul subprogra-

melor, de aceea ei se numesc identificatori globali.

Antetul procedurii

Identiﬁcatorul procedurii l—%’ Lista parametrilor formali I—%

Lista parametrilor formali ai procedurii

%— Sectiunea parametrilor-constanta 9@—/]\

Sectiunea parametrilor-variabild

()
N4

Sectiunea parametrilor-constanta

—9' Identificatorul parametrului I O >’1Tipul parametrului l—%
()
2/
()
2/

Sectiunea parametrilor-variabila

—%l Identificatorul parametrului F%@——%l Tipul parametrului I—»

N>%

()
N
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Apelul procedurii (instructiunea procedura)

Identificatorul procedurii }

Identificatorul para-
% metrului actual C)
A
2/

{Observaiit -
1. Procedura este un subprogram care poate returna nici una, una sau mai multe
valori. Rezultatele se returneaza prin intermediul parametrilor si pot fi si de tip structura.
2. Pentru proceduri datele de intrare se transmit prin parametrii-constanti (numiti
si parametri-valoare) si/sau parametrii-variabila. Rezultatele se returneaza doar
prin parametrii-variabila.
3. Lista parametrilor formali poate fi vida.
4. Parametrii formali sint tratati ca variabile locale.

Probleme rezoleale

© Se da un vector cu n (1<rn<100) componente intregi. Sd se afiseze componentele

prime.

Rezolvare:

Vom folosi procedura Cit_tablou pentru citirea de la tastatura a vectorului si functia
prim (x), care va returna o valoare de tip boolean, si anume, #rue, dacd x este prim, in caz
contrar — false.

program Subprl;
uses Crt;
type tablou=array [1..100] of integer;
var a:tablou;
i,n:byte;

procedure cit_tablou(var t:tablou; var dim:byte);
var j:byte;
begin

write (’Dimensiunea vectorului: ’);

readln(dim) ;

for j:=1 to dim do begin

write (’Componenta ’',3j,’: '):
readln(t([j]):

end;
end;
function prim(x:integer) :boolean;
var j:integer;

f:boolean;

begin

f:=true; j:=1;
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repeat
inc(3) s
if x mod j=0 then f:=false;
until (j>x div 2) or (not f)
if x=1 then f:=false; {1 nu este numar prim}
prim:=£f;
end;
BEGIN
ClrScr;
Cit_tablou(a,n);
for i:=1 to n do
if prim(a[i]) then write(ali],’ '):
readkey;
END.

@ Se da un vector cu n(1<n<100) componente intregi de 1, 2, 3 sau 4 cifre. Sa se

afiseze cite componente de fiecare fel contine vectorul.

Rezolvare:

Vom folosi procedura Cit_tablou din exemplul precedent, functia ne(x), care returneaza
numdrul de cifre ale numarului intreg x. Vom pastra rezultatul in tabloul B(4), unde b,
reprezintd numarul componentelor de i cifre (i =1, 4).

program Subpr2;
uses Crt;
type tablou=array [1..100] of integer;
var a:tablou;
i,n,t:byte;
b:[1..4] of byte;
procedure Cit_tablou(var t:tablou; var dim:byte);
var j:byte;
begin
write(’Dimensiunea vectorului: ’);
readln (dim) ;
for j:=1 to dim do begin
write(’ Componenta ’,3j,’': ");
readln(t(j]);
end;
end;
function nc(x:integer) :byte;
var i,nr_cifre,intreg:integer;
begin
i:=1; nr_cifre:=0;
repeat
intreg:=trunc(a/l0*i));
i:=1i*10;
inc(nr_cifre);
until intreg=0;
nc:=nr_cifre;
end;
BEGIN
ClrScr;
Cit_tablou(a,n);
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for i:=1 to n do begin
ti=nc(alil):;
inc(b(t]);
end;
for i:=1 to 4 do
writeln(’Componente cu ’,i,’ cifre ’,b[i]):
readkey;
END.

® Se da numarul natural n. Sa se determine toate modalitdtile in care pot fi plasate n
regine pe o tabla de sah, astfel incit ele si nu se atace.

Rezolvare:

Pentru ca 2 regine sa nu se atace, ele trebuie s nu se afle pe aceeasi linie, coloana sau
diagonala. Evident (deoarece sint n regine), in fiecare linie este o reginé. Vectorul R[n],
unde R, € {], 2, ..., n), contine pozitia (numdrul coloanei) ocupati de fiecare regina. Deci,
R, este numarul coloanei unde se afld regina i. Prin urmare:

1. R, #R;, pentru orice i, j€{L,...,n} (i # j);

2. |R,— R, |#]i~ j|, pentru orice i, j€ {1, ..., n} (i # j) (reginele i sij nu se afld pe
aceeasi diagonala).

program Subpr3;

uses Crt;

var r:array(l..20] of integer;

n,j,nr_sol:integer;
f:boolean;

function Verifica (j:integer) :boolean;

var i:integer;

begin

verifica:=true;
for i:=1 to j-1 do

if (r(i]l=r([j]) or (abs(r[i]l-r[j])=j-1i) then begin
verifica:=false;
break;
end;
end;

procedure solutie;
var i:integer;
begin
inc(nr_sol);
write(’Solutia ’,nr_sol,’: ’);
for i:=1 to n do write(r[i],’ ’);
writeln;
end;
BEGIN
ClrScr;
write (’/ Introdu numarul de regine: ’);
readln(n);
ji=1;
nr_sol:=0;
while j>0 do begin
f:=false;
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while not f and (r[j]l<=n-1) do begin
inc(r({jl);
if verifica(j) then f:=true;
end;
if not f then dec(j)
else if j<n then begin inc(j); r[j]:=0; end
else solutie;
end;
if nr_sol=0 then write(’Nu exista solutii’);
readkey;
END.

Problleme propuse

{A)

Sa se depisteze greselile in urmatoarele declaratii de functie:
a) function M(x,y,z:integer) :integer;
begin
if x>y then M:=x else M:=y;
if z>M then M:=z;
end;

b) function S(x,y:integer):integer;
var sum:integer;
begin
sum:=x+y;
end;

c) function f (x:real):real;
begin
f(x):=(exp(x)+texp(-x))/2;
end;

Sa se defincascd o functie pentru calcularea factorialului si sa se calculeze cu ajutorul
ei combinari din » elemente luate cite m. Numerele naturale m si n sint date. Formula

n!
decalcul: C] = ———.
m!(n—m)!
< < < .. chx+shx .
Se da un numar real x. Sa se calculeze valoarea expresiei S =—————, daca
chx—shx
e —e” e"+e”
shx=—F7+——,chx=—7%—
2 2

Fiind date numerele naturalc a, b, ¢, sa se determine cel mai mare divizor comun al
acestor numere.

Definind functia-putere, sa se calculeze valoarea expresiei:
S=1+0,5"+0,5*+0,5°+0,5".
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10

11.

12.

13.

14.

. Se dau numerele naturale q, b, c, d. Sa se determine pentru fiecare 3 dintre cele patru

numere, daci ele pot fi lungimile laturilor unui triunghi. Daca raspunsul este afirma-
tiv, sd sc calculeze:

a) perimetrul triunghiului respectiv;

b) aria triunghiului respectiv.

. Sa sc defineasca functiile max(a, b) si min(a, b), care returneaza respectiv cel mai

mare i cel mai mic dintre numerele reale a si b, apoi sa se calculeze valoarea expresiei:
a) S = max(min (a,, a,), max(a,, a,))+ min(max (a,, a,), min(a,, a;)), unde
a,, a,, ... a, sint numere reale date;

b) T =min(a,, a,) + min(a,, a,) +... + min(a,, a,,) + max(a,, a,) + max(a,, a,)+...+
+max(a,, a,,), unde a,, a,, ..., a,, sint numere reale date.

. Se dau numercle reale pozitive a, b, ¢, care sint lungimile laturilor unui triunghi. Sa se

calculeze lungimile medianelor triunghiului.
Indicatie. Lungimea medianei corespunzatoare laturii de lungimea a se calculeaza cu

ajutorul formulei m, =0,5v2b° + 2¢* —a’.

. Se dau numerele reale pozitive a, b, c, care sint lungimile laturilor unui triunghi. Sa se

calculeze indltimile triunghiului.

- h -a
Indicatie. Sa se utilizeze formula ./ = —~2—

> unde ./ este aria tiunghiului, iar 4, —

inaltimea corespunzatoare laturii a.

.Se di o multime de puncte in plan. Si se calculeze cea mai mica distantd dintre

oricare 2 puncte posibile.

a) Sa se descric o functie care va returna valoarea true, daca numarul natural dat este
prim, altfel — valoarea false.
b) Utilizind functia din a), sa se afigeze toti divizorii primi ai numaérului natural dat n.

a) Sa se descrie o functie care va returna numarul de divizori proprii ai numarului
natural dat (divizorii proprii sint diferiti de 1 §i de numarul dat).

b) Utilizind functia din a), sa se afiseze numerele naturale mai mici decit 10000, care
au exact n divizori proprii, unde # este un numar natural dat mai mic decit 20.

Se da un vector cu n (1 <n < 100) componente numere intregi. Sa se afle:

a) cel mai mare divizor comun (CMMDC) al componentelor vectorului;
Indicatie. CMMDC (a,, a,, ...,a,) = CMMDC(a,, CMMDC (a,. a,, ....a,_,));
b) cel mai mic multiplu comun (CMMMC) al componentelor vectorului.
Indicatie. CMMMC(a,, a,, ...,a,) = CMMMC(a,, CMMMC(a,, a,, ...,a,_,)).

n’

Sa se defineascd o functie care determind dacd un numair natural dat este patrat
perfect. Utilizind aceastd functie, sd se determine care dintre componentele unui vec-
tor dat de numere naturale sint patrate perfecte.
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15. Sa se defineasca un subprogram care va efectua:
a) adunarea a doua fractii;
b) inmultirea a doua fractii;
¢) simplificarea unei fractii pind la o fractie ireductibila;
d) compararea a doua fractii.

16. Sa se defineasca un subprogram care va:
a) aduna doud numere complexe; b) inmulti doud numere complexe;
c¢) imparti doud numere complexe; d) calcula modulul unui numar complex;
e) ridica la putere un numar complex.

17. Sa se defineascd un subprogram care va:
a) aduna doud matrice patrate; b) inmulti doud matrice patrate;
¢) calcula transpusa unei matrice pitrate;  d) calcula inversa unei matrice pétrate.
Sa se rezolve ecuatia AX = B, unde A4 si B sint matrice pitrate date.

18. Sa se defineascéd un subprogram care va:
a) aduna doi vectori din plan (fiind date coordonatele lor);
b) calcula produsul scalar a doi vectori din plan;
¢) inmulti un vector din plan cu un scalar;
d) calcula lungimea unui vector din plan.

19. Sa se defineasca un subprogram care va:
a) aduna masurile a doud unghiuri (exprimate in grade, minute, secunde);
b) scadea masurile a doua unghiuri;
c¢) inmulti masura unui unghi cu un numar natural;
d) imparti cu rest masurile a doud unghiuri;
€) compara masurile a doud unghiuri.

20. Se dau coordonatele a n (3 <n < 50) puncte din plan. Definind o functie care determina
daci 3 puncte sint sau nu coliniare, sd se determine daca fiecare 3 din cele » puncte
sint necoliniare.

21. Sa se defineascd un subprogram care va:
a) aduna doua intervale de timp (exprimate in secunde, minute, ore, zile, sdptamini);
b) scddea doud intervale de timp;
¢) inmulti un interval de timp cu un numar natural;
d) imparti cu rest doua intervale de timp;
e) compara doud intervale de timp.

22.S4 sc defineasca un subprogram care va:
a) aduna o data calendaristica (o data calendaristica este exprimata de un triplet de
forma (zi, luna, an)) cu un numar de zile, rezultatul fiind o data calendaristica;
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b) aduna o dati calendaristica cu un numar de luni, rezultatul fiind o data calendaristica;
c¢) scadea dintr-o datd calendaristicd un numair de zile, rezultatul fiind o data
calendaristica;
d) scddea dintr-o datd calendaristicd un numér de luni, rezultatul fiind o data
calendaristica;
¢) scadea doud date calendaristice, rezultatul fiind numarul de zile dintre aceste date.

B=
23. a) Sa se descrie o functie care va efectua adunarea a doud numere naturale, al cérei
rezultat poate avea pina la 255 de cifre.
b) Utilizind functia din a), sa se realizeze un program pentru inmultirea unui numar
natural cu un numar mai mic decit 100, al cérei rezultat poate avea pina la 255 de
cifre.

24. 53 se descrie o functie care va efectua inmultirea a doud numere naturale, fiecare
continind pind la 100 de cifre.

25. Sa se descrie o functie care va efectua impartirea (exacta sau cu rest) unui numar ce
contine pind la 255 de cifre la un numar mai mic decit 1 000.

26. Sa sc efectueze adunarea, scaderea §i inmultirea a doud numere date intr-o baza data,
diferita de 10. Rezultatul se va afisa in aceeasi baza.
Indicatie. Se pot utiliza doua functii: una pentru conversia in sistemul zecimal, alta —
din sistemul zecimal.

27. Problema lui Fermat". Sa se gaseasca un numadr, astfel incit suma cubului numarului
si divizorilor proprii ai numarului sa fie patrat perfect.

28. Se dd numdrul natural n. Sa se determine al n-lea termen din sirul lui Fibonacci:
1,1,2,3,5,8,13,21, 34,55, ...
De exemplu, pentru n = 8 se va afisa 21.

29. Se dau numerele naturale b §i n, unde 1 < b < 10. Sa se defineasca un subprogram
care va:
a) verifica dacd un numar dat este scris corect in sistemul de numeratie cu baza b;
b) aduna doud numere scrise in sistemul de numeratie cu baza b;
c) scadea doud numere scrise in sistemul de numeratie cu baza b;
d) inmulti doud numere scrise in sistemul de numeratie cu baza b;
¢) imparti doud numere scrise in sistemul de numeratie cu baza b;
f) transforma un numar din sistemul de numeratie cu baza b in sistemul zecimal de
numeratie;
g) transforma un numar din sistemul zecimal de numeratie in sistemul de numeratie cu
baza b.

DPierre Fermat (1601-1665) — matematician francez.
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30.

31.

32.

33.

Sa se defineasca un subprogram care va calcula derivata unui polinom de o nedeter-
minata. Pentru reprezentarea polinomului sa se utilizeze tipul st ring. De exemplu,
" 3xx~4-12%x~3+125*x-39’ reprezintd polinomul 3X* —-12X° +125X - 39.

Ipotezele lui Goldbach".

a) Sa se reprezinte fiecare numar par mai mare sau egal cu 6 §i mai mic decit 1 000 ca
suma a doud numere prime impare. De exemplu,
100=97+3=89+11=71+29=..

b) Se se reprezinte fiecare numar natural mai mare decit 1 §i mai mic decit 1 000 ca
sumad a cel mult trei numere prime.

Sa se descrie o functie care va efectua impartirea cu rest a doud numere naturale,
fiecare fiind compus din cel mult 255 de cifre.

Formulele lui Ramanujan?®.
Sa se calculeze:

a) \/1+2\/1+3\/1+4\/1—+T

Sa se compare rezultatul cu 3.

b) \/ 8- \/ 8+ \/ 8—y8—18++/8—... , unde semnele radicinilor se repeti in grup cite

trei: —, +, —.

Sa se compare rezultatul cu 1+ 24/3sin 20°.

c) \/1 1- 2\/1 1+ 2\/1 1-2411-2411+... , unde semnele radacinilor se repeta in grup

cite trei: —, +, —.
Sa se compare rezultatul cu 1+ 4sin10°.

d) \/23 - 2\/23 + 2\/23 +24/23-24/23+... , unde semnele radicinilor se repeti in

grup cite trei: —, +, +.
Sa se compare rezultatul cu 1+ 4+/35in 20°.

Y Christian Goldbach (1690-1764) — matematician rus.
? Scrinivasa Ramanujan (1887—1920) — matematician indian.
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Pasul 2. Mutam discul al n-lea de pe primul turn pe al 3-lea.

Pasul 3. Mutam cele n — 1 discuri de pe al 2-lea turn pe al 3-lea, folosindu-I pe primul.
program Recur3;
uses Crt;
var n,i:integer;
procedure Muta(n:integer; X,Y,Z:char); {X este primul turn,
Y este turnul al 2-lea, iar Z este turnul al 3-lea}
begin
if n>=1 then begin
muta(n-1,X,Z,Y);{pasul 1}
write(X,'—>',2,’ ") ;{pasul 2}
inc(i);
if i mod 8=0 then writeln;{afiseaza cite 8 mutari in rind}
muta(n-1,Y,X,2);{pasul 3}
end;
end;
BEGIN
ClrScr;
write (’/ Input number of rings: ’);
readln(n);
muta(n,’X’,’'Y",'2");
readkey
END.

Se dau numerele naturale g, g,, ... , g, reprezentind » greutati si numarul natural m
reprezentind o alta greutate (masa). S se determine daca se poate forma din greutétile
date (nu neaparat toate) masa m. De exemplu, pentru sirul de greutati 10, 2, 4,7, 3, 2,
5,10 i m = 11 una dintre solutii este 2,3,4,2(2+3+4+2=11).
Rezolvare:
Evident, daca greutatea g, este favorabila ( va fi inclusa In solutie), atunci din greutatile
ramase trebuie sd putem forma masa m — g, . Acelasi rationament este valabil i pentru
g, s.-am.d. De exemplu, greutatea 10 din sirul din enunt nu este favorabila, deoarece
din restul greutatilor nu se poate forma masa 1 =11 — 10.
Functia Favorabil(m, i):boolean returneazi valoarea true, daca putem forma
din greutdtile g, g,,,, .- §, masa m. Deci, g, este favorabild dacd si numai daca
Favorabil(m — g, i + 1) returneaza true.
program Recur4;
uses Crt;
var n,i,m:integer;
g:array[l..50] of integer;
function Favorabil (m,i:integer) :boolean;
begin
if m=0 then Favorabil:=true else
if (m<0) or (i>n) then Favorabil:=false else
if Favorabil (m-g[i],i+1) then begin
write(g(i],’ ')
Favorabil:=true;
end

else Favorabil:=Favorabil (m,i+1);
end;
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BEGIN

ClrScr;

Wwrite(’Introdu numarul de greutati: ’);

readln(n);

for i:=1 to n do begin
write(’Greutatea ', i,’: ');
readln(g[i]):

end;

write(’Introdu masa: ’);

readln (m);

if not Favorabil(m,1l) then write(’Problema n-are solutii!’);

readkey:;

END.

© Se da numarul natural n. Sa se afiseze toate descompunerile posibile ale numérului 7.
De exemplu, pentru n = 3 se va afisa:
3
1+2
2+1
1+1+1
Rezolvare:

program Recur5;
uses Crt;
var n,i,s,j:integer;
a:array[l..100] of integer;
procedure Desc(j,s, k:integer) ; {descompune numarul s ca suma de k numere}
var i:integer;
begin
if (s=0) and (j=k+1l) then begin
for i:=1 to j-1 do write(al(i],’'+'):
writeln(#8,’ ’); {ultimul + va fi substituit cu un spatiu}
end else for i:=1 to s do begin
aljl:=i;
Desc(j+1, s-i,k);
end;
end;
BEGIN
ClrScr;
write(’Scrie numarul: ’);
readln(n) ;
for i:=1 to n do
Desc(l,n,i);
readkey;
END.

O Se dau numerele naturale n §i k. Sa se genereze toate combinatiile de lungime » (din n
numere), formate din numere din multimea {1, ..., k}. De exemplu, pentru n = 3 si
k=2 se va afisa:
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111
112
121
122
211
212
221
222
Rezolvare:
program Recur6;
uses Crt;
var a:array(l..30] of integer;
n,k,t:integer;

procedure genereaza;
var i, j:integer;
begin

if t=n then begin

for i:=1 to n do write(alil,’ ’):

writeln;
end else
for j:=1 to k do begin
t:=t+1;
alt]:=j;
genereaza;
ti=t-1;
end;
end;
BEGIN
ClrScr;

write(’Introdu n,k: ’);
readln(n, k) ;

t:=0;

genereaza;

readkey;

END.

Sa se elaboreze un algoritm care deplaseazi linia de sus in jos
pind aceasta atinge ultimul rind al ecranului, apoi o deplaseaza in sus pind atinge primul
rind, dupa care o deplaseaza iar in jos §.a.m.d.

program Recur7; {Recursivitate indirecta}
uses Crt;
procedure sus; forward; {declaratie anticipata de procedura}
procedure jos;
var i:byte;
begin
i:=0;
repeat
inc(i);
GotoXY (30,1);
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write(/-------—--- ")
delay(300);
delline; {sterge linia}
if keypressed then exit;
{daca se va apasa o tasta se va iesi din procedura}
until i=25;
Sus;
end;
procedure Sus;
var i:byte;
begin
i:=24;
Delline;
repeat
dec (i)
GotoXY (30,1);

delay(300);
ClrScr;
if keypressed then exit;
until i=1;
Jos;
end;
BEGIN
Sus;
END.

© Fie n localitdti notate cu numerele 1, 2, ..., n. Intre fiecare doua dintre aceste localitati
existd sau nu drum. Fiind date doud localitati sa se determine dacéd se poate ajunge
dintr-o localitate in alta pe drumurile date. Informatia despre drumuri se citeste sub
forma de consecutivitate de perechi de forma [i, j], unde i <j si i, j <n, semnificind
faptul cd intre localitatile i s1 j existd drum.
Rezolvare:

program Recur8;
uses Crt;
var graf:array[l1..10,1..10] of 0..1; {matricea drumurilor}
drum:array(l..10] of integer;
vizitat:array[l..10] of boolean;
start, final, i, j,n,1lqg,x,y:integer; {n este numarul de orase, lg -
num. de legaturi}
stop:boolean;
procedure pas (s, f,m:integer); {al m-lea oras}
var i, j:integer;
begin
if s=f then begin
stop:=true;
writeln(’Calea este: ’);
for i:=1 to m-1 do write(drum([i],’ ’);
writeln;
end
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else begin
for j:=1 to n do begin
if (graf(s,j1<>0) and (not vizitat[j]) then begin
drum[m] :=3j;
vizitat[j]:=true;
pas(j, f,m+l);
vizitat[j]:=false;
drum([m] :=0;
end;
end;
end;
end;
BEGIN
ClrScr;
write ('’ Introdu numarul de orase: ’);
readln(n);
for i:=1 to n do
for j:=1 to n do graf(i,j]:=0;

for i:=1 to n do vizitat[i]:=false;
write(’ Introdu numarul de legaturi directe: ’);
readln(1lg);

for i:=1 to lg do begin
write(’Legatura ’,i,’: ")
readln(x,y)
grafx,yl:=1;
grafly,x]:=1;
end;
write (’Introdu orasul de pornire: ’);
readln(start);
drum(l]:=start;
vizitat([start] :=true;
write(’Introdu orasul de sosire: ’);
readln(final);
pas (start, final, 2);
if not stop then
writeln(’Nu se poate ajunge din orasul ’,start,’ in orasul ’,
final);
readkey;
END.

Probleme propuse

0\

A

1. Se dau numerele naturale m si n. Sa se calculeze CMMDC(m, n), daca:
- pentru m > n, CMMDC(m, n) = CMMDC(m — n, n);
- pentru m = n, CMMDC(m, n) = m.

2. Sirul lui Fibonacci se defineste astfel:
F=F,=1,F =F +F ,pentrun>2.
Sa se determine al n-lea termen din sirul lui Fibonacci.
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3.

- . P g 2 . . A . o .
Sa se calculeze coeficientii binomiali C;, C;, ..., C. obtinuti in urma dezvoltarii unui

binom la puterea n (n > 2), stiind ca are loc urméatoarea relatie de recurenta:
Ck — n-— k + 1

X C!' si C] =1, pentru orice 1<k <n.

Se dd numarul natural n. Sa se calculeze suma:
a) 2:2+3:4+4-6+5-8+6:10+...+n-2(n-1);
1 2 3 n

b) S, =(1,3)+(3.5)+(5.7)+"'+ 2n-1D)-C2n+1’

Se citeste de la tastaturd numarul natural n. Folosind un subprogram recursiv, sa se
calculeze sumal +2+ ... + n.

n—1, daca n>10

F(f(n+2)), daca, n<10 P

Sa se calculeze valoarea functiei f: N—N, f ={

argumentul dat n.

<B)

Sa se formuleze problema care se rezolva cu ajutorul urmatorului algoritm:

a) program Recurl;
uses Crt;
var n:byte;
r:integer;
function s (m:byte) :integer;
var a:byte;
begin
readln(a) ;
if m=1 then s:=a else s:=a+s(m-1);
end;
BEGIN
ClrScr;
readln(n);
r:=s(n);
write('R=’,r);
readkey;
END.

b) program Recur2;
uses Crt;
var a,n:byte;
r:longint;
function p(a,n:byte) :longint;
begin
if n=1 then p:=a else p:=a*p(a,n-1);
end;
BEGIN
ClrScr;
readln(a,n);
r:=p(a,n);
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write(‘R=’,r);
readkey;
END.

C) program Recur3;
uses Crt;
procedure Scrie;
var car:char;
begin
read (car) ;
if car<>#13 {codul tastei Enter} then Scrie;
write(c);
end;
BEGIN
ClrScr;
write(’Scrie: ');
Scrie;
readkey;
END.

8. Se da numarul natural n, n > 1, si numarul real x. Sa se calculeze:
a) valoarea polinoamelor Hermite" H,(x), i =1, ..., n, definite prin relatiile:
Hy(x)=1, H(x)=2x, H(x)=2xH,_ (x)-2(i-1)H_,(x), unde i =2, ..., n;
b) valoarca polinoamelor Legendre? L, (x), i =1, ..., n, definite prin relatiile:

L(x)=1, L(x)=x, L(x)= %[(21' ~DxL,_ (x)= (i —-1)L_,(x)], unde i =2, ..., n;
c) valoarea polinoamelor ortogonale Cebisev? C,(x),i=1,.., n si |x|<1, definite

prinrelatiile: Cy(x) =1, C,(x)=x, C,(x)=2iC,_(x)-C, _,(x), undei=2,...,n.Sase
compare cu rezultatele obtinute prin formula C,(x) = cos(i - arccos x).

9. Se dd numarul natural n, n < 65000, si numarul natural b de o cifrd. Sd se scrie
reprezentarea numarului » in baza b.

10. Sc da numarul natural n. Folosind un subprogram recursiv, si se afiseze rasturnatul lui n.
De exemplu, pentru n = 3492 se va afiga 2 943.

11. Se da numarul natural n. Sa se calculeze valorile functiilor f,g: N—N, in n, daca
FO)=1,71)=2,
g(0)=3,g(1) =4,
SO =fx-1)+gkx-1),

g(x) =2g(x — 1) + 3 f(x — 1), pentru orice numdr natural x > 1.

" Andrien Marie Legendre (1752—-1833) — matematician francez.
3 Charles Hermite (1822-1901) — matematician francez.
3 Pafnuti Lvovici Cebigev (1821-1894) — matematician rus.
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12. Se da un fisier fext cu numere naturale, dupa care urmeaza un numadr intreg negativ.
Folosind un subprogram recursiv, s se calculeze suma numerelor naturale din figier.

13. Se dd numarul natural n. Sa se genereze toate submultimile multimii {1, 2, ..., n}.

7\

C

N—/
14. Se da o matrice patratd A(n, n) de numere intregi. Sa se calculeze determinantul
matriceli, utilizind formula descompunerii dupa prima linie:

det A=Y (-1)"'a, -detB,,
i=1

unde B, este matricea obtinuta din 4 eliminind prima linie §i coloana i.

15. Se da numarul natural n. O persoana trebuie sa urce o scard cu » trepte. Stiind cé la
fiecare pas persoana poate sd urce una sau doud trepte (evident, consecutive), si se
determine numarul de moduri in care persoana poate urca scara.

16. Fie n localitéti notate cu numerele 1,2, ..., n. Intre fiecare doud dintre aceste localitati
exista sau nu drum. in cazul in care exista, se stie si lungimea drumului. Fiind date
doua localitati, sa se determine daca se poate ajunge dintr-o localitate in alta i sa se
determine drumul de lungime minima dintre aceste localititi.






Observajie |

Asupra variabilelor-referinta (de acelasi tip de baza) pot fi aplicati operatorii t
= (atribuirea), <> (neegalitatea), = (egalitatea).

Variabile dinamice
Variabilele dinamice sint variabile create §i distruse in timpul executiei programului.
Ele sint generate de variabilele-referinta, care memorizeaza adresele zonelor de memorie

alocate variabilelor dinamice.

Crearea variabilelor dinamice

New (p) , unde p este o variabila-refe-
rintd tipizatd, — creeaza variabila dinamica
p” (aloca un spatiu de memorie egal cu nu-
marul de octeti necesari pastrarii unei valori
a tipului de baza si returneaza adresa spati-
ului prin variabila p).

GetMem (p, size), unde p este de
tip pointer, iar size de tip word, —
creeaza variabila dinamica p~ (alocd un
spatiu de memorie de Size octeti §i
returneaza adresa spatiului prin variabila p).

Distrugerea variabilelor dinamice

Dispose (p), unde p este o variabila-
referintd tipizata, — distruge variabila
dinamicé p” (elibereaza spatiul de memorie
alocat anterior lui p” prin procedura New,
dupa care valoarea lui p devine nedefinita).

FreeMem (p), unde peste de tip poin-
ter,—distruge variabila dinamica p* (eli-
bereaza spatiul de memorie alocat anterior
lui p~ prin procedura GetMem, dupa care
valoarea lui p devine nedefinitd).

Liste inlintuite, stive, cozi
Listele inlantuite sint structuri de date explicite, dinamice, omogene, cu acces

secventional, formate din celule.

Fiecare celula este o variabild dinamica avind tipul de bazi record, care in afara de
cimpurile datelor contine un cimp al legéaturilor (sau doud) — cimp ce contine adresa
celulei la care se poate ajunge din celula curenta.

In functie de numarul de ,,vecini”, a ciror adresa se pastreaza in fiecare celuld, si de
forma generala a structurii, exista urmatoarele tipuri de liste:

a) liste simplu inldntuite (unidirectionale)

Primul

[* >[Celula 1] * —>{Celula 2] ¥ > ... —>[Celula n 1] *|—>{Celulan] * F->NIL

i

cimp al legaturilor (adresa celulei urmatoare)
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type pcelula="celula;
celula=record
cimpuri cu date;
urmator:pcelula;

end;

b) liste dublu inlintuite (bidirectionale)

Primul
Celula 1] « [ *}Celula 2] « [ *{Celula 3] - [*}> ... NIL
T
adresa celulei adresa celulei
urmatoare precedente

type pcelula="celula;
celula=record
cimpuri cu date;
anterior, urmator:pcelula;
end;

c) liste circulare simplu inldntuite

* ..—>(Celula_n—1]*

d) liste circulare dublu inldntuite

* |—{Celula2] « [* |—>{Cclula 3

*—>...—{Celulan| « [*

[Celula 1
/|\

Stiva este o structurd de date asupra cérora se pot efectua doua operatii:

a) introducerea unui element in stiva, deasupra celor existente (daca exista);

b) extragerea elementului din virful stivei, dacé acesta exista.

Stiva este o structurd de date de tip LIFO (Last In First Out — ultimul intrat, primul
iesit), adicd ordinea de extragere a elementelor din stiva este inversa celei in care acestea
au fost introduse.

In continuare, pentru organizarea unei stive, vom utiliza o listd unidirectionald cu
proprietatea ca operatiile de introducere si extragere se vor efectua la un singur capat al
listei. De asemenea, putem organiza o stivd, utilizind un vector (pentru pastrarea
elementelor) si o variabila de tip intreg (care va fi virful stivei, deci va pastra pozitia
ocupatd de ultimul element introdus in stiva).

Coada este o structura de date asupra cérora se pot efectua doud operatii:

a) introducerea unui element in coada, dupd cele existente (daca existd);

b) extragerea elementului din virful cozii, daca acesta exista.

in continuare, pentru organizarea unei cozi, vom utiliza o listd unidirectionali cu
proprictatea ca operatia de introducere se efectueaza la unul dintre capete, iar cea de
extragere — la celalat capat al listel.
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Probleme rezoluate

© a)Sa se creeze un algoritm care citeste de la tastaturd informatii despre un grup de
persoane (numele si virsta fiecarei persoane) i creaza o listd. Pentru a finisa lista se
va scrie stringul ’STOP”.
b) Sa se afigeze lista la ecran.
c¢) Sa se includa in lista dupa celula ce contine informatii despre persoana Albu (se
presupune ca aceasta celuld existd) informatii despre o persoana noua.
d) Sa se excluda din lista celula ce contine informatii despre persoana Albu.

Rezolvare:

program lista;
Uses Crt;
type legatura=“~celula;
celula=record
name:string[20];
age:byte;
next:legatura;
end;
var primul,p,q,nou: legatura;
nume: string{20];
n: integer;
BEGIN
ClrScr;

{ A. Crearea listei }
writeln(’Pentru a finisa introducerea datelor scrie STOP’);
primul:=nil;
write(’Numele persoanei: ’);
readln (nume) ;
while nume<>’STOP’do begin
new (p) ;
p”.name:=nume;
write(’Virsta persoanei: ’);
readln(p”.age);
p”.next:=primul;
primul:=p;
write (' Numele persoanei: ’);
readln (nume) ;
end;

{ B. Afisatea listei}
writeln(’————— Lista persoanelor — ') ;
p:=primul;
while p<>nil do begin

writeln(p”®.name:20, ' ', p~.age:4);

p:=p”.next;

inc(n);

end;

writeln(’In total, in lista sint ’, n, ' persoane’);
readkey;
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{ C. Includerea in lista a unei noi peroane dupa persoana Albu}
p:=primul;
new (nou) ;
write (' Numele persoanei noi: ’);
readln (nou”.name) ;
write(’Virsta persoanei noi: ’);
readln(nou”.age);
while p”.name<>’Albu’ do

p:=p”.next;
nou”.next:=p”.next; {din celulele Nou si P se poate ajunge

la aceeasi celula}

p”.next:=nou;
{Afisatea listei dupa includere}
writeln(’ Lista noua a persoanelor (dupa includere)
p:=primul;
while p<>nil do begin

writeln(p”®.name:20, ' ', p~.age:4);

")

p:=p”.next;
end;
readkey;

{ D. Excluderea din lista a persoanei Albu }
g:=primul; {q este celula precedenta celulei cu Albu}
while g”.next”.name<>’Albu’ do
q:=gq”.next;
p:=primul; {p este celula cu Albu}
while p”.name<>’Albu’ do
p:=p”.next;
gq”.next:=p”.next;
dispose (p):
{Afisatea listei dupa excluderea lui Albu}
writeln (' Lista noua a persoanelor (dupa excluderea lui
Albu) Y
p:=primul;
while p<>nil do begin
writeln(p”.name:20, ' ', p~.age:4);
p:=p”.next;
end;
readkey;
END.

a) Sa se creeze un algoritm care citeste de la tastatura informatii despre un grup de
persoane (numele si virsta fiecareia) si creeazi o listé in ordine alfabetica (lexicografica)
anumelor.

b) Sa se calculeze numarul de persoane cu virsta mai mica de 20 de ani.

c) Sa se insereze in listd citeva persoane.

d) Sa se steargd o persoana din listd (fiind dat numele ei).

e) Sa se pastreze lista Intr-un figier-text.
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Rezolvare:
Vom crea o listd simplu inlantuita.

program lista;
uses Crt;
type legatura="persoana;
persoana=record
name:string[20];
age:byte;
next:legatura
end;
var primul:legatura;
nume:string[20];
n:integer;
c:char;
function nr_pers20 (First:legatura) :integer;
var contor:integer;
ind_curent:legatura;
begin
contor:=0;
ind_curent:=first;
while ind curent<>nil do begin
if ind_curent”.age<20 then inc(contor);
ind_curent:=ind_curent”.next;
end;
nr_pers20:=contor;
end;
procedure afisare_lista(first:legatura);
var ind_curent:legatura;
begin
ind_curent:=first;
while ind_curent<>nil do begin

writeln(ind_curent”.name,’ ‘,ind_curent”.age);
ind_curent:=ind_curent”.next;
end;

end;
procedure sterge(var first:legatura; nume:string);
var ind_curent, temp:legatura;
begin
ind_curent:=first;
if first”.name=nume then begin
first:=first”.next;
dispose(ind_curent);
exit;
end;
while (ind curent”.next”.name<>nume) and (ind_curent”.next<>nil)
ind_curent:=ind_curent”.next;
if ind_curent”.next=nil then exit;
temp:=ind_curent”.next;
ind_curent”.next:=ind_curent”.next”.next;
dispose (temp) ;
end;
procedure in_fisier lista(first:legatura);
var ind_curent:legatura;
f:text;
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begin
assign(f,’c:\lista.txt’);
rewrite (£f);
ind_curent:=first;
while ind_curent<>nil do begin
writeln(f,Ind_curent”.name,’ ’',ind_curent”.age);
Ind_curent:=Ind_curent”.next;
end;
close (f);
end;
procedure lista ord(var first:legatura;m:integer);
var Jj:integer;
q,temp:legatura;
begin
new (first);
write (/Numele persocanei 1l: ’);readln(first”.name);
write(/Virsta persoanei 1l: ’);readln(First”.age);
first”.name[l] :=upcase(first”.name(1l]);
first®.next:=nil;
for j:=2 to m do begin

new(q) ;
write(’Numele persoanei ’, j,’: ’);readln(g”.name);
write(’Virsta persoanei ’, j,’: ');readln(g”.age);

q”.name (1] :=upcase (g”.name[1l]);
if g”.name<=First”.name then begin
g”.next:=first;
first:=q;
end;
else begin
temp:=first;
while (temp”.next<>nil) and (g”.name>temp”.next”.name) do
temp:=temp”.next;
g”.next:=temp”.next;
temp”.next:=q;
end;
end;
end;
procedure ins_pers(var first:legatura);
var g, temp:legatura;
begin
new(q) ;
write (’Numele persoanei: ’);readln(g”.name);
write(’Virsta persoanei: ’);readln(qg”.age);
g”.name[l] :=upcase(q”.name[1l]);
if g”.name<=first”.name then begin
g”.next:=first;
first:=q;
end;
else begin
temp:=first;
while (temp”.next<>nil) and (g”.name>temp”.next”.name) do
temp:=temp”.next;
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g”.next:=temp”.next;
temp”.next:=q;
end;
end;
BEGIN
ClrScr;
writeln (' Formarea listei —'); {a}
write(’Introdu numarul de persoane: ’); readln(n);
lista_ord(primul,n);
writeln (/Numarul de persoane cu virsta mai mica de 20 ani: ',
nr_pers20(primul)); {b}
afisare_lista(primul);
repeat {c}
write(’Mai scriem o persoana? (y/n): ’);readln(c);
if c='y’ then ins_pers(primul);
until c<>'y’;
afisare_lista(primul);
write(’Scrie numele persoanei ce urmeaza a fi eliminata: ’); {d}
readln (nume) ;
sterge (primul, nume) ;
writeln(’'== "y ;
afisare_lista(primul);
in_fisier lista(primul);{e}
readkey;
END.

© Sa se creeze §i sa se afigeze o listd dublu inlantuita (sau bidirectionald) ale cérei com-
ponente vor fi string-uri.
Rezolvare:

program Lista bi; {Lista bidirectionala}
uses Crt;
type legatura="Comp;
Comp=record
s:string;
anti, next:legatura;
end;
var primul:legatura;
n:integer;
procedure Creeaza_lista(var p:legatura);
var j:integer;
temp:legatura;
begin
new (p) ;
write (’Introdu primul: ’);
readln(p”.s);
p”.anti:=NIL;
p”.next:=NIL;
for j:=2 to n do begin
new (temp) ;
write (’ Introdu componenta ', j,’ : ’);
readln (temp”.s);
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temp”.next:=p;
temp”.anti:=NIL;
p”.anti:=temp;
p:=temp;
end;
end;
procedure Afisare lista(var p:legatura);
var Curent:legatura;
begin
Curent:=p;
while Curent<>nil do begin
writeln (curent”.s);
curent:=curent”.next;
end;
end;
BEGIN
ClrScr;
write(’Introdu n: ');
readln(n);
Creeaza_lista(primul);
writeln(/---—-—--—-—-=—=--—- "Y:
Afisare_lista(primul);
readkey;
END.

Un elev a imprumutat o carte unui alt elev, acesta din urma (fara consimtamintul primu-
lui) — altuia g.a.m.d. Sa se afiseze ordinea in care fiecare elev trebuie sa returneze
cartea, astfel incit ea sa ajunga la proprietar, daca se stic ca fiecare este obligat sa
inapoieze cartea celui de la care a imprumutat-o.

Rezolvare:

program Stival; {primul intrat este ultimul iesit}
uses Crt;
type nume=String(20];
legatura="persoana;
persoana=record
name :nume;
Next:legatura
end;
var primul:legatura;
s:nume;
procedure Creeaza_stiva(var primul:legatura; var s:nume);
begin
New (primul) ;
primul”.Next:=NIL;
primul”.name:=s
end;
procedure Insereaza_comp (var primul:legatura; var s:nume);
var temp:legatura;
begin
New (temp) ;
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temp”.Next:=primul;
primul:=temp;
primul”.name:=s
end;
procedure Scoate_virf (var primul:legatura; var s:nume);
{s este virful scos din stiva}
var temp:legatura;
begin
temp:=primul;
s:=primul”.name;
primul :=primul”.Next;
dispose (temp) ;
end;
BEGIN
Clrscr;
write (' Introdu numele proprietarului: ’);
readln(s);
Creeaza_stiva(primul,s);
repeat
write (’ Introdu numele urmatorului elev sau scrie STOP: ’);
readln(s);
Insereaza_comp (primul,s)
until s=’STOP’;
{---- Afisarea continutului stivei ----}
writeln(’Cartea va fi returnata in ordinea: ’);
Scoate_virf(primul, s);{Stergem STOP din stiva}
repeat
Scoate_virf (primul,s);
write(s," —>");
until primul=NIL;
write (#8,#8,#8,#8," ");
readkey;
END.

© Se dd numarul natural n. Se citesc de la tastaturd » numere intregi §i se memorizeaza
intr-o stiva. Sa se creeze altd stiva cu numerele de o cifrd ale primei stive.
Rezolvare:

program Stiva2;
uses Crt;
type stiva="celula;
celula=record
cimp:integer;
next:stiva;
end;
var vsl,vs2,p,q:stiva;
n,i:integer;
BEGIN
ClrScr;
write(’Introdu n: ’);
readln(n);

150



writeln(’ =");
for i:=1 to n do begin
new (p) ;
readln (p”.cimp) ;
p”.next:=vsl;
vsl:=p;
end;
p:=vsl;
vs2:=Nil;
while p<>Nil do begin
if p”.cimp div 10=0 then begin
new(q) ;
q*.cimp:=p”.cimp;
q”.next:=vs2;
vs2:=q;
end;
p:=p”.next;
dispose (vsl);
vsl:=p;
end;
q:=vs2;
writeln(’-------=----- ")z
while g<>Nil do begin
writeln(g”.cimp);
q:=q”".next;
end;
readkey;
END.

® Numaratoarea

Se dau numerele naturale » §i m, unde m > 1. Consideram m copii care au format un
cerc §i unul dintre ei numara intr-o directie pina la al m-lea copil care iese din cerc.

Numaratoarea continud cu urmétorul jucétor.

Ultimul copil rdmas mijeste. Citind de la tastaturd numele copiilor §i numarind de la
ultimul copil spre primul, sa se determine:

a) ordinea de iesire din cerc;

b) cine va miji.

De exemplu, pentru grupul:

Ion

Vasile

Petru

Mihai

Ana

si m =3 se va afisa:

Petru — afara

Ana — afara

Ion — afara

Mihai — afara

Mijeste Vasile
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Rezolvare:

program lista_ci; {Lista circulara simplu inlantuita}
uses Crt;
type legatura="Persoana;
Persoana=record
Name:string[20];
Next:legatura
end;
var Primul,p,ult,temp:legatura;
nume:string[20];
i,n,m:integer;
c:char;
BEGIN
ClrScr;
write (' Introdu numarul de copii: ’);
readln(n);
write(’Introdu numarul m: ") ;
readln (m) ;
write(’Scrie numele primului copil: ’);
new (Primul) ;
readln (primul”.name) ;
ult:=primul;
for i:=2 to n do begin
new (p) ;
write (' Introdu numele copilului ’,1i,’ : ’);
readln (p”.name) ;
p”.next:=primul;

primul:=p;
end;
ult”®.next:=primul;
writeln(’---- Afisarea listei ----- "y
p:=primul;
repeat
writeln (p”.name);
p:=p”.next;
until p=primul;
writeln(/--=-—-===--—- "y ;
i:=2; {i este numarul de ordine al urmatorului}
p:=primul;
repeat

if i mod m=0 then begin
temp:=p”.next;
p".next:=p”.next”".next;
writeln (temp”.name,’- afara’);
dispose (temp) ;
end else p:=p”.next;
i:=i+1;
until p”.next=p;
writeln (' )i
writeln(’ Mijeste ', p”.name);
readkey;
END.
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© Se da numarul natural n.
Sa se afigeze in ordine crescétoare primele #» numere naturale, a cdror descompunere
in factori primi contine doar factori din multimea {2, 3, 5}.

Rezolvare:

Construim 3 cozi: C2, C3 si CS5, care vor contine numere neafisate cu proprietatea
mentionatd §i care se vor completa dupa regula de mai jos. Evident, dacd un numar ¢
satisface proprietatea mentionata, atunci numerele 2¢, 3¢, 5t de asemenea satisfac aceasta
proprietate.

Procedam astfel:

1. Fie cd ultimul numdr afigat cu proprietatea mentionata este ¢ (evident primul numar
este 1).

2. in coada C2 (respectiv C3, C5) plasam numarul 2¢ (respectiv 3¢, 5¢).

3. Pentru a afiga urmatorul numadr, alegem dintre virfurile cozilor numarul cel mai mic
(evident el satisface proprietatea mentionatd). Acest numar (fie x) va fi afisat si va fi scos
din coada (eventual cozile) in care a fost gasit. Considerind ¢ = x, se trece din nou la pasul 1.

program Coada;
uses Crt;
type legatura=~Comp;
Comp=record
numar:longint;
Next:legatura
end;
var p2Begin,p2End:legatura; {virful si sfirsitul cozii C2}
p3Begin, p3End:legatura; {virful si sfirsitul cozii C3}
p5Begin, p5End:legatura; {virful si sfirsitul cozii C5}
nl,n2,n3,x,k:longint;
n,contor:integer;
procedure Creeaza_coada(var pBegin,pEnd:legatura; n:longint):
begin
New (pBegin) ;
pBegin”.Next:=NIL;
pBegin”.numar:=n;
pEnd:=pBegin
end;
procedure Adauga_coada (var pEnd:legatura; n:longint);
var temp:legatura;
begin
New (temp) ;
temp”.Next :=NIL;
pEnd”.Next:=temp;

pEnd:=temp;
pEnd”.numar:=n
end;

procedure Citeste_virful (var pBegin:legatura; var n:longint);
begin

n:=pBegin”.numar;
end;
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procedure Scoate_virful (var pBegin:legatura);
var temp:legatura;
begin
temp:=pBegin;
pBegin:=pBegin”.Next;
dispose (temp) ;
end;
function min(a,b,c:longint) :longint;
var m:longint;
begin
m:=a;
if b<m then m:=b;
if c<m then m:=c;

min:=m;
end;
procedure scrie_adauga(t:longint);
begin

inc (contor) ;
if contor mod 10=0 then writeln(t) else write(t,’ ’'):
if t>1 then begin {deoarece pentru t=1, C2, C3, C5 deja au 2, 3, 5}
Adauga_coada (p2End, 2*t) ;
Adauga_coada (p3End, 3*t);
Adauga_coada (p5End, 5*t) ;
end;
end;
BEGIN
ClrScr;
write(’Introdu n: ");
readln(n);
Creeaza_coada (p2Begin, p2End, 2) ;
Creeaza_coada (p3Begin, p3End, 3) ;
Creeaza_coada (p5Begin,p5End, 5) ;
scrie_adauga(l);
k:=1;
while k<>n do begin
Citeste_virful (p2Begin, nl);
Citeste_virful (p3Begin, n2);
Citeste_virful (pSBegin, n3);
x:=min(nl,n2,n3);
scrie_adauga (x);
k:=k+1;
if nl=x then Scoate_virful (p2begin);
if n2=x then Scoate_virful (p3begin);
if n3=x then Scoate_virful (pSbegin);
end;
readkey;
END.
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© Sa se scrie un program care va reduce monoamele asemenea ale unui polinom de mai
multe nedeterminate. Polinomul poate fi oricit de mare, de aceea el se va citi dintr-un
figier text cu urmatoarea structura:
- fiecare rind al fisierului va reprezenta un monom;
- incepind cu prima coloana se va scrie coeficientul monomului, iar partea literala sc va
scrie incepind cu coloana a opta;
- fiecare nedeterminati a partii literale se scrie de atitea ori cit indica exponentul puterii
acestei nedeterminate.
De exemplu, pentru polinomul Sax’y’ —29ax’y’ +11xy+81 vom avea urmitorul
continut de fisier: 5 axxxyy

-29 axxyy
11 xy
81

Rezolvare:

Rezultatul executiei programului va fi o listd unidirectionald, care mai apoi se va stoca
intr-un fisier fext cu aceeasi structurd ca si a fisierului-sursa. Lista va fi creatd pe
parcursul reducerii monoamelor asemenea. Citind un monom din fisierul-sursa, se va
parcurge lista creata la acel monent si se va cauta monomul asemenea din listd. Daca
se va gdsi un astfel de monom, coeficientii lor vor fi adunati, altfel — se va mai adduga
o celula la listd. O celula a listei va fi stearsa daca coeficientul ei este 0.

program Polinom;
uses Crt;
type pmonom="monom;
monom=record
coef:integer;
literala:string; {partea literala}
next:pmonom;
end;
var First,B,Curent:pmonom;
filel, file2:text;
num, stl,st3:string;
coefl,i:integer;
function Precedent (P:pmonom) :pmonom;
var K:pmonom;
begin
Precedent:=nil;
if (P=nil) or (P=First) then Exit;
K:=First;
while (K”.Next<>P) do
if (K".Next<>nil) then K:=K".Next
else Exit;
Precedent:=K;
end;
function MonomNou (Tliterala:string; Tcoef:integer) :pmonom;
var S:Word;
P:pmonom;

begin
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S:=SizeOf (Pointer) +SizeOf (Integer)+Length(Tliterala)+1;
GetMem (P, S) ;
with P* do begin
literala:=Tliterala;
coef:=Tcoef;
next:=nil;
end;
MonomNou:=P;
end;
procedure DisposeMonom (P:pmonom) ;
var S:Word;
K:pmonom;
begin
K:=Precedent (P) ;

S:=7+Length (P*.literala); {4+2+1}
if K=nil then First:=P".Next
else K" .Next:=P".Next;

FreeMem(P, S) ;
end;
function Cauta (A:string) :pmonom;
var P:pmonom;
begin
P:=First;
repeat
if (P".literala=A) then Break;
:=P".Next;
until P=nil;
Cauta:=P;
end;
procedure ReadStr (var F:Text; var S:string; var I:integer);
var St:string;
B:byte;
C:integer;
begin
Readln (F, St) ;
for B:=1 to 7 do
if (St(B+1]=’ ’) then Break;
val (Copy(St,1,B),I,C);
S:=Copy (St, 8,Length (St)-7);
end;
procedure Adauga (A:pmonom) ;
var P:pmonom;
S:string;
begin
S:=A".literala;
if (S>First”~.literala) then begin
A”.next:=First;
First:=A;
Exit;
end;
P:=First;
repeat
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if (S>P".next”.literala) then begin
A”.next:=P”".next;
P”~.next:=A;
Exit;
end;
P:=P”".next;
until P=nil;
end;
BEGIN
ClrScr;
First:=MonomNou(’’,0);
if ParamCount<2 then begin
writeln(’usage: POLINOM <Fisier-sursa> <Fisier-Destinatie>’);
Exit;
end;
Assign(filel, ParamStr(l)); {assigneaza filel cu primul parametru}
reset (filel);
while not eof (filel) do begin
ReadStr (Filel, Stl,Coefl);
if Coefl=0 then Continue;
B:=Cauta (Stl);
if B<>nil then begin
Inc (B".Coef, Coefl);
if (B”.Coef=0) and (B".literala<>’’) then DisposeMonom(B) ;
end else Adauga (MonomNou (Stl,Coefl)) ;
end;
close(filel);
{pastram lista in fisierul asignat de file2}
Assign(file2,ParamStr (2));
rewrite(file2);
Curent:=First;
while Curent<>nil do begin
if Curent”.coef<>0 then begin
str (Curent”.coef,st3);
for i:=1 to 7-length(st3) do
st3:=st3+’ ’;
st3:=st3+Curent”.literala;
writeln(file2,st3);
end;
Curent:=Curent”.next;
end;
close (file2);
writeln(‘Ok!!!");
readkey;
END.

ey -
1 Observa ,tze_f

La apelul programului, in linia de comanda, in afard de numele fisierului executabil, se
indicd doi parametri: primul specifica numele fisierului-sursa, al doilea — numele figierului-
destinatie. Daca programul se lanseaza din editorul Turbo Pascal, atunci parametrii se
indica in optiunea Parameters a meniului Run.
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Probleme fropuse

(A)

1.

Fie declaratiile:
var x,y:"integer;
Fie cd variabilele x i y au valorile din desen

x[* 7] y[* =6 ]

Completati:

a) Valoarea variabilei x este

b) Variabila ___ are ca valoare adresa zonei cu intregul
c) sint variabile dinamice.

d) sint variabile-referinta.

e) Intregul 7 este valoarea .
f) Dupd exccutarea secventei de instructiuni y:=x; s§i x:=y; va fi urmatoarea
situatie:

Fie declaratiile:
var x,y:"integer;
z:"real;
a:integer;
b:real;
Care dintre urmatoarele instructiuni sint gresite:
a) x:=a; b)b:=x"; C)z":=a; d) y~:=addr (a);
e) x:=y; f) x~:=2%; g)z :i=y"; h) z:=ep;
i) x:=@y; J)y:=nil; k) x:=e@y; Dwrite(p™);
m)write (@p)?

Care va fi rezultatul executiei programului, dacé de la tastatura se citegte —5 8?

a) program Pointerl;
var x,y,z:"integer;
BEGIN

new (x) ;

new(y) ;

readln (x*, y*);:
new(z);

z™i=x";

X" i=yt;

yri=z";
write(x®, y*):

END.

b) program Pointer2;

varx,y:integer;
z,t:"integer;
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BEGIN
readln(x, y):

z:=0@x;
t:=addr (y):
x:=t";
y:=z";

END.

4. Ce va afisa programul?
program Pointer3;
var pl,p2:”"integer;

i,k:integer;

BEGIN

i:=2;

pl:=Qi;

i:=1+3;

p2:=0i;

p l:=P"1l+p~2+i;

writeln(i);
END.

5. Sa se depisteze erorile:
a) type m=array(l..10) of integer;
var pl:"m;
p2:"string(20];

b) type celula=record
fieldl:integer;
field2:real;
field3:"celula;

end;

C) type lista="celula;
celula=record
fieldl:real;
field2:"set of char;
field3:"lista;

end;

d) var Llista:“celula;
celula:record
filedl:intger;
field2:"pointer;
field3;"lista;

end;

6. Sa se creeze o listd din 100 de numere aleatoare intregi.
a) Sa se determine prin parcurgerea listei suma numerelor pozitive.
b) Sa se afiseze numerele 1n ordinea inversa generarii.
c) Sa se afiseze numerele in ordinea generarii.
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7.

Sa se creeze o listd ce va contine numele, virsta si telefonul a 10 persoane.
a) Sa se afiseze la ecran primele 5 persoane din lista.

b) Sa se afiseze la ecran persoanele de pe pozitiile pare din lista.

c) Sa se afigeze la ecran persoanele cu virsta mai mare de 20 de ani.

d) Sa se determine pozitia in listd a persoanei cu numele dat.

Pentru fiecare student dintr-o grupd se stie numele si 3 note la o sesiune.

a) Sa se creeze lista studentilor in ordinea lexicografica a numelui.

b) Sa se creeze lista studentilor in ordinea descrescétoare a notei medii.

c) Sa se creeze lista studentilor cu nota medie mai mare decit 5 in ordinea lexicografica
anumelui.

d) Sa se elimine restantierii din lista creata in b).

77\

B

N

Sa se formuleze problema care se rezolva cu ajutorul algoritmului:
program St;
uses Crt;
typestiva="celula;
celula=record
cimp:integer;
next:stiva;
end;
var vs,p,q:stiva;
n,i:integer;
BEGIN
ClrScr;
vs:=Nil;
readln (n) ;
writeln (' Yy,
for i:=1 to n do begin
new (p) ;
readln (p”.cimp) ;
p”~.next:=vs;

vVs:=p;
end;
p:=vs;
while (p<>Nil) and (p”.cimp mod 3=0) do begin
p:=p”.next;
dispose (vs) ;
vs:=p;
end;

if p=Nil then g:=p else g:=p”.next;
while g<>Nil do begin
if g”.cimp mod 3=0 then begin
p”.next:=g”.next;
dispose(q);
q:=p”~.next;
end else begin
p:=q;
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q:=q”".next;
end;
end;
p:=vs;
writeln(/———');
while p<>Nil do begin
writeln (p”.cimp);
p:=p”.next;
end;
readkey;
END.

10. Utilizind o stiva, sa se afigeze descompunerea zecimala a unui numdr intreg dat n. De
exemplu, pentru n =-345se vaafisan=-3*10"2+4* 10 + 5.

11. Se citesc de la tastaturd doua siruri de numere intregi. Sfirsitul fiecarui sir este marcat
prin prezenta pe pozitia i a numarului i.
a) Sa se formeze al treilea sir format din elementele primelor doud siruri.
b) Sa se ordoneze crescitor elementele sirului al treilea.

12. a) Se citesc de la tastatura doua siruri de numere intregi mai mici decit 1 000 pina cind
se citeste un alt fel de numar si se formeaza doua liste-multimi. S se afiseze mulfimile.
b) Sa se afiseze reuniunea si intersectia multimilor din a).

13. Se da un fisier text.
a) Sa se formeze lista cuvintelor din text in ordinea alfabetica.
b) Sa se calculeze numarul cuvintelor de lungime maximala.

14. Se considera o lista de cuvinte. Sa se scrie un subprogram:
a) pentru inserarea unui cuvint la inceputul listei;
b) pentru inserarea unui cuvint la sfirsitul listei;
¢) pentru verificarea existentei unui cuvint in lista;
d) pentru stergerea unui cuvint din lista.

15. Se da un fisier text. Sa se afiseze la ecran ,,rasturnatul” continutului figierului.

16. Se da o lista de numere intregi. Sa se scrie un subprogram care din lista datd formeaza
doua liste: una formata din numerele negative, alta — din celelelate numere.

17. Sa se genereze doua liste de numere intregi.
a) Sa se creeze a treia listd formata din numerele care se intilnesc doar in una dintre
primele doua liste.
b) Sa se creeze a treia listd concatenind primele doua liste si ordonind crescator compo-
nentele ei.

18. Se dau douai liste de numere intregi.
a) Sa se scrie un subprogram care verifica daca listele sint egale.
b) Sa se scrie un subprogram care verifica daca o listd se contine in alta.
c) Sa se scrie o functie care returneaza numarul de componente comune ale listelor.

161



7\
2\

19. Functia OF S (v) returneaza numarul de octeti ce reprezintd adresa variabilei v, relativ
de segmentul in care se afla ea. Se da o matrice de numere intregi. Sa se arate ca
elementele matricei A(m, n) se scriu in memorie in ordinea
Qs Ay vy Qpys Qs wony Aoy oeny Ay

20. Un polinom de o singurd nedeterminata se poate reprezenta printr-o lista, unde fiecare
celuld a listei este un monom al polinomului. Sa se realizeze un algoritm ce efectueaza:
a) adunarea a doui polinoame;
b) scdderea a doud polinoame;
c¢) inmultirea a doud polinoame.

21. Un numar natural mare poate fi reprezentat printr-o lista, unde fiecare celula a listei
contine o cifrd a numarului. Sa se realizeze un algoritm care va efectua:
a) adunarea a doua numere naturale mari date;
b) scdderea a doud numere naturale mari date;
¢) inmultirea a doud numere naturale mari date.

22. S se realizeze un algoritm care va efectua inmultirea a doua polinoame de mai multe
nedeterminate. Polinoamele se vor citi din fisiere text.
Indicatie. Observati rezolvarea problemei 7 din secventa Probleme rezolvate.






— Observajii |
4. In Interface se scrie doar antetul subprogramelor de ordin global, descrierea lor
fiind plasata in sectiunea /mplementation. De regula, in Implementation antetul sub-
programului de ordin global se scrie fara lista parametrilor formali. Se poate scrie si
antetul complet, tinind seama ca el s coincida cu cel din Interface.
5. Pentru a utiliza resursele unui unit U, in alt unit U, (sau program P), numele

unitului U, se scrie dupa directiva Uses a unitului U, (respectiv a programului P).

Prolilemd rnezolueatd

a) Sd se creeze un unit care va confine subprograme pentru realizarea operatiilor
aritmetice (adunarea, inmultirea, impartirea) cu numerele complexe.
b) Utilizind resursele unit-ului creat in a), sa se calculeze suma, produsul, citul numerelor
complexe 3 — 41512+ 3,51
Rezolvare:
a) Amintim ca dacd x =a + bi i y = ¢ + di, atunci:
x+y=(a+c)+((b+d)i
x+y=(ac—bd)+ (ad + bc)i,
x _ac+bd  bc—ad .
y Tt +dr S +dr
Unit Compl;
INTERFACE

type Complex=record {tipul complex va fi global}
Re, Im:real;

end;

procedure InitC(var C:Complex; R,I:real);
{initializeaza numarul complex C}

procedure AdunC(Cl,C2:Complex; var R:Complex);
procedure InmultC(Cl,C2:Complex; var R:Complex) ;
procedure ImpartC(Cl,C2:Complex; var R:Complex);
procedure ScrieC(C:Complex) ;

{Afiseaza la ecran numarul complex C in forma a+bi}

IMPLEMENTATION
procedure InitC;
begin

C.Re:=R; C.Im:=I;
end;
procedure AdunC;
begin

R.Re:=Cl.Re+C2.Re;
R.Im:=Cl.Im+C2.Im;

end;

procedure InmultC;

begin
R.Re:=Cl.Re*C2.Re-Cl.Im*C2.Im;
R.Im:=Cl.Re*C2.Im+Cl.Im*C2.Re;

end;
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procedure ImpartC;
var t:real;
begin
t:=sqr(C2.Re) +sqr(C2.1Im);
R.Re:=(Cl.Re*C2.Re+Cl.Im*C2.Im)/t;
R.Im:=(Cl.Im*C2.Re-Cl.Re*C2.Im)/t;
end;
procedure ScrieC;
begin
with C do begin
write(Re:2:2);
if Im=0 then exit;
if Im>0 then write(’+’);
write(Im:2:2,'1i’);
end;
end;
END.

b) Inainte de a scrie algoritmul pentru realizarea adundrii, inmultirii i impartirii celor
doud numere complexe date, vom:

- salva fisierul unit-ului sub numele Compl.pas;

- compila unit-ul Compl, activind in prealabil Compile/Destination Disk. In urma acestei
operatii pe disc se va crea fisierul Compl.tpu.

program Apl unit;
uses Crt, Compl;
var x,y,z:Complex;
BEGIN
ClrScr;
InitC(x,3,-4);
InitC(y,2,3.5);
AdunC(x,y,2z); {z=x+y}
ScrieC(x); write(’ + ’); ScrieC(y); write(’ =");
WriteC(2); writeln;
InmultC(x,y,2z):; {z=x*y}
ScrieC(x); write(’ * ’); ScrieC(y); write(’
WriteC(z); writeln;
ImpartC(x,vy,z); {z=x/y}
ScrieC(x); write(’ : ’); ScrieC(y); write(’
readkey;
END.

I
~
-~
~

1}
~
-
~

Probleme propuse

Completati unit-ul Compl creat in exemplul rezolvat cu subprograme pentru:

- determinarea conjugatului unui numar complex;

- calcularea modulului numarului complex;

- calcularea argumentului principal al numarului complex (marimea unghiului format de
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vectorul OM si semiaxa pozitivd Ox, unde OM este reprezentarea geometricd a
numarului complex).
- calcularea unei radicini de ordinul # a unui numar complex.

2. a) Sé se creeze un unit care va contine subprograme pentru calcularea valorilor functiilor:
- tangenta;
- cotangenta;
- arscsinus;
- arccosinus;
- arccotangenta,
- hiperbolice;
- logaritmului cu baza diferird de numarul e.
Indicatii. Pentru definirea functiilor trigonometrice inverse s se consulte tema 1.
Functii hiperbolice:

X -X

Shx= e_—ze_ —sinusul hiperbolic;
Chx=E¢ +2€: —cosinusul hiperbolic;
Thx= —i—;{i—; — tangenta hiperbolic3;
Cthx= j:—-_}-z; — cotangenta hiperbolica.

b) Sa se calculeze valoarea fiecdrei functii definite in a) pentru argumentul dat x.

3. a) Sa se creeze un unit care va contine subprograme pentru calcularea:
- lungimii unui cerc, ariei discului marginit de acest cerc fiind data raza cercului;
- razei cercului, fiind datd lungimea lui sau aria discului marginit de acest cerc.
b) Sa se realizeze un program care va utiliza subprogramele unit-ului creat in a).

4. a) Sa se creeze un unit care va contine subprograme pentru:
- transformarea masurii unui unghi din grade in radiani, §i invers;
- calcularea sumei masurilor a doua unghiuri;
- calcularea diferentei masurilor a doua unghiuri;
- compararea masurilor a doud unghiuri.
b) Sa se realizeze un program care va utiliza subprogramele unit-ului creat in a).

5. a) Sd se creeze un unit care va contine subprograme pentru prelucrarea tablourilor
unidimensionale (vectorilor) de numere intregi:
- citirea tabloului;
- afigarea tabloului;
- aflarea componentei maximale a tabloului;
- aflarea componentei minimale a tabloului;
- ordonarea crescatoare a componentelor tabloului;
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- ordonarea descrescédtoare a componentelor tabloului;
- calcularea mediei aritmetice a componentelor tabloului.
b) Sa se realizeze un program care va utiliza subprogramele unit-ului creat in a).

a) Sa se creeze un unit care va contine subprograme pentru realizarea operatiilor cu
matrice:

- citirea matriceli;

- afigarea la ecran a matricei;

- adunarea a doud matrice;

- inmultirea a doud matrice.
b) Sa se realizeze un program care va utiliza subprogramele unit-ului creat in a).

a) Sa se creeze un unit care va contine subprograme pentru rezolvarea triunghiului,
fiind date trei elemente (laturi, unghiuri) ale acestuia, dintre care cel putin o latura. Prin
expresia a rezolva un triunghi vom intelege aflarea masurilor unghiurilor, lungimilor
laturilor, medianelor, bisectoarelor, inaltimilor triunghiului.

b) Sa se realizeze un program care va rezolva un triunghi, fiind date trei elemente
(laturi, unghiuri) ale acestuia, dintre care cel putin o latura.

a) Sa se creeze un unit care va contine subprograme pentru realizarea operatiilor
(adunarea, scaderea, inmultirea, impartirea, simplificarea, ridicarea la putere naturala,
compararea) cu fractii.

b) Utilizind subprogramele unit-ului creat in a), s se afiseze fractia ireductibila — valoarea
fiecdrei expresii:

1 1.1 1.1.1.1.1 1
gl 1, 1,1t 1 1 1. 1 1.
T3ttt st et st 9 1o
1l 1 1.1 1.1 1.1 1.
E=l=a+33+57 57579 10’
E,=2"3"7"s
E, = 11
1+ 1
et
1+—
1+

¢)Se daun vector cun, 1 <n <100, componente-fractii. Afisati componentele vectorului
in ordine crescdtoare.

a) Sa se creeze un unit care va contine subprograme pentru realizarea operatiilor cu
vectori in plan:

- adunarea vectorilor;

- inmultirea vectorilor cu un scalar;

- calcularea produsului scalar a doi vectori;
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- determinarea lungimii vectorului;
- verificarea coliniaritdtii a doi vectori.
b) Sa se realizeze un program care va utiliza subprogramele unit-ului creat in a).

10. a) Si se creeze un unit care va contine subprograme pentru prelucrarea numerelor
naturale:
- determinarea paritatii numarului;
- determinarea succesorului numarului,
- determinarea predecesorului numarului;
- determinarea numdirului de cifre ale numarului;
- determinarea cifrelor numarului;
- determinarea cifrei de pe pozitia indicata;
- verificarea existentei unei cifre date in scrierea numarului;
- determinarea divizorilor numarului;
- determinarea apartenentei numarului la mulfimea numerelor prime;
- scrierea numadrului ca produs de factori primi.
b) Sa se realizeze un program care va utiliza subprogramele unit-ului creat in a).

11. a) Sa se creeze un unit care va contine subprograme pentru prelucrarea perechilor de
numere naturale:
- stabilirea numarului mai mare;
- calcularea sumei (diferentei, produsului) numerelor;
- determinarea celui mai mare divizor comun al numerelor;
- determinarea celui mai mic multiplu comun al numerelor;
- determinarea cifrelor comune ale numerelor.
b) Sa se realizeze un program care va utiliza subprogramele unit-ului creat in a).
@ — =
12.a) Sa se creeze un unit care va contine subprograme pentru realizarea operatiilor
arirmetice (adunarea, sciderea, inmultirea, impértirea) cu numere lungi (in care numarul
de cifre poate fi 100).
b) in baza unitului creat in a), sa se elaboreze programul ,,Calculator”, care va efectua
operatii aritmetice cu numere lungi.

13. a) Sa se creeze un unit care va contine subprograme pentru:
- determinarea numarului de cuvinte dintr-un string;
- substituirea unui cuvint prin alt cuvint intr-un string;
- determinarea numarului de aparitii ale unui cuvint intr-un string.
b) Se da un fisier text. Utilizind subprogramele unit-ului creat in a):
- sd se determine rindul din fisier cu cele mai multe cuvinte;
- sa se substituie in tot fisierul un cuvint prin alt cuvint;
- s se determine numarul de aparitii ale unui cuvint in fisier;
- sa se determine cuvintul care apare de cele mai multe ori in fisier.
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14.a) Se considerd un sistem de axe ortogonale din plan. Sa se creeze un unit care va
contine subprograme pentru:
- definirea unui punct;
- definirea unei drepte;
- definirea unui cerc;
- determinarea pozitiei relative a unui punct fatd de o dreapta;
- determinarea pozitiei relative a unui punct fata de un cerc;
- determinarea pozitiei relative a unei drepte fatd de un cerc;
- determinarea pozitiei relative a doud drepte;
- determinarea pozitiei relative a doua cercuri.
b) Sa se realizeze un program care va utiliza subprogramele unit-ului creat in a).

15.a) Sa se creeze un unit care va contine subprograme pentru realizarea operatiilor cu
multimi de numere naturale mai mici decit 1 000:
- definirea unei multimi;
- afisarea la ecran a unei multimi;
- determinarea cardinalului unei multimi;
- reuniunea a doua multimi;
- intersectia a doud mulfimi;
- verificarea incluziunii a doud multimi;
- determinarea complementarei unei multimi in raport cu altd multime.
b) Sa se realizeze un program care va utiliza subprogramele unit-ului creat in a).

16. a) Sa se creeze un unit care va contine subprograme pentru realizarea operatiilor cu
polinoame de o nedeterminata:
- definirea unui polinom,;
- determinarea gradului polinomului;
- verificarea egalitatii a doud polinoame;
- adunarea a doua polinoame;
- inmultirea a doud polinoame;
- CMMDC a doua polinoame;
- impartirea (cu rest) a doud polinoame;
- calcularea valorii polinomului;
- ridicarea la putere a unui polinom;
- determinarea derivatei polinomului.
b) Sa se realizeze un program care va utiliza subprogramele unit-ului creat in a).
@ =
17.a) Sa se creeze un unit care va contine subprograme pentru prelucrarea structurilor
de date lista simplu inlanfuita (crearea listei, inserarea unei celule in lista, stergerea
unei celule, afisarea celulei de pe pozitia indicata).
b) Sa se realizeze un program care va utiliza subprogramele unit-ului creat in a).
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Functia GetMaxX : word returneazd maxX — coordonata maximala a orizontalei.
Functia GetMaxY : word returneazd maxY — coordonata maximala a verticalei.
Functia GetX: integer returneaza coordonata orizontalei indicatorului.

Functia GetY: integer returneaza coordonata verticalei indicatorului.

Unele subprograme ale unit-ului Graph

Observatie !

Biblioteca Graph contine peste 50 de subprograme. Aici sint prezentate doar citeva
(cele care se vor utiliza in exemple). Toate constantele, variabilele, tipurile, procedurile
si functiile bibliotecii Graph sint prezentate in Anexa 2 de la sfirsitul cartii.

Functia GraphRezult : i nteger returneaza codul rezultatului ultimei adresari catre
o procedura grafica. Codul 0 (sau constanta grOk) este returnat in cazul in care aceasta
adresare a decurs reusit. Celelalte coduri sint valori ale multimii {-14,-13,-12, ..., -1}.

Functia GraphErrorMsg (Cod:Integer) :string returneazd mesajul
corespunzator valorii Cod, returnatd de functia GraphResult.

Procedura CloseGraph inchide regimul grafic si restabileste regimul textual al
ecranului. Memoria ocupaté de driver-ul grafic se elibereaza.

Procedura RestoreCrtMode opreste regimul grafic i restabileste regimul textual,
neeliberind memoria ocupata de driver-ul grafic.

Procedura SetGraphMode (mod:integer) — stabileste un nou regim grafic, al
carui cod este valoarea mod.

Functia GetGraphMode : integer returneaza codul regimului grafic curent.

Procedura MoveTo (x, y:integer) stabileste noile coordonate ale indicatorului.

ProceduraMoveRel (dx, dy: integer) atribuie cresterea dx (respectiv dy) coor-
donatei orizontalei (respectiv verticalei) indicatorului.

Procedura ClearDevice curdti ecranul.

Procedura PutPixel (X, y:integer;c:word) construieste punctul de coor-
donatele (x,y) side culoarea c.

Procedura Line (x1,yl,x2, y2:integer) construieste un segment cu extre-
mitatile (x1,y1) si (x2,y2).

Procedura LineTo (X, y:integer) construieste un segment cu o extremitate
(x,y) sialta—pozitia indicatorului.

Procedura LineRel (dx, dy: integer) construieste un segment cu extremititile
(indx, indy) si (indx+dx, indx+dy), unde (indx, indy) sint coordonatele
indicatorului.

Procedura Rectangle (x1,yl,x2,y2:integer) construieste un dreptunghi,
ale carui virfuri stinga-sus si dreapta-jos vor avea respectiv coordonatele (x1,yl) si
(x2,y2).

Procedura Circle (x, y:integer; r:word) construieste un cerc de razi r si
centru (x,y).
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Procedura Arc (x, y:integer;ustart,ufinal, r:word) construieste un
arc de cerc de razé r i centru (x,y), cu extremitdtile ustart si ufinal, exprimate
in grade. Unghiul de 0° corespunde directiei orizontale (de la stinga spre dreapta).
Unghiurile se depun in directia opusa miscarii acelor ceasornicului.

Procedura Elipse (x, y:integer,ustart,ufinal, rx, ry:word) con-
struieste un arc de elipsd, cu centrul (x,y), razele rx, ry, extremititile ustart,
ufinal.

Procedura SetColor (c:word) stabileste culoarea c de baza pentru linii
(cef0,1,...,15}).

Procedura SetBkColor (c:word) stabileste culoarea c pentru fundal.

Functia ImageSize (x1,yl,x2,y2:integer) :word returneazd numarul de
octeti necesari pentru pastrarea in memorie a fragmentului dreptunghiular de ecran, ale
carui virfuri stinga-sus si dreapta-jos au coordonatele (x1,yl) si (x2,y2).

Procedura GetImage (x1,yl,x2,y2:integer;var p) pastreazi in memorie
fragmentul dreptunghiular de ecran, ale carui virfuri stinga-sus §i dreapta -jos au coordona-
tele (x1,yl) si (x2,y2).Variabila p este de tip pointer.

Procedura PutImage (x, y:integer;var p; mod:word) plaseaza fragmentul
dreptunghiular de ecran, memorizat anterior cu Get Image, in p.

Coltul stinga-sus va avea coordonatele (x, y).

Mod este modul plasérii §i poate avea una din valorile 0, 1, ..., 4.

ProceduraOutText (t : string) afiseaza orizontal textul t din pozitia indicatorului.

Procedura OutTextxy (x, y:integer; t:string) afiseaza orizontal textul t
din pozitia (x, y).

Probleme rezolvate

© Urmatorul program deseneaza o casuta.

program Graphl;
uses Crt,Graph;
procedure initiere;
var gd,gm:integer;
ErrCode:integer;
begin
gd:=Detect; {autodeterminarea driver-ului}
InitGraph(gd, gm,’’); {initializarea regimului grafic}
ErrCode := GraphResult; {obtinerea codului rezultatului}
if ErrCode<>grOk then {verificarea codului}
writeln(’Graphics error:’,GraphErrorMsg (ErrCode)); {afisarea
mesajului corespunzator erorii}
end;
BEGIN
initiere; {initializarea regimului grafic}
Rectangle (50,200,450,400);
moveto (50,200) ;
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function y(x:real) :real;
begin
y:i1=X*x;
end;
function z (x:real) :real;
begin
z:=Ccos (x) ;
end;
function v (x:real) :real;
begin
vi=x*x*x;
end;
function w(x:real) :real;
begin
w:=exp (x);
end;
procedure axe; {construieste axele de coordonate}
begin
setcolor(9); {axele vor avea culoarea albastru-aprins}
line (0, GetmaxY div 2, GetmaxX, GetmaxY div 2);{axa Ox}
line (GetmaxX div 2, 0, GetmaxX div 2, GetmaxY) ;{axa Oy}
end;
procedure grafic(f:tipF; m,n:real; c:word);
{construieste graficul functiei f pe intervalul [m, n] cu culoarea c}
var x:real;
begin
X:=m;
while x<=n do begin
putpixel (round (20*x) +GetmaxX div 2, round (-f (x) *20) +GetmaxY div 2,c) ;
x:=x+0.0001;
end;
end;
{$F-}
BEGIN
ClrScr;
write(’Introdu extremitatile intervalului: ’);
readln(a,b);
initiere;
axe;
grafic(y,a,b,7);{graficul va avea culoarea sur-deschis}
grafic(z,a,b,10);{graficul va avea culoarea verde-aprins}
grafic(v,a,b,11);{graficul va avea culoarea cyan-aprins}
grafic(w,a,b,13); {graficul va avea culoarea zmeurie}
readkey;
closegraph;
END.

© Si se modeleze miscarea unei barci pe apa.
Rezolvare:

e
Obseryaize |

Barca se va migca de lastinga spre dreapta. Vom utiliza un ciclu care va depune
imaginea. Fiecare punct al imaginii se va misca pe o sinusoida, astfel creindu-se im-

presia plutirii pe val.
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program Graph3;
uses Graph,Crt;
var Gd,Gm, i:integer;
P:pointer;
Size:word;
BEGIN
Gd:=Detect;
InitGraph(Gd, Gm, "');
if GraphResult<>grOk then Halt (1) ;
{Inceput desenare}
MoveTo (2,2);
LineRel (30,30);
LineRel (70,0);
LineRel (30,-30);
LineRel (-130,0);
{Sfirsit desenare}
Size:=ImageSize(0,0,135,35);
GetMem (P, Size); {Alocarea memoriei in heap}
GetImage(0,0,135,35,P");
{Fereastra de ecran se pastreaza in P}
Readln;
ClearDevice;
for i:=1 to GetmaxX-130 do begin
PutImage (i, getmaxY div 2+round(20*sin(0.1*i)),P”~,NormalPut);
Delay (500) ;
end;
CloseGraph;
END.

® Rezolvam gi ne jucam
Urmatorul program deseneaza un purcelus, care poate fi deplasat pe ecran cu ajutorul
tastelor-sageti, precum s§i cu ajutorul tastelor Home (dreapta-sus), PageDown (dreapta-
jos), PageUp (stinga-sus), End (stinga-jos). Iesirea din executia programului are loc in
urma apasarii tastei ESC.
program Graphd4;
uses Crt, Graph;
var size:word;
p:pointer;
curentX,CurentY:integer;
procedure initiere;
var gd,gm:integer;
CodEroare:integer;
begin
gd:=detect;
InitGraph(gd,gm,’’);
CodEroare:=GraphResult;
if CodEroare<>grOk then
writeln (’Graphics error:’,GraphErrorMsg (CodEroare)) ;
end;
procedure Purcel; {deseneaza purcelul}
begin
circle(100,100,20); {capul}
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circle(100,105,8);{ritul}
circle(97,105,1); {nara stinga}
circle(103,105,1);
arc(100,113,180,360,2); {gura}
circle(90,95,2);{ochiul sting}
circle(110,95,2); {ochiul drept}
arc(135,115,90,128,40); {urechea dreapta}
arc(95,75,312,360,40);
arc(65,115,52,90,40) ; {urechea stinga}
arc(105,75,180,228,40);
ellipse(150,110,0,144,50,42); {corpul}
ellipse(150,110,195,360,50,40);
line(118,140,116,160);
moveTo(116,160) ;
LineRel (3,-2);
LineRel (3,2);
LineRel (0,-20);
line (158,140,160,160);
moveTo (158,160) ;
LineRel (3,-2);
LineRel (3,2);
LineRel (0,-20);
arc(210,100,180,360,10); {coada}
end;
procedure Save_purcel; {salveaza imaginea cu purcelul in variabila p"}
begin
size:=ImageSize (50,50,230,180);
getMem (p, size);
GetImage (50,50,230,180,p");
end;
procedure Misca_purcel (dx,dy:integer);
{deplaseaza imaginea cu Dx pixeli pe orizontala si Dy pixeli pe verticala}
var X,Y:word;
begin
X:=curentX+dx;
Y:=curentY+dy;
if (X>0) and (x<GetMaxX-180) and (Y>0) and (Y<GetMaxY-130) then begin
putImage (X, Y, P*,NormalPut) ;
curentX:=X;
curentY:=Y;
end;
end;
procedure Misca; {deplaseaza imaginea pina se va apasa tasta Esc}
var Stop:boolean;
const D=5; {pasul miscarii}
begin
Stop:=False;
repeat
case Readkey of {# este echivalentul lui chr}
#27: Stop:=True; {Esc}
#71: Misca_purcel (-D,-D); {stinga-sus}
#72: Misca_purcel (0,-D); {sus}
#73: Misca_purcel (D, -D); {dreapta-sus}
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#75:
¥77:
#79:
#80:
#81:

end

Until Stop

end;
BEGIN

initiere;

purcel;

Misca_purcel(-D,0); {stinga}
Misca_purcel(D,0); {dreapta}
Misca_purcel (-D,D); {stinga-jos}
Misca_purcel (0,D); {jos}
Misca_purcel(D,D); {dreapta-jos}

Save_purcel;

ClearDevice;
PutImage (1,1, P",normalPut);
curentX:=1; {pozitia initiala}
curentY:=1;

misca;

closegraph;

END.

© Figura @ este construité din patratul @ in felul urmator:

1. Pe fiecare latura a patratului se construieste un patrat, astfel incit centrul lui coin-
cide cu mijlocul laturii patratului @ si latura noului patrat este egald cu 45% din latura
patratului @. Se obtine figura @.

2. Pasul 1 se repeta cu fiecare dintre cele 4 patrate obtinute.
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Sa se realizeze un algoritm care, utilizind un subprogram recursiv, va construi figuri ca
in desen.

Rezolvare:
program Graph5; {Grafica & Recursie}
uses Crt,Graph;
const p=20;
var a,x,y:integer; {x,y sint coordonatele centrului patratului, iar
a este jumatate de latura}
procedure initiere;
var gd,gm:integer;
CodEroare:integer;
begin
gd:=Detect;
InitGraph(gd, gm,’");
CodEroare:=GraphResult;
if CodEroare<>grOk then
writeln(’Graphics error:’,GraphErrorMsg (CodEroare)) ;
end;
procedure patrat(x,y,a:integer); {subprogramul recursiv}
begin
if a>p then begin
patrat (x,y-a,round(0.45%*a));
patrat (x+a,y,round (0.45%*a));
patrat (x,y+a, round(0.45%*a));
patrat (x-a,y,round(0.45%a));
end;
rectangle (x-a,y-a,xta, y+a);
end;
BEGIN
initiere;
patrat (GetMaxX div 2,GetMaxY div 2,120);
readkey;
closegraph;
END.

O Utilizind generatorul de numere aleatoare, si se modeleze ,,balonage de sipun”. Apar
aleator puncte care se transforma in cercuri (baloane). Acestea din urma, continuind
sa ,,creascd”, se sparg (de asemenea aleator).

Rezolvare:
program Baloane;
uses crt, graph;
type balon=record
X,¥,1i:integer;
max:integer; {max este raza maximala a balonului}
end;
var k,l:integer;
a:array([1..200] of balon;
procedure initiere;
var gd, gm, errcode:integer;
begin
gd:=detect;
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initgraph(gd,gm,’c:\tp\bgi’);
errcode:=graphresult;
if errcode<>grok then write(’erocare’);
end;
BEGIN
initiere;
randomize;
for k:=1 to 200 do begin
alk] .x:=random(getmaxx) ;
alk].y:=random(getmaxy) ;
alk] .max:=random(30)+10;
alk].i:=random(100)-100;
end;
repeat
cleardevice;
for k:=1 to 200 do
if (a(k].i>=0) and (a[k].i<al[k].max) then
circle(alk].x,alk].y,alk].i)
else begin
al[k].x:=random(getmaxx) ;
alk].y:=random(getmaxy) ;
alk].i:=random(100)-100;
al[k] .max:=random(30)+10;
end;
delay (2000) ;
for k:=1 to 200 do inc(al(k].i);
until keypressed;

closegraph;
END.
Prolleme propude
7\
&)
1. Si se elaboreze un algoritm care va desena:

a) un dreptunghi;

b) un triunghi dreptunghic;

C) un cerc;

d) un semicerc;

e) un arc de cerc de 60°;

f) un paralelogram cu doua laturi orizontale;
g) un paralelogram cu douad laturi verticale;
h) un paralelogram cu laturile oblice;

i) o coroana circulara;

J) un sector de cerc;

k) un triunghi regulat;

1) un hexagon regulat;

m) o elipsa.

179



9.

. Sa se elaboreze un algoritm care va desena urmatorul desen:

a) /\ b)

| A
3.

. Sa se elaboreze un algoritm care va desena:

a) un cub;

b) un paralelipiped,;

c) o piramidi;

d) un cilindru;

e) un con circular drept;

f) un trunchi de con circular drept.

. Sa se elaboreze-un algoritm care va construi in acelasi sistem de axe ortogonale i pe

acelasi interval dat [a, b] graficele functiilor y=x*, g=2x*+3x-4, h= Vx.

. Si se elaboreze un algoritm care va construi in regim grafic tabla de sah.

. S se elaboreze un algoritm care va desena pe tot ecranul:

a)litera T, b)literaO; c)litera A; d)literaB; e)literaC; f) litera X.

. Sa se elaboreze un algoritm care va desena pe tot ecranul:

a) cifra 0; b) cifra 1; c) cifra 2; d) cifra 3; e) cifra 4;
f) cifra 5; g) cifra 6; h) cifra 7; 1) cifra §; j) cifra 9.

. Se citesc de la tastaturd coordonatele unui punct M. Sa se deseneze aleator 10 drepte

concurente in punctul M.

Sa se modeleze migcarea unei rachete.

10. Sa se modeleze migcarea acelor clasornicului.

11. Utilizind generatorul numerelor aleatoare, sa se modeleze in regim grafic ,,cerul instelat”.
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12. Si se elaboreze un algoritm care va afisa aleator puncte de diferite culori pe toata
suprafata ecranului in afara de:
a) interiorul dreptuinghiului cu extremitatile unei diagonale in punctele de coordonate
(100, 100) si (400, 300);
b) interiorul cercului de centru (200, 200) si razé 50;
¢) interiorul patratelor ABCD si MNKP, unde A(0, 0), C(100, 100), M(300, 300), P(400,
400).

13. Sa se modeleze migcarea unui punct:
a) pe un cerc; b) pe o elipsa.

14. Sa se modeleze migcarea unui punct:
a) pe un patrat; b) pe un triunghi.

15. Sé se modeleze rotatia unui segment in jurul mijlocului sau.

72\
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16. Sa se realizeze un algoritm care, utilizind un subprogram recursiv, va construi figuri ca
in desen.

a) b)
L L
</ N/ \>
N
</ \v/ \>
Indicatie Indicatie
=081 = Laws Ly =1 (I” este latura pitra-

~2
tului mai mic)

17. Sd se explice ce se va afiga la ecran In urma executiei programului:
a) program Graph6;
uses Crt,Graph;
const p=20;
var r,x,y:integer;
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b)

procedure initiere;
var gd,gm:integer;
CodEroare:integer;
begin
gd:=Detect;
InitGraph(gd,gm,’");
CodEroare:=GraphResult;
if CodEroare<>grOk then
writeln (’Graphics error:’,GraphErrorMsg(CodEroare));
end;
procedure cerc(x,y,r:integer);
begin
if r>p then begin
cerc(x+r,y,r div 2);
cerc(x,y+r,r div 2);
cerc(x-r,y,r div 2);
cerc(x,y-r,r div 2);
end;
circle(x,y,r);
end;
BEGIN
initiere;
cerc (GetMaxX div 2,GetMaxY div 2,100);
readkey;
closegraph;
END.

program Graph7;
uses Crt,Graph;
const p=10;
var r,x,y:integer;
procedure initiere;
var gd,gm:integer;
CodEroare:integer;
begin
gd:=Detect;
InitGraph(gd,gm,’’);
CodEroare:=GraphResult;
if CodEroare<>grOk then
writeln (’Graphics error:’,GraphErrorMsg (CodEroare)) ;
end;
procedure patrat(x,y,r:integer); forward;
procedure cerc(x,y,r:integer);
begin
if r>p then begin
patrat(x,y-r,r div 3);
patrat(x+r,y,r div 3);
patrat(x,y+r,r div 3);
patrat(x-r,y,r div 3);
end;
circle(x,y,r);
end;
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procedure patrat;
begin
if r>p then begin
cerc(x+r,y,xr div 2);
cerc(x,y+r,r div 2);
cerc(x-r,y,r div 2);
cerc(x,y-r,r div 2);
end;
rectangle (x-r,y-r,x+x,y+r);
end;
BEGIN
initiere;
cerc (GetMaxX div 2,GetMaxY div 2,150);
readkey;
closegraph;
END.

18. Se dau numerele reale a, b, ¢, x,. Sa se construiasca graficul functiei f: R—>R,
f(x)=ax’* +bx+c, si tangenta la graficul functiei f in punctul x,.

19. Se citeste de la tastaturd una din literele T, C, D, P.
- Daca a fost citita litera T, sa se deseneze un triunghi.
- Daci a fost citita litera C, sa se deseneze un cerc.
- Daci a fost citita litera D, sa se deseneze un dreptunghi.
- Daca a fost citita litera P, sd se deseneze un paralelogram.

20. Sa se deseneze un cerc fard a utiliza procedura Circle.

21. Sa se deseneze o elipsa fara a utiliza procedura Elipse.
2 2

Indicatie. Ecuatia elipsei este % + %2— =1.

22. Sa se modeleze miscarea unei ghiulele de tun. Si se deseneze si tunul.

23. Sa se deseneze ,,spirala lui Arhimede”.
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Indicatie. Spirala se construieste astfel:

24. Sa se scrie o procedura care va desena un poligon regulat cu » laturi, unde n este
parametrul procedurii.

25. Sa se elaboreze un algoritm care va desena un patrat. Utilizatorul va migca patratul in
sus, in jos, in stinga, in dreapta cu ajutorul tastelor-sageti. Iesirea din program se va
realiza dupd apésarea tastei ESC.

Indicatie. Tastele-sageti au codurile: sus — 72, jos — 80, stinga — 75, dreapta — 77.

26. Si se elaboreze un algoritm care va desena curba definitd parametric de ecuatiile:

_3at = 3at’ il Iui D .

a) x_m, y W — foiul lui Descartes",
3

_ at® - at Lo . 2

b) x—1+t3 , Y 147 cisoida lui Diocles?;

c) x=a(t-sint), y=(1-cost) — cicloida;

d) x=a(cost)’, y=a(sint)’ — hipercicloida (astroida);

e) x=a(cost+t-sint), y=a(sint—t-cost) — evolventa (desfasurata) cercului,
f)x=2a-cost—a-cos2t, y=2a-sint—a-sin2t — cardioida,

h) x=a-(cost)’ +b-cost, y=a-cost-sint, a>0, b>0,0<t<2rx.

27. Sa se elaboreze un algoritm care va desena curba, a cérei ecuatie este datd in coordo-
nate polare:
a)p=acos@+b, unde a, be R, iar p€ [0, 2] — Melcul lui Pascal?,
b) p’ =2a’cos2¢p, unde a€R, iar ¢ =(—~%, %)U(—%, ST”J — Lemniscata lui
Bernoulli 4,

Y René Descartes (1596—1650) — matematician i fizician francez.
2 Diocles (sec. II 1. Hr.) — geometru grec.

3 Blaise Pascal (1612—1662) — matematician gi fizician francez.

9 Jacques Bernoulli (1654—1705) — matematician olandez.
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TCoroana=object (TDisc) {mostenitor al obiectului TDisc}

R_mic:real;
function Aria:real;virtual

’

{modificam metoda Aria mostenita de la TDisc}

function Lun_int:real;
{Lungimea exterioara se va
constructor Init;
end; .
function TDisc.Aria;
begin
Aria:=Pi*sqr (R);
{datele obiectului sint globale
end;
function TDisc.Lun;
begin
Lun:=2*Pi*R;
end;
function TDisc.Sector;
begin
Sector:=Aria/360%*u;
end;
function TCoroana.Aria;

calcula cu metoda Lun a parintelui}

pentru metodele lui}

{modificam metoda parintelui - proprietatea polimorfism}

begin
Aria:=Pi* (sqr(R)-sqr(R_mic));
end;
function TCoroana.Lun_int;
begin
Lun_int:=2*Pi*R _mic;
end;
constructor TDisc.Init;
begin
end;
constructor TCoroana.Init;
begin
end;
var Disc:TDisc;
Coroana:TCoroana;
BEGIN
ClrScr;
Disc.Init;
Coroana.Init;
with Disc do begin
write(’Introdu raza discului:

"):; readln(R);

writeln(’Aria discului: ’, Aria:2:2);

writeln(’Lungimea discului: ’

, Lun:2:2);

writeln(’Aria semidiscului: ’, Sector(180):2:2);

end;
writeln (’
with Coroana do begin

")

write (' Introdu raza mare a coroanei:

"); readln(R);

write(’Introdu raza mica a coroanei: ’); readln(R_mic);
writeln(’Aria coroanei: ’,Aria:2:2);
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writeln (’Lungimea exterioara a coroanei: ’,Lun:2:2);
{s-a apelat metoda parintelui}
writeln(’Lungimea interioara a coroanei: ’,Lun_int:2:2);
writeln(’Aria semicoroanei: ’,Sector(180):2:2);

end;

readkey;

END
Observatie ,f

Modificati programul eliminind constructorii §i declarind metodele Aria statice (fara
cuvintul-cheie virtual).
Observati rezultatele metodelor Sector. Trageti concluzia.

A (daponos B. B. [15] p. 182-194) Sa se creeze o aplicatie care va afisa la ecran un

cerc, un dreptunghi si un segment. Utilizatorul va putea deplasa cu ajutorul tastelor
fiecare dintre figurile mentionate. Alegerea figurii se va realiza prin intermediul tastei
Tab. De asemenea, la ecran vor aparea aleator 200 de puncte de culori aleatoare.
Rezolvare:
Aplicatia va fi formata din 3 fisiere: primul fisier va fi un unit §i va descrie obiectele
grafice mentionate, al doilea —un unit care va descrie obiectul-aplicatie, iar al treilea va
fi fisierul executabil care va crea, executa, apoi distruge un exemplar al aplicatiei. O
astfel de organizare a aplicatiei este transparenta §i este caracteristica programérii
orientate pe obiecte.

unit GraphObj; {fisierul graphobj.pas}
INTERFACE
type TGraphObj=object
Private
X,Y:Integer; {Coordonatele punctului de reper}
Color:Word; {Culoarea figurii}
Public
Constructor Init (aX,a¥Y:Integer; aColor:Word);
{Creeaza un exemplar al obiectului}
Procedure Draw (aColor:Word); Virtual;
{Deseneaza un obiect cu culoarea aColor}
Procedure Show; {Afiseaza obiectul}
Procedure Hide; {Ascunde obiectul}
Procedure MoveTo (dX, dY:Integer);
{Deplaseaza obiectul in punctul X+dX, Y+dY}
end; {TGraphObj}
TPoint=object (TGraphObj)
Procedure Draw (aColor:Word); Virtual;
end;
TLine=object (TGraphObj)
dX,dY:Integer; {Cresterile coordonatelor extremitatii a II-a}
Constructor Init(X1,Y1l,X2,Y2:Integer; aColor:Word);
Procedure Draw (aColor:Word); Virtual;
end;
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TCircle=object (TGraphObj)
R:integer;
Constructor Init (aX,a¥Y,aR:Integer; aColor:Word);
Procedure Draw (aColor:Word); Virtual;
end;
TRect=object (TLine)
Procedure Draw(aColor:Word); Virtual;
end;
IMPLEMENTATION
Uses Graph;
Constructor TGraphObj.Init;
begin
X:=aX;
Y:=aY¥;
Color:=aColor
end;
Procedure TGraphObj.Draw;
begin
{In obiectul-parinte ea nu face nimic}
end;
Procedure TGraphObj.Show;
begin
Draw (Color)
end;
Procedure TGraphObj.Hide;
begin
Draw (GetBkColor)
end;
Procedure TGraphObj.MoveTo;
begin
Hide;
X:=X+dX;
Y:=Y+dY;
end;
{—Descriem metodele obiectelor mostenitoare—}
Procedure TPoint.Draw; {Acopera metoda Draw a obiectului-parinte}
begin
PutPixel (X, Y,Color);
end;
Constructor TLine.Init;
begin
Inherited Init(X1l,Y1l,aColor); {apeleaza o metoda mostenita}
dX:=X2-X1; {X1,Y1,X2,Y2 le are in antetul lui Init}

dY:=Y2-Y1;
end;
Procedure TLine.Draw;
begin

SetColor (aColor);
Line (X, Y, X+Dx, Y+dY)
end;
Constructor TCircle.Init;
begin
Inherited Init (aX,a¥Y, aColor); {apeleaza o metoda mostenita}
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R:=aR
end;
Procedure TCircle.Draw;
begin
SetColor (aColor) ;
Circle(X,Y,R)
end;
Procedure TRect.Draw;
begin
SetColor (aColor) ;
Rectangle (X, Y, X+dX, Y+dY)
end;
END.

@Eservaﬁ e Il
Salvam unit-ul GraphObj, apoi 1l compilam.

Unit GraphApp; {fisierul graphapp.pas}
INTERFACE
Uses GraphObj;
const NPoints=200;
type TGraphApp=object
Points:array(l..NPoints] of TPoint;
Line:Tline;
Rect:TRect;
Circ:TCircle;
ActiveObj:Integer;
Procedure Init;
Procedure Run;
Destructor Done;
Procedure ShowAll;
Procedure MoveActiveObj (dX,dY:Integer);
end;
IMPLEMENTATION
Uses Graph, Crt;
Procedure TGraphApp.Init;
var D,R,Err, k:Integer;
begin
D:=detect;
InitGraph(D,R,’");
Err:=GraphResult;
if Err<>0 then begin
GraphErrorMsg (Err) ;
Halt
end;
Randomize;
for k:=1 to NPoints do
Points[k].Init (Random(GetMaxX),Random(GetMaxY), Random(15)+1);
Line.Init (90,90,210,210,1lightRed);
Circ.Init(150,150,70,White);
Rect.Init(100,100,200,200,Yellow);
ShowAll;
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ActiveObj:=1
end; {TGraphApp.Init;}
Procedure TGraphApp.Run;
var Stop:boolean;
const D=5;
begin

Stop:=False;

repeat

case Readkey of

#27:Stop:=True;

#9:begin
inc (ActiveObj);
if ActiveObj>3 then ActiveObj:=1;

end;

#0: case Readkey of
#71:MoveActiveObj (-D, -D); {stinga-sus}
#72:MoveActiveObj (0,-D); {sus}
#73:MoveActiveObj (D, -D); {dreapta-sus}
#75:MoveActiveObj (-D,0); {stinga}
#77:MoveActiveObj (D, 0); {dreapta}
#79:MoveActiveOb]j (-D,D); {stinga-jos}
#80:MoveActiveObj(0,D); {jos}
#81:MoveActiveObj (D,D); {dreapta-jos}

end

end;
ShowAll;
Until Stop
end;
Destructor TGraphApp.Done;
begin
CloseGraph;
end;
Procedure TGraphApp.ShowAll;
var k:integer;
begin
for k:=1 to NPoints do Points[k].Show;
Line.Show;
Rect.Show;
Circ.Show;
end;
Procedure TGraphApp.MoveActiveObj;
begin
case ActiveObj of
1:Rect.MoveTo (dX, dY) ;
2:Circ.MoveTo (dX,dY);
3:Line.MoveTo (dX,dY);
end;
end;
END.

o
Salvam unit-ul GraphApp, apoi il compilam.

bservatie

|

193



Program Graph_Objects;
Uses GraphApp;
var App:TGraphApp;

BEGIN
App.Init;
App.Run;
App.Done;
END.
@A)
N
1. Sa se descrie obiectul ,,patrat”, al carui cimp va fi lungimea laturii patratului. Obiectul

va contine metode pentru calcularea perimetrului, ariei, lungimii diagonalei pétratului.

Sa se descrie obiectul ,,bila”, al carui cimp va fi raza bilei. Obiectul va contine metode
pentru calcularea:

- ariei suprafetei bilei;

- volumului bilei.

Sa se descrie obiectul ,,triunghi”, ale carui cimpuri vor fi lungimile laturilor triunghiului.
Obiectul va contine metode pentru:

- calcularea perimetrului triunghiului;

- calcularea ariei triunghiului;

- calcularea 1naltimii triunghiului corespunzétoare laturii specificate;

- calcularea lungimii medianei triunghiului corespunzatoare laturii specificate;
- calcularea lungimii bisectoarei unghiului triunghiului opus laturii specificate;
- calcularea razei cercului circumscris triunghiului;

- calcularea razei cercului inscris in triunghi;

- determinarea tipului triunghiului dupa laturi;

- determinarea tipului triunghiului dupa unghiuri.

. Sa se descrie obiectul ,,paralelogram”, ale cérui cimpuri vor fi lungimile laturilor para-

lelogramului §i mésura in grade a unghiului dintre doud laturi alaturate. Obiectul va
contine metode pentru determinarea:

- indltimilor paralelogramului;

- perimetrului paralelogramului;

- ariei paralelogramului;

- lungimilor diagonalelor paralelogramului;

- tipului paralelogramului (oarecare, romb, dreptunghi, patrat).

Sa se descrie obiectul ,,vector in plan”, ale carui cimpuri vor fi coordonatele extremitatii
vectorului (punctul O(0, 0) va fi originea vectorului). Obiectul va contine metode pentru:

194



- calcularea lungimii vectorului;
- coordonatele mijlocului vectorului.

Si se descrie obiectul ,,grupa de persoane”, ale carui cimpuri vor fi numele, prenumele
si data nasterii fiecdrei persoane. Obiectul va contine metode pentru:

- determinarea persoanei cu virsta cea mai mica (respectiv cea mai mare);

- determinarea virstei medii a grupului;

- afisarea persoanelor ndscute in luna specificata (respectiv in anul specificat).

Sa se descrie obiectul ,,$ir de numere intregi”, ale carui cimpuri vor fi dimensiunea i
componentele sirului. Obiectul va contine metode pentru:

- ordonarea crescétoare a componentelor sirului;

- determinarea componentei maximale (respectiv minimale);

- verificarea daca sirul este ordonat crescitor (respectiv descrescator);

- determinarea numarului de componente pozitive, negative, nule.

Sa se descrie obiectul ,,student”, ale carui cimpuri vor fi numele, prenumele, data nasterii
(zi, lund, an), inaltimea, greutatea, anul inmatricularii, 3 note la ultima sesiune. Obiectul
va contine metode pentru:

- determinarea virstei in ani impliniti (respectiv luni implinite, zile);

- determinarea anului de studiu (considerind ca a fost inmatriculat la anul I);

- determinarea notei medii;

- determinarea daci are sau nu bursd, considerind ci bursa se da pentru nota medie
mai mare decit 7.

72\
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Sa se descrie obiectul ,,matrice de numere intregi”, care va confine metode pentru:
- determinarea numdrului de componente pozitive, negative, nule;
- afigarea la ecran a liniei (coloanei) specificate;
- afisarea componentei maximale (minimale) §i a tuturor pozitiilor ei;
- determinarea rangului matricei.

10. a) Si se descrie obiectul ,,monom de mai multe nedeterminate”, ale carui cimpuri

vor fi coeficientul si partea literald a monomului. Obiectul va contine metode pentru:
- calcularea gradului monomului;
- calcularea valorii monomului;
- ordonarea lexicografica a partii literale.
b) Sa se descrie obiectul ,,polinom de mai multe nedeterminate” —,,copil” al obiectului
descris 1n a). Obiectul va contine metode pentru:
- calcularea gradului polinomului;
- calcularea valorii polinomului;
- aducerea la forma canonicé a polinomului.
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11. Sa se descrie obiectul ,,agendd de telefoane” cu metode pentru:
- afisarea listei abonatilor, al caror numar de telefon incepe cu cifra data;
- afigsarea persoanei care are numarul de telefon dat;
- afisarea numarului de telefon a persoanei date.

12. a) Sa se descrie obiectul ,,numér natural” cu metode pentru:
- determinarea cifrei de pe pozifia data;
- determinarea numarului de cifre ale numarului;
- determinarea paritdtii numarului;
- verificarea daci cifra dati existd in scrierea numarului.
b) Sa se descrie obiectul ,,pereche de numere naturale” —,,copil” al obiectului descris
in a). Obiectul va contine metode pentru:
- compararea numerelor perechii;
- determinarea cifrelor comune ambelor numere;
- verificarea daca cifra datd existd in scrierea ambelor numere;
- determinarea divizorilor comuni ai numerelor perechii.
7\
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13. Fie un sistem de axe ortogonale.

a) Sa se descrie obiectul ,,punct”, ale carui cimpuri vor fi coordonatele punctului.
Obiectul va contine o metoda pentru determinarea cadranului in care este situat punctul.
b) Sa se descrie obiectul ,,segment” — ,,copil” al obiectului descris in a). Obiectul va
contine metode pentru:

- determinarea lungimii segmentului;

- determinarea coordonatelor mijlocului segmentului;

- verificarea dacd punctul dat apartine segmentului, suportului segmentului sau nu

este coliniar cu extremitatile lui.
¢) Sa se descrie obiectul ,,cerc” — ,,copil” al obiectului descris in a). Obiectul va
contine metode pentru:

- determinarea lungimii cercului;

- determinarea ariei discului;

- determinarea lungimii arcului de cerc de masura data;

- verificarea dacd punctul dat apartine cercului, interiorului sau exteriorului cercului.
d) Sa se descrie obiectul ,,dreptunghi” —,,copil” al obiectului descris in b). Obiectul va
contine metode pentru:

- determinarea perimetrului dreptunghiului;

- determinarea ariei dreptunghiului;

- determinarea tipului dreptunghiului;

- determinarea coordonatelor centrului de simetrie al dreptunghiului.

- verificarea faptului c@ punctul dat apartine dreptunghiului, interiorului sau exteriorului

dreptunghiului.
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e*) Si se descrie obiectul ,,triunghi”- ,,copil” al obiectului descris in b). Obiectul va
contine metode pentru:
- determinarea perimetrului triunghiului;
- determinarea ariei triunghiului;
- determinarea lungimilor medianelor, bisectoarelor, indltimilor triunghiului;
- determinarea tipului triunghiului dupa laturi (scalen, isoscel, echilateral);
- determinarea tipului triunghiului dupa unghiuri (ascutitunghic, dreptunghic,
optuzunghic);
- determinarea razei si coordonatelor centrului cercului circumscris triunghiului
(cercului inscris in triunghi);
- determinarea coordonatelor punctelor de tangenta a triunghiului cu cercul inscris
in triunghi;
- verificarea dacd punctul dat apartine triunghiului, interiorului sau exteriorului
triunghiului.
f*) Se dau un punct, un segment, un cerc, un dreptunghi si un triunghi (cite un exem-
plar al obiectelor descrise in a)-e*)). Sa se determine:
- pozitia punctului fatd de fiecare dintre celelalte figuri geometrice;
- pozitia dreptei suport a segmentului fatd de cerc (tangentd, secantd, exterioara);
- pozitia cercului fatd de dreptunghi (intersecteaza, apartine interiorului, exteriorului
etc.);
- figura cu aria cea mai mare (respectiv cea mai mica);
- distanta de la punct la segment (respectiv cerc, dreptunghi, triunghi).






Graful G, = (V,, M), unde V, CV, iar M, contine toate muchiile din M care au
extremititile in V|, se numeste subgraf al grafului G = (V, M).

In figura 1a) graful G,=(V,M),unde M, = {[1, 2], [2, 3], [2, 4], [2, 5] }, este graf
partial al grafului G, iar graful G,= (V, M,), unde V, = {4, 5, 6} si M, ={[4, 5], [5, 61},
este subgraf al grafului G.

Fie graful G = (V, M) cu n virfuri. Succesiunea de virfuri L = [i, i,, ..., i,], unde
iie{l,2,...,n}(s= I,_k) se numeste lant dacé orice doua virfuri consecutive din L sint
adiacente.

Lantul L = (i, iy ..., i,] se numeste ciclu daca i =i,

Lantul (respectiv ciclul) se numeste elementar daca fiecare doua virfuri ale lui (in
cazul ciclului in afard de primul §i ultimul) sint diferite.

in figura 1a) succesiunile L, = [1, 2, 3,4, 5], L, = [1,2,4,5, 1], L, = [1, 5, 6],
L,=1[1,2,3,4,51],L,=(3,4,2,5,4, 3] sint lanturi. Lanturile L, , L, si L, sint cicluri.
Ciclul L, este ciclu elementar, iar ciclul L, nu este ciclu elementar.

Un graf G = (V, M) se numeste graf conex daca pentru orice doua virfuri ale acestuia
existd un lant care leaga aceste virfuri. Graful din figura 1a) este graf conex. Graful din
figura 2 nu este conex.

Graf neconex

Fig.2

Un ciclu (lant) elementar al unui graf G care contine toate virfurile grafului se numegte
ciclu (lant) hamiltonian. Graful G se numeste graf hamiltonian daci contine un ciclu
hamiltonian.

Un ciclu al unui graf G care contine toate muchiile grafului se numeste ciclu eulerian.
Graful G se numegste graf eulerian daca contine un ciclu eulerian.

Un lant elementar al unui graf G care contine toate muchiile grafului, fiecare o singura
datd, se numegte lant eulerian.

Un graf conex si fard cicluri se numeste arbore (fig. 3a).
celelalte noduri sint repartizate in doud mulfimi disjuncte si fiecare dintre aceste multimi
este, la rindul ei, un arbore (fig. 3b).
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Virfurile arborelui adiacente cu ridicina se numesc descendentii radacinii.

Se considera ci ridicina se afla pe primul nivel, iar descendendentii ei — pe nivelul al
doilea. Descendentii fiecdrui nod de pe nivelul doi se considera noduri de pe nivelul 3
s.a.m.d. Un nod este périntele altui nod daci ultimul este descendentul primului.
Descendentii aceluiasi nod se numesc frati.

nivelul 4

arbore arbore binar

a) b)
Fig.3

Un graf G = (¥, M) se poate reprezenta in calculator folosind diferite structuri de
date:

a) cu ajutorul matricei de adiacenti — o matrice pétratd de ordinul » formata din 0
s1 1, unde n este numarul de virfuri ale grafului si
_ 1,daca [i, jle M

0, daca [i, jle M
b) cu ajutorul tipului de date articol: definim tipul-articol muchie, apoi formam un

vector cu m elemente de tip muchie, unde m este numarul de muchii ale grafului.
Type muchie=record
el,e2:byte; {el si e2 sint extremitatile muchiei}
end;
graf=array[l..m] of muchie;

(numarul » al virfurilor se considera dat).

¢) cu ajutorul a doi vectori e, si e, cu m componente fiecare, astfel incit e [i] este o
extremitate a muchiei i, iar e,[i] — cealaltd extremitate a muchiei i (numarul » al virfurilor
se considera dat).

J (evident a;=a;),
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Un arbore binar poate fi reprezentat in calculator:

a) cu ajutorul a doi vectori st §i dr cu n componente fiecare, unde » este numarul de
noduri ale arborelui binar, iar s¢[i], dr[i] sint respectiv descendentul drept si descendentul
sting al nodului i (rddicina r se considera datd). Valoarea 0 a unei componente semnifica
faptul ca descendentul respectiv lipseste.

b) cu ajutorul a doi vectori ¢ §i d cu n componente fiecare, unde » este numarul de
noduri ale arborelui binar, iar #i], d[i] sint respectiv tatil nodului i i descendentul sting
(respectiv drept), egal cu —1 (respectiv egal cu 1), al tatélui ¢[i] (rdddcina r se considera
datd). Valoarea 0 a unei componente a vectorului d[i] semnifica faptul cd descendentul
respectiv lipseste. Evident ¢[r] = 0, unde r este radécina arborelui.

c) Un arbore binar poate fi construit in calculator i prin alocarea dinamicé a memoriei.
Astfel, ficecare nod, in afard de numarul nodului (in caz mai general fiecare nod al unei
structuri arborescente poate contine §i alte tipuri de informatii), va contine §i 2 pointeri:
unul cétre subarborele sting, altul cétre cel drept.

type p="nod;

nod=record
i:byte,
s,d:p;
end;

Prin parcurgerea grafului (in particular a arborelui) se intelege vizitarea tuturor vir-
furilor grafului, plecind de la un virf dat i, astfel incit fiecare virf accesibil din i pe muchii
adiacente doui cite doua s fie atins o singura data.

Un graf poate fi parcurs in douid moduri:

a) Metoda Breadth First (parcurgerea in lafime) — se viziteaza virful dat i, apoi ,,vecinii
lui”, apoi ,,vecinii” nevizitati ai acestora g.a.m.d.;

b) Metoda Depth First (parcurgerea in adincime) — se viziteaza virful dat i, apoi pri-
mul vecin, apoi primul vecin nevizitat al acestuia §.a.m.d.; daca dupa vizitatrea nodului j
se viziteaza un vecin, iar acesta nu are un vecin nevizitat, atunci se cauti urmatorul vecin
al luij s.a.m.d.

Deosebim trei moduri de parcurgere a unui arbore binar:

a) parcurgerea in preordine — se viziteazi ridécina, apoi subarborele sting, apoi
subarborele drept;

b) parcurgerea in inordine — se parcurge subarborele sting, apoi radicina, apoi
subarborele drept;

c) parcurgerea in postordine — se parcurge subarborele sting, apoi subarborele drept,
apoi radicina.

Probleme rezaluate

© Se dé un graf. Sa se reprezinte graful in plan.

Rezolvare:

Pentru a evita suprapunerea nodurilor §i muchiilor, vom plasa virfurile circular (fiecare
3 puncte ale unui cerc sint necoliniare).
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program desen_graf;
uses crt,graph;
var el,e2:array(1l..50] of byte; {el,e2 - definesc graful}
x,y:array[l..50] of integer;{coordonatele virfurilor grafului}
i,m,n:integer; {m - numarul de muchii, n - numarul de virfuri}
alfa:real;
v:istring;
procedure initiere;
var gd,gm,ErrCode:integer;
begin
gd:=Detect;
InitGraph (gd,gm, ’'c:\tp\bgi’);
ErrCode:=GraphResult;
if ErrCode<>grOk then
write ('Eroare grafica: ’,GraphErrorMsg (ErrCode));
end;
BEGIN
ClrScr;
write(’Scrie numarul de virfuri: ’);
readln (n) ;
write(’Scrie numarul de muchii: ’);
readln (m) ;
writeln(’Scrie muchiile: ’);
for i:=1 to m do begin
write(’Muchia ',1i,’:"');
readln(el[i},e2(il]);
end;
initiere;
{construim virfurile grafului}
alfa:=2*pi/n;
for i:=1 to n do begin
x[1] :=getmaxx div 2+round (200*cos(alfa*i));
yl[i] :=getmaxy div 2-round (200*sin(alfa*i));
setcolor(5);
circle(x[i],y[i]),15);
str(i,v);
setcolor(15);
outtextxy(x[i]-5,y[i],V);
end;
{construim muchiile grafului}
setcolor(7);
for i:=1 tomdo line(x[el[i]],ylel[i]],x[e2[i]],yle2([i]]);
readkey;
closegraph;
END.

® Se da un graf prin matricea sa de adiacentd. Sa se parcurgé graful prin metoda Depth

First (DF).

Rezolvare:

Vom folosi o procedurd recursiva P1_df(Pl), care parcurge prin metoda DF graful
plecind din virful Pl. Evident, vizitind un virf i, in continuare vom parcurge celelale virfuri
similar, adica vom executa P1_df{(i).
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program DF;
uses Crt;
var a:array(l1..20,1..20] of 0..1; {matrice de adiacenta a grafului}
parcurs:array(l..20] of 0..1; {parcurs(i]l=1 daca nodul i a fost
parcurs}
n,m,i,j,x,y:integer;
c:array[l..20] of integer;
procedure Pl _df (pl:integer);
var j:integer;
begin
write (pl:3);
parcurs([pl]:=1;
for j:=1 to n do
if (a[pl,jl=1) and (parcurs(j]=0) then pl_df(j);
end;
BEGIN
ClrScr;
write (’Scrie numarul de virfuri si muchii: ’);
readln(n,m);
for i:=1 to n do
for j:=1 to n do A[i,]j]):=0;
writeln(’Scrie muchiile ") ;
for i:=1 to m do begin
write(’Muchia ’,1i,’: '),
readln(x,y);
Alx,y]:=1;Aly,x]:=1;
end;
write(’Virful de plecare: ’);
readln (i) ;
Pl _df(i);
readkey;
END.

Se da un graf prin matricea sa de adiacenta. Sa se afiseze componentele conexe ale
grafului. (Evident, un graf este conex daca §i numai daca are o singurd componenti
conexa.)

Rezolvare:

1. Se cautd nodul nevizitat (acel nod i pentru care parcurs[i}=0).

2. Se porneste de la nodul i §i se viziteaza in adincime (se executa Pl_df{(i)) toate
nodurile accesibile, adica nodurile pentru care exist un lant care le leagi cu nodul i. In
timpul vizitarii marcam nodurile. Daca nodul; a fost vizitat, atunci parcurs[j}=1. Acestea
formeaza cu virful i o componenta conexa.

3. Cautam urmétorul nod nevizitat. Dacd existd un astfel de nod, se trece la pasul 1 (se

determind altd componenti conexd), in caz contrar este sfirgit de algoritm.
program nr_conexe;
uses Crt;
var a:array(1..20,1..20] of 0..1; {matrice de adiacenta a grafului}
parcurs:array(1..20] of 0..1; {parcurs[i]=1 daca nodul i a fost
parcurs}
n,m,i,j,x,y,nc:integer; {nc - numarul de componente conexe}
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c:array([l..20] of integer;
este_nod:boolean;
procedure P1_df (pl:integer);
var j:integer;
begin
write(pl:3);
parcurs[pl]:=1;
for j:=1 to n do
if (a[pl,jl=1) and (parcurs{j]=0) then pl df(j):;
end;
BEGIN
ClrScr;
write(’Scrie numarul de virfuri si muchii: ’);
readln(n,m);
for i:=1 to n do
for j:=1 ton do A[i,j):=0;
writeln(’Scrie muchiile ");
for i:=1 to m do begin
write(’Muchia ’,1i,’: ")
readln(x,y);
Alx,yl:=1; Aly,x]):=1;
end;
for j:=1 to n do parcurs(j]:=0;
nc:=0;
repeat
este_nod:=false;
i:=1;
while (i<=n) and (not este_nod) do begin
if parcurs[i]=0 then este_nod:=true;

i:=1i+1;
end;
if este_nod then begin
inc(nc);
write (' Componenta conexa ’,nc,’ : ’);
pl_df(i-1);
writeln;
end;

until not este_nod;
if nc=1 then write(’Graful este conex’);
readkey;

END.

® Sedau n orage. Daci intre doud orase exista drum direct, atunci acestea pot fi conectate
telefonic direct. Sd se conecteze orasele intr-o retea telefonica, astfel incit fiecare
douad orage si fie conectate direct sau prin intermediul altora si costul conectarii sa fie
minim. Pentru fiecare doud orase se stie daci existd sau nu drum direct, precum si
costul conectarii directe.
Rezolvare:
Problema poate fi modelata matematic astfel:
Se di un graf cu n virfuri. Pentru fiecare muchie (drumul direct dintre doud orase) se
stie costul muchiei. Trebuie s se determine o componenta conexa a grafului care va
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contine toate virfurile grafului §i suma costurilor muchiilor componentei va fi minima.

De exemplu, pentru graful din figura 4 (pe fiecare muchie este scris costul ei)
componenta conexd ciutatd este: G, = (V, M,), unde M, = {[1, 4], [2, 6], [3, 4], [3, 6],
[3, 5] }. Costul componenteli este 9.

Fig. 4

Se poate usor demonstra ci solutia problemei este un arbore. De aceea problema
enuntatd se mai numeste problema construirii arborelui partial de cost minim.

Se cunosc mai multi algoritmi de rezolvare a problemei mentionate. Unul din ei este
Algoritmul lui Kruskal” (publicat in 1956).
1. Considerdm initial n arbori disjuncti (fiecare 2 arbori nu au muchii comune): 7', T,,
v, T,unde T, =({i}, D), i= I,_n (arborele T, constd doar din virful i §i nu are nici o
muchie).
2. Dintre toate muchiile alegem muchia [, j] de cost minim.
3. Unim arborii T §i T, astfel incit vom obtine n — 1 arbori disjuncti. Renotind, obtinem
arborii 7, T, ..., T .
4. Dintre muchiile rimase alegem muchia [/, /] de cost minim. Unim arborii T, 5i T 5i
obtinem n — 2 arbori disjuncti. Renotind, obtinem arborii 7, T, ..., T ,.
5. Dintre muchiile rimase alegem muchia [, j] de cost minim cu extremitatile apartinind
diferitilor arbori (in caz contrar apare ciclu). Unim arborii 7 si T siobtinemn—3 arbori
disjuncti. Renotind, obtinem arborii 7}, T, ..., T, , $. a. m.d. pind cind obtinem un
arbore care contine toate virfurile grafului (evident, arborele va fi de cost minim). Vom
efectua n — 2 uniri de arbori.

Pentru reprezentarea arborelui folosim metoda b) de reprezentare a grafurilor, insa
in definitia tipului muchie mai addugam cimpul ¢ al costului muchiei.
De asemenea, vom utiliza vectorul 4 de numere naturale pentru care g, = a, daci si
numai daca virfurile i si j apartin aceluiagi arbore T. Initial a,= i.
program Kruskal;
uses Crt;

type muchie=record
el,e2:byte;

D Joseph B. Kruskal (n. 1929) — matematician american.
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c:real;
end;
var graf:array(l..30] of muchie;
atarray(l..50) of byte;
temp:muchie;
n,m,i,j,vli,v2,k:byte;
f:boolean;
Cost:real;
BEGIN
ClrScr;
write(’Introdu numarul de virfuri ale grafului: ");
readln(n) ;
write (’ Introdu numarul de muchii ale grafului: ’);
readln (m) ;
for i:=1 to m do begin
writeln(’— Muchia ’,1i,’ —=');
write (’Extremitatile: ’);
readln(graf(i].el,graf[i].e2);
write ('Costul: ') ;
readln(graf[i].c);
end;
{ordonarea vectorului GRAF dupa costul muchiilor prin metoda bulelor}
Cost:=0;
for i:=1 to n do

ali):=i;
repeat
f:=false;

for i:=1 to m do
if graf(i].c>graf[i+l].c then begin
temp:=graf(i];
graf[i]:=graf[i+l];
graf[i+l] :=temp;
f:=true;
end;
until not f;
{sfirsit ordonare}
k:=0;
i:=1;
writeln(’ Arborele de cost minim
while k<n-1 do begin
if A[graf(i].el)l<>a[graf[i].e2] then begin
inc (k)
cost:=cost+graf[i].c;
write(’ [’ ,graf(i).el,’,’,graf(i].e2,’]1 ");
{afisarea muchiei i in ordinea cresterii costului}
vl:=A[graf([i].el];
v2:=A[graf[i].e2];
for j:=1 to n do
if a[j]l=vl then a[j]:=v2;

")

end;

inc(i);
end;
writeln;
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write (’Costul arborelui: ’, cost:2:2);
readkey;
END.

© Se di un arbore. Si se elaboreze un algoritm care parcurge arborele prin metoda selec-
tatd de utilizator.

Rezolvare:
program parc_arbore;
uses crt; \
var s,d:array(1l..20] of byte; {vectorii S si D definesc descendentii}
r,n,i,k:byte; {R este radacina, N este numarul de noduri}
c:char;
procedure preordine (j:byte);
begin
write(j:3);
if s[j]<>0 then preordine(s([jl);
if d[j]<>0 then preordine(d[j]):
end;
procedure inordine (j:byte);
begin
if s[j]<>0 then inordine(s[j]);
write(j:3);
if d[j]<>0 then inordine(d([j]):
end;
procedure postordine (j:byte) ;
begin
if s[j]<>0 then postordine(s[j]);
if d[j]<>0 then postordine(d[j]);
write(j:3);
end;
BEGIN
ClrScr;
write(’Introdu numarul total de noduri: ’);
readln(n);
write(’/Scrie radacina: ’);
readln(r);
writeln(’Pentru fiecare nod scrie descendentul sting, apoi cel drept.’);
writeln (’Daca descendentul lipseste, scrie 0.');

i:=1;
k:=1;
repeat

write('Nodul ’,i,’: ’);
readln(s[i],d[i]):
if s[i]<>0 then inc(k);
if d[i]1<>0 then inc (k);
inc (i)
until k=n;
writeln(’Alege modul de parcurgere: ’);
writeln(’1l - preordine’);
writeln(’2 - inordine’);
writeln(’3 - postordine’);
repeat
readln(c);

207



until ¢ in ('1/..73"];

case c of
"l’: preordine(r);
2’ : inordine(r);
'3’ : postordine(r);

end;

readkey;

END.

® Se da un arbore binar. Sa se reprezinte arborele in plan.

Rezolvare:
program des_arbore;
uses crt,graph;
type coord=record
X,y:integer;
end;
var s,d:array[l..40] of byte; {vectorii S si D definesc subarborii}
r,n,i,k:byte; {R este radacina, N este numarul de noduri}
c:array(1l..40] of coord;

v:string;
procedure des_preord(j:byte);
begin
circle(c(j).x,c(3].y,10);
str(j,v);

outtextxy(c(j].x-5,c[j].y-5,v);
if s[j]1<>0 then begin
inc (k) ;
cls[j]).x:=c[j].x-100+k*15; {unghiul dintre descendenti la fiecare
nivel se va micsora}
cls[jll.y:=cl[j].y+40;
line(c[j).x-10,c[j].y+10,c(s[j)].x+10,c(s[j)].y-10);
preordine (s(jl);
dec (k) ;
end;
if d(j]<>0 then begin
inc (k) ;
c[d[j]l].x:=c[j].x+100-k*15;
cldljll.y:=c(j].y+40;
line(c(j].x+10,c(j].y+10,c(d[j]].x-10,c([d[j]]).y-10);
preordine(d[j]);
dec (k) ;
end;
end;
procedure initiere;
var gd,gm,ErrCode:Integer;
begin
gd:=Detect;
InitGraph(gd,gm,’c:\tp\bgi’);
ErrCode:=GraphResult;
if ErrCode<>grOk then
write('Eroare grafica: ’,GraphErrorMsg(ErrCode));
end;
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BEGIN

ClrScr;

write (’ Introdu numarul total de noduri: ’);
readln(n);

write(’Scrie radacina: ");

readln(r);

writeln (' Pentru fiecare nod scrie nodul sting, apoi cel drept.’);
writeln(’Daca nodul lipseste, scrie 0.’);

i:=1;
k:=1;
repeat

write('Nodul ’,i,’: "):
readln(s([i],d[i]);
if s[1]<>0 then inc (k);
if d(i]<>0 then inc (k)
inc(i);

until k=n;

initiere;

k:=0;

clr].x:=getmaxX div 2;

clr).y:=50;

des_preord(r);

readkey;

closegraph;

END.

© Se da un vector ale cdrui componente sint numere intregi. Sd se ordoneze crescator
vectorul utilizind o structura arborescenta.
Rezolvare:
Vom construi arborele ordonat (numit gi arbore binar de cautare) astfel:
1. Initial riddcina este a , iar descendentii ei nu existd (fiecare dintre pointerii spre ei
are valoarea NIL).
2. Dacid a, este mai mici decit nodul R (initial R este riddcina), atunci g, se va
compara cu descendentul sting al nodului R, altfel — cu cel drept. Dacéd descendentul
cu care urmeaza a fi realizatd comparatia lipseste, atunci a, devine acest descendent.
Parcurgind arborele obtinut prin metoda inordine, vom citi componentele vectorului in
ordine crescétoare. De exemplu, pentru vectorul -1, 0, 5, 2, 3, 6,-2, 5 obtinem urmétorul
arbore:
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program Sort_bin;
uses Crt;
type p="nod;
nod=record
val:integer;

s,d:p:
end;
var a:array(l..50] of integer;
rad:p;

n,i,k:integer;
procedure arb_ord(x:integer; var r:p); {R este nodul cu care urmeaza a
fi realizata comparatia}
begin
if r=nil then begin {daca nodul R lipseste, X devine acest nod}
new(r);
r~.val:=x;
r*.s:=nil;
r~.d:=nil;
end else
if x<r”.val then arb_ord(x,r".s)
else arb_ord(x,r".d);
end;
procedure cit_arb(r:p; niv:integer); {Niv este nivelul nodului}
begin
if r<>nil then begin
cit_arb(r*.s,niv+l);
alk):=r*.val;
inc (k) ;
cit_arb(r”.d,niv+l);
end;
end;
BEGIN
ClrScr;
write (' Introdu numarul de componente ale vectorului: ’);
readln(n);
rad:=nil;
for i:=1 to n do begin
write('A[’,i,"): ");
readln(a[il):
arb_ord(alil,rad);
end;
k:=1;
cit_arb(rad,1); {incepem cu nivelul 1}
for i:=1 to n do write(a[i]:3):
readkey;
END.
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Probleme propuse

7\

= A =

) —
n(n-1)

. Numirul total de grafuri cu n virfuri este =2 ?
Se da numarul natural n. Sa se elaboreze un algoritm care va afisa la ecran cele ¢
matrice de adiacentd (corespunzitoare celor ¢ grafuri).

. Se da un graf prin matricea sa de adiacenti. Sa se elaboreze un algoritm care va afisa
la ecran:

a) virfurile terminale; b) virfurile izolate;

c) virfurile de grad par; d) virfurile de grad maxim.

. Se di un graf prin matricea sa de adiacenta si un virf v. S se elaboreze un algoritm
care va afisa la ecran muchiile (dacé existd) incidente cu virful v.

. Se da un graf prin matricea sa de adiacenta. Sa se verifice dacé graful este complet.

. Se dau matricele de adiacenta ale grafurilor G=(V, M) 5i G, = (V, M,). Si se verifice
dacd G, este un graf partial al grafului G.

. Se dau matricele de adiacenta ale grafurilor G=(V, M) $i G, = (V, M|),unde V, C V.
Si se verifice dacid G, este un subgraf al grafului G.

. Se da un graf cu n virfuri prin matricea sa de adiacenta si virfurile v, v,, ... , v, unde
s <n. Sa se verifice daca virfurile in ordinea datd formeaza:

a) un lant; b) un cicluy;

¢) un lant elementar; d) un ciclu elementar.

. Se dd un graf prin matricea sa de adiacenta. Sa se verifice daca graful este arbore.

- Se dd un graf cu n virfuri prin matricea sa de adiacentd si virfurile v, v,, ... ,v . S
se verifice daci virfurile in ordinea data formeaza un ciclu hamiltonian.

10. Se da un graf cu n virfuri prin matricea sa de adiacentd si virfurile v, v,, ..., v, unde
s > n. Sa se verifice daca virfurile in ordinea data formeazi un ciclu eulerian.
— #\B}

11. Se da un graf prin matricea sa de adiacenta si un virf v. Sa se elaboreze un algoritm

care va parcurge graful prin metoda Breadth First, daca virful de plecare este v.

12. Se da un graf prin matricea sa de adiacenta si virfurile v, v,. S@ se verifice dacd

exista un lant care leaga virfurile v, si v,.

13. Se dé un graf prin matricea sa de adiacenta. Sa se afigeze la ecran lanturile:

a) care contin exact trei muchii ale grafului;
b) care contin exact n muchii ale grafului, unde n este un numar natural dat.
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14.

15.

16.

17.

18.
19.

Se da un graf prin matricea sa de adiacentd. Sa se afiseze la ecran:

a) toate ciclurile grafului;

b) ciclurile care contin exact trei muchii ale grafului;

c) ciclurile care contin exact n muchii ale grafului, unde » este un numar natural dat.

Se da un graf prin matricea sa de adiacenta. Sa se determine daca graful este eulerian.
In caz afirmativ, sa se afigeze la ecran cel putin un ciclu eulerian.

Se da un graf prin matricea sa de adiacenta. Sa se determine daca graful este
hamiltonian. In caz afirmativ, sa se afiseze la ecran cel putin un ciclu hamiltonian.

Se da un graf prin matricea sa de adiacenta. Sa se verifice daca graful este arbore
binar.

Se da un arbore binar. Sa se afigeze nodurile nivelului dat.

Presedintele unei tari este ales de Adunarea Generala din care fac parte n membri.

Pentru a fi ales presedintele trebuie sd primeasca cel putin % din voturile membrilor.

Intre anumiti membri ai Adunarii Generale exista conflicte de interese. Doi membri

aflati in conflict de interese voteaza diferit. Fiind date numarul natural z si perechile de
numere (x, y), unde membrii cu numirul de ordine x §i y au conflict de interese, sa se
verifice dacd este posibila alegerea presedintelui.

=\

.C-

20.

21.

22.

N
Se da un graf prin matricea sa de adiacentd si virfurile v, v,. S@ se determine langul
(daca existd) de lungime minima (care contine cele mai putine muchii) care leaga
virfurile v, siv,.

Se da un graf prin matricea sa de adiacenta. Sa se elaboreze un algoritm care adauga
(daci este nevoie) numarul minim de muchii, astfel incit graful sa devina conex. La
ecran se vor afisa muchiile adaugate.

Se dau numerele naturale d,, d,, ..., d . Si se determine dac existd un arbore binar,
ale cérui noduri au gradele, respectiv, d,, d,, ..., d..

23.* Problema colorarii hartii. Se considera o hartda cu » tari, n > 3. Pentru fiecare

24.

doua tari se stie daca ele sint sau nu vecine. Avind la dispozitie doar 4 culori, s se
coloreze harta, astfel incit fiecare doua tari vecine si fie colorate in culori diferite.

(Olimpiada Nationala de Informatica, Bacau, Romdnia, 2001)

La o competitie au participat n concurenti. Fiecare dintre ei a primit un numar de
concurs de la 1 la n, astfel incit s nu existe concurenti cu acelasi numar. Din picate,
clasamentul final a fost pierdut, iar comisia isi poate aduce aminte doar citeva relatii
intre unii participanti (de genul ,,participatul cu numarul 3 a iesit inaintea celui cu
numdrul 5). Fiind date numarul natural # §i perechile ordonate de numere (x, y), unde
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2S.

26.

27.

28.

concurentul x a fost in clasament inaintea concurentului y, sa se determine primul
clasament in ordine lexicografica ce respecta relatiile pe care si le aminteste comisia.

Problemele 25-31 pot fi rezolvate fara calculator

Problema celor 7 poduri din Konigsberg (publicata in anul 1736 de Leonard Euler)
Orasul Konigsberg (actualul Kaliningrad) A

se intinde pe ambele maluri ale riului Pregel \,—J<_/|

si pe doua insule. Cele patru regiuni (4, B, B C

C, D) ale orasului erau conectate in anul /\——\(_\

1736 prin 7 poduri (fig. 6). D

Se poate oare parcurge (facind o plimbare) Fig. 6

toate cele 7 poduri exact o singura data?

In figura 7 o curbi neinchisi intersecteazi fiecare laturi (seg-
ment) al pentagonului exact o singura data.
Exista oare o astfel de curba pentru fiecare dintre urmatoarele

figuri?

Fig.7

a) b)
Fig.8

Se poate oare construi fiecare dintre urmatoarele figuri fara a ridica creionul i fara a
desena un segment de 2 ori?

a) b) c)
Fig.9

Jocul icosian
Inventat de Hamilton" in anul 1856, acest joc avea ca suport material /<
un dodecaedru din lemn care reprezenta globul pamintesc. ao
Virfurile dodecaedrului (fig. 10) erau notate cu numele unor orase. Se \Q’
cere sa se gaseascad un drum inchis pe muchiile dodecaedrului (,,voiaj
in jurul lumii™) care sa parcurgi exact o singuri dati fiecare virf. Fig. 10

U sir William Rowan Hamilton (1788-1856) — matematician, filosof si logician englez.
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Indicatie. Asociem dodecaedrului graful din figura 11, unde nodurile $i muchiile grafului
corespund respectiv virfurilor si muchiilor dodecaedrului.
Problema se reduce la construirea unui ciclu hamiltonian pentru graful din figura 11.

Fig. 11

29. Sa se coloreze cele 12 regiuni din figura 12 cu 4 culori, astfel incit fiecare doua regiuni

cu frontiera comuna si fie colorate cu diferite culori.

9 | 12
4
- 2 3
¢
51 !
6 |7
10 | 11
Fig. 12

30. (Olimpiada de matematica a Republicii Moldova, 2005)

31.

S se scrie toate cifrele de la 1 1a 9 1n rind astfel, incit fiecare doui cifre vecine si
formeze un numar divizibil cu 7 sau cu 13.

[Ivasc C., Prund M., 4] La curtea regelui Artur s-au adunat 2» cavaleri si fiecare din
ei are printre cei prezenti cel mult n—1 dusmani. Sa se arate ca Merlin, consilierul lui
Artur, poate si-i aseze in aga fel pe cavaleri la 0 masa rotunda incit nici unul dintre ei
sd nu stea aldturi de vre-un dugman al sau.

Indicatie. Situatia se va reprezenta printr-un graf cu 2 virfuri.

Se utilizeazd teorema lui Dirac? (1952): Daca G = (V, M) este un graf cu n>3
n

virfuri astfel incit fiecare virf veV satisface conditia d(v)2 >

,atunci G este
graf hamiltonian.

! Paul Adrien Maurice Dirac (n. 1902) —matematician si fizician englez.
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® Contantele culorilor

Black = 0 — Negru

Blue = 1 - Albastru

Green = 2 — Verde

Cyan = 3—-Cyan

Red = 4 - Rosu

Magenta = 5~ Violet

Brown = 6 — Maro

LightGray = 7 — Gri-deschis

DarkGray = 8 — Gri-inchis

LightBlue = 9 — Albastru-aprins

LightGreen = 10 — Verde-aprins

LightCyan = 11 — Cyan-aprins

LightRed = 12-Roz

LightMagenta = 13— Magenta-aprins (zmeuriu)

Yellow = 14 — Galben

White = 15— Alb

Blink = 128 —stabileste tipul de afisare intermitent (pulsarea simbolurilor)
{ Observayii |

1. Culorile 0, 1, ..., 7 pot fi folosite atit pentru scriere, cit §i pentru fundal, iar culorile
8,9, ..., 15 pot fi folosite numai pentru scriere.
2. Constanta Blink poate insoti una din cele 16 culori pentru a afisa intermitent.

Procedure

1. AssignCrt (var f:text) — asociaza figierul text f cu fereastra (dispozitivul)
CRT (CON - tastatura pentru citire, ecranul pentru afisare).

2. ClrEol — sterge toate caracterele din pozitia curenta a cursorului pini la sfisitul
liniei curente.

3. Clrscr - sterge ecranul §i pozitioneaza cursorul in coltul stinga-sus.

4. GotoXY (X, Y:byte) — pozitioneaza cursorul in puctul de coordonate (X, Y).
InsLine —insereaza o linie goald in pozitia cursorului.
DelLine — sterge linia in care se afla cursorul.
Delay (MS:word) — intrerupe executarea programului pentru MS milisecunde.

8. Sound (Hz:word) — conecteaza generatorul de sunete, generind un sunet de frec-
venta Hz herti.

9. NoSound — deconecteaza generatorul de sunete.

10. LowVideo — stabileste o intensitate joasa a caracterelor.

11. Normvideo — restabileste intensitatea normala a caracterelor.

12. TextBackGround (C:byte) — stabileste culoarea C pentru fundal.

13.TextColor (C:byte) — stabileste culoarea C pentru caractere.

N
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14. TextMode (Mode :word) — stabileste regimul textual Mode.
15.Window (X1, Y1, X2,Y2:byte) —stabileste o fereastra de ecran, unde (X1, Y1)
sint coordonatele virfului stinga-sus, iar (X2, Y2) —coordonatele virfului dreapta-jos.

;m}‘u
1. KeyPressed:boolean — returncazi True daca a fost apdsatd o tastd dupa ultima

citire din CRT. Nu intrerupe executarea programului.
2. ReadKey:char — citeste un caracter de la tastaturi. Caracterul citit nu este afisat

la ecran.
3. WhereX:byte — returneazi coordonata orizontalei a pozitiei curente a cursorului

relativ de fereastra curenta.
4. whereY:byte — returneaza coordonata verticalei a pozitiei curente a cursorului

relativ de fereastra curenta.






MCGAMed
MCGAHi
EGAMonoHi
HercMonoHi =
VGALo
VGAMed =
EGALo
EGAHi
EGA64Lo
EGA64Hi
ATT400CO
ATT400C1
ATT400C2 =
ATT400C3
ATT400Med
ATT400Hi
IBM8514Llo
IBM8514Hi
PC3270H1
VGAHi =

grOk
grNoInitGraph
grNotDetected
grFileNotFound
grinvalidDriver
grNoLoadMem

grNoScanMem

grNoFloodMem

grFontNotFound
grNoFontMem

grInvalidMode
grError
grIOerror
grInvalidFont
grInvalidFontNum

NO~R, O WUNRARWUNF,O=—=O~O~ROOWWBDH

1l

640x 200
640x480
640x350
720x 348
640x 200
640x350
640x200
640x200
640x200
640x200
320x% 200
320% 200
320x 200
320x 200
640x% 200
640x400
640x480
1024 x768
720x350
640x480

0

WV H W N -

[=))

10
11
12
13
14

© Constantele returnate de GraphResult

Nu sint greseli.

BGI driver-ul nu este instalat.
Hardware-ul grafic nu este gisit.
Fisierul driver-ului grafic nu este gasit.
Fisier incorect al driver-ului grafic.

Nu este suficientd memorie pentru a incarca
driver-ul.

Insuficienta memorie pentru afisarea
domeniilor.

Insuficientd memorie pentru colorarea
domeniilor.

Fisierul fontului nu este gasit.
Insuficientd memorie pentru incarcarea
fontului.

Mod grafic incorect pentru driver-ul ales.
Eroare grafica (generala).

Eroare grafica de citire/extragere.

Fisier icorect al fontului.

Numar incorect al fontului.
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® Constantele culorilor

Black = 0 - Negmu

Blue = 1 - Albastru
Green = 2 - Verde

Cyan = 3 - Cyan

Red = 4 - Rosu

Magenta = 5 - Violet

Brown = 6 - Maro
LightGray = 7 - Gri-deschis
DarkGray = 8 - Gri-inchis
LightBlue = 9 - Albastru-aprins
LightGreen = 10 - Verde-aprins
LightCyan = 11 - Cyan-aprins
LightRed 12 - Roz
LightMagenta = 13 - Magenta-aprins (zmeuriu)
Yellow = 14 - Galben

White =15 - Ab

© Constantele tipurilor liniilor (pentru SetLineStyle)

SolidLn = 0 - Continui

DottedLn = 1 - Punctatd

CenterLn = 2 - Strihpunctatd

DashedLn = 3 -~ Intrerupta

UserBitLn = 4 — Tipdeterminat de utilizator

® Constantele grosimilor liniilor (pentru SetLineStyle)
NormWidth = 1 - Grosimenormala
ThickWidth = 3 - Grosime tripla

© Constantele gestionirii fonturilor
DefaultFont = 0 - Fontbit mapped 8x8 (Matriceal)

TriplexFont = 1 - Fonttriplex (fisierul trip.chr)

SmallFont 2 — Fontmic (fisierul litt.chr)

SansSerifFont = 3 — Font drept (fisierul sans.chr)

GothicFont 4 — Font gotic (fisierul goth.chr)

HorizDir = 0 - Directieorizontald

VertDir = 1 - Directie verticala

UserCharSize = 0 - Marimeasimbolurilor este determinata de utilizator

Urmatoarele constante se utilizeaza cu procedura SetTextJustify

LeftText = 0 - Alinierealastinga
CenterText = 1 — Alinierea la centru (pe orizontala)
RightText = 2 - Alinierea la dreapta
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BottomText = 0 - Aliniereajos
CenterText = 1 - Alinierea la centru (pe verticala)
TopText 2 - Aliniereasus

© Constantele sabloanelor de hasurare
Nota. Se utilizeaza ca parametri ai procedurilor GetFillSettings §i SetFillStyle.

EmptyFill = 0 Fara hasurare

SolidFill = 1 - Hasurare continua (neintrerupta)

LineFill = 2 — Hasurare

LtSlashFill = 30 Hasurare

SlashFill = 4 /I Hagurare groasa {thick}

BkSlashFill = S W Hagurare {thick}

LtBkSlashFill = 6 \\ Fill hagurare

HatchFill = 7 ++  Hagurare {Light hatch fill}

XHatchFill = 8 xxx  Hasurare {Heavy cross hatch}

InterleaveFill = 9 Hagurare sub forma de patratele {Inter-
leaving line}

WideDotFill = 10 Hasurare cu puncte, rard {Widely spaced
dot}

CloseDotFill = 11 Hagsurare cu puncte, densa {Closely spaced
dot}

UserFill = 12 Hasurarea se defineste de utilizator

© Constantele pentru procedura PutImage

NormalPut = 0 - MoV

CopyPu = 0 - Mov

XORPut = 1 — XOR

OrPu = 2 — OR

AndPut = 3 - AND

NotPut = 4 — NOT

©® Alte constante
{Urmatoarele doui constante se utilizeaza in procedura SetViewPort}

ClipOn = True - Imaginea va fitrunchiata

(va fi acoperita de fereastra curentd).
ClipOff = False — Imagineanu va fitrunchiata.
{Urmatoarele doua constante se utilizeaza in procedura Bar3D}
TopOn = True — Sedeseneaza virful paralelipipedului.
TopOff = False - Nusedeseneaza virful paralelipipedului.
MaxColors = 15 —  Numarul maximal de culori.
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7 cputc
PaletteType=record {Se utilizeaza in procedura GetPallete}
Size:Byte;
Colors:array(0..MaxColors] of Shortint;
end;

LineSettingsType=record {Se utilizeaza in procedura GetLineSettings}
LineStyle:Word;
Pattern:Word;
Thickness:Word;

end;

TextSettingsType=record {Se utilizeaza in procedura GetTextSettings}
Font:Word;
Direction:Word;
CharSize:Word;
Horiz:Word;
Vert:Word;
end;

FillSettingsType=record {Se utilizeaza in procedura GetFillSettings}
Pattern:Word;
Color:Word;

end;

FillPatternType=array[l..8] of Byte;

PointType=record {Pentru a stabili coordonatele virfurilor poligoanelor}
X,Y:integer;
end;

ViewPortType=record {Se utilizeaza in procedura GetViewSettings}
x1l,yl,x2,y2:integer;
Clip:Boolean;

end;

Variabite
GraphGetMemPtr :pointer —Organizeazd Heap-ul unit-ului Graph.
GraphFreeMemPtr:pointer — Elibereaza Heap-ul unit-ului Graph.
Nota. Se vor utiliza atunci cind programul utilizatorului va contine algoritmi proprii de

gestionare a Heap-ului unit-ului Graph.

Procedeure

1. Arc (X, Y;Integer; StAngle, EndAngle, Radius;Word) — deseneazi un arc de
cerc de razd Radius §i centru (X, Y) cu extremitdtile StAngle, EndAngle (expri-
mate in grade).

2. Bar (x1,yl,x2,y2:Integer) — deseneazi o figie dreptunghiulari, unde (x1, y1)
si (x2,y2) sint respectiv coordonatele virfurilor stinga-sus si dreapta-jos (utilizeaza
stilul si culoarea curenta).
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10

11

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

. Bar3D(x1,yl,x2,y2:Integer;Depth:Word; Top:Boolean) —deseneaza o fisie

dreptunghiulari tridimensionala (paralelipiped), unde (x1, y1) si (x2, y2) sintrespectiv
coordonatele virfurilor stinga-sus si dreapta-jos (utilizeaza stilul si culoarea curenta).
Daca Top este true, atunci se deseneaza virful paralelipipedului.

Circle (X, Y:Integer;Radius:Word) — deseneazid un cerc de centru (X,Y) si
raza Radius.

ClearDevice — §terge ecranul.

ClearViewPort — sterge fereastra.

CloseGraph —inchide regimul grafic si restabileste regimul textual al ecranului (me-
moria ocupati de driver-ul grafic se elibereaza).

. DetectGraph (var GraphDriver,GraphMode: Integer) —returneaza tipul driver-

ului instalat §i regimul de lucru al lui.

. DrawPoly (NumPoints:Word; var PolyPoints) — deseneaza un poligon cu

NumPoints virfuri cu coordonatele PolyPoints (utilizeazd culoarea si tipul liniei
curente).

.Ellipse (X,Y:Integer;StAngle,EndAngle:Word; XRadius, YRadius:

Word) — deseneaza un arc de elipsd de centru (X,Y), extremitdtile StAngle,
EndAngle §i razele orizontale si verticale respectiv XRadius, YRadius.

.FillEllipse (X, Y:Integer;XRadius, YRadius:Word) — deseneazd o elipsd

hasurata de centru (X,Y) §iraze XRadius, YRadius.

FillPoly (NumPoints:Word; var PolyPoints) — deseneaza si hagsureaza un
poligon cu NumPoint virfuri si coordonatele PolyPoints.

FloodFill (X, Y:Integer;Border:Word) —hasureaza un domeniu inchis ce confine
punctul (X, Y) sieste marginit de linia de culoare Border (utilizeaza stilul de hasurare
si culoarea curenta).

GetArcCoords (var ArcCoords:ArcCoordsType) — returneaza coordonatele
si extremitafile arcului de cerc.

GetAspectRatio (var Xasp, Yasp:Word) — returneazd doud numere prin care
se poate determina raportul dimensiunilor ecranului.

GetDefaultPalette (var Palette:PaletteType) —returneaza paleta curenta.
GetFillPattern(var FillPattern:FillPatternType) — returneazi modul
curent de hasurare.

GetFillSettings (var FillInfo:FillSettingsType) — returneazid modul
si culoarea de hasurare curenta.

GetImage (x1,yl,x2,y2:Integer; var BitMap) —pastreaza in variabila BitMap
fragmentul dreptunghiular de ecran, ale cérui virfuri stinga-sus si dreapta-jos au coor-
donatele (x1,y1) si (x2,y2).

GetLineSettings (var LinelInfo:LineSettingsType) — returneazi stilul,
sablonul si grosimea curente ale liniei.

GetModeRange (GraphDriver:Integer; var LoMode,HiMode:Integer) —
returneaza pentru driver-ul grafic indicat diapazonul posibil al regimurilor de lucru.
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22.GetPalette (var Palette:PaletteType) — returneazd paleta curentd si
dimensiunile ei.

23.GetTextSettings (var TextInfo:TextSettingsType) —returneaza optiunile
(fontul, directia, dimensiunea i alinierea) curente ale textului, stabilite cu procedurile
SetTextStyle §i SetTextJustify.

24.GetViewSettings (var ViewPort:ViewPortType) —returneaza coordonatele
si informatia despre trunchiere a ferestrei curente.

25.GraphDefaults — stabileste parametrii standard ai regimului grafic.

26. InitGraph (var Gd:Integer; var Gm:Integer;PathToDriver:string) —
initializeaza regimul grafic, unde Gd este tipul driver-ului grafic, Gm — regimul lui, iar
PathToDriver reprezinti calea pind la driver-ul grafic. Gd poate fi 0, dacd se doreste
determinarea automata a tipului si regimului.

27.Line (x1,yl,x2,y2:Integer) — deseneazi un segment ale cirui extremitafi sint
punctele de coordonate (x1,yl) §i (x2,y2).

28.LineRel (Dx, Dy:Integer) — deseneaza un segment, ale carui extremitati sint
coordonatele indicatorului (Indx, IndY) si punctul de coordonate (IndX+Dx,
IndY+Dy).

29.LineTo (X, Y: Integer) —deseneazi un segment, ale cdrui extremitati sint coordo-
natele indicatorului (IndX, IndY) §ipunctul de coordonate (X, Y).

30.MoveRel (Dx, Dy : Integer) —deplaseaza indicatorul curent din punctul inifial (IndX,
IndY) In punctul (IndX+Dx, IndY+Dy).

31.MoveTo (X, Y:Integer) —deplaseaza indicatorul curent in punctual de coordonate

(X,Y).

32.0utText (TextString:string) —afiseazi la ecran textul TextString in pozitia
indicatorului.

33.0utTextXY (X, Y:Integer; TextString:string) — afiseazi la ecran textul
TextString in pozifia (X, Y).

34.PieSlice (X, Y:Integer;StAngle,EndAngle, Radius:Word) — deseneazi si
hasureaza un sector de cerc de razd Radius §i centru (X, Y) cu extremitifile StAngle,
EndAngle (exprimate in grade).

35.PutImage (X, Y:Integer; var BitMap;BitBlt:Word) — plaseaza fragmentul
dreptunghiular de ecran memorizat anterior cu Put Image in BitMap. Coltul stinga-
sus va avea coordonatele (X, Y).

36. PutPixel (X, Y:Integer;Color:Word) —deseneaza punctul de coordonate (X, Y)
si culoare Color.

37.Rectangle (x1, yl,x2,y2:Integer) —deseneazi un dreptunghi a cdrui diagonala
este segmentul cu extremitatile de coordonate (x1,y1l), (x2,y2).

38. RestoreCrtMode — restabileste regimul textual al ecranului, neeliberind memoria
ocupata de driver-ul grafic.

39.Sector (x,y:Integer;StAngle, EndAngle, XRadius, YRadius:Word) —
deseneazi si hagureaza un sector de cerc de raze XRadius, YRadius §icentru (X, Y)
cu extremitatile StAngle, EndAngle (exprimate in grade).
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40. SetActivePage (Page:Word) — stabileste pagina activa pentru afigari.

41.SetAllPalette (var Palette) —modifica culorile paletei.

42.setAspectRatio (Xasp, Yasp:Word) —modificd coeficientul de proportionalitate
a dimensiunilor ecranului.

43.setBkColor (Color:Word) — stabileste culoarea pentru fundal.

44.setColor (Color:Word) — stabileste culoarea de baza pentru desenare.

45.setFillPattern(Pattern:FillPatternType;Color:Word) —stabileste modul
de hasurare definit de utilizator.

46.SetFillStyle (Pattern:Word; Color:Word) — stabileste modul de hasurare i
culoarea.

47. SetGraphBufSize (BufSize:Word) —modificad dimensiunile bufferului pentru functii
de hagurare.

48. setGraphMode (Mode: Integer) — curata ecranul §i stabileste un alt regim grafic.

49. setLineStyle (LineStyle:Word; Pattern:Word; Thickness:Word) —stabileste
grosimea si tipul liniei.

50.setPalette (ColorNum:Word;Color:Shortint) —modifica culoarea paletei cu
numarul ColorNum prin culoarea Color.

51.SetRGBPalette (ColorNum,RedValue,GreenValue, BlueValue:Integer) —
modifica paleta pentru IBM 8514 si drivere VGA.

52.setTextJustify (Horiz, Vert :Word) — stabileste alinierea textului, utilizatd in
procedurile OutText §i OutTextXY.

53.SetTextStyle (Font,Direction:Word;CharSize:Word) — stabileste fontul,
stilul si dimensiunea textului.

54.setUserCharSize (MultX, DivX,MultY,DivY:Word) — modifica proportiile
fontului.

55.SetviewPort (x1,yl,x2,y2:Integer;Clip:Boolean) — stabileste fereastra
curentd pentru afisari grafice.

56.SetvisualPage (Page:Word) — stabileste numarul paginii grafice afisate.

57.setWriteMode (WriteMode:Integer) —stabileste regimul de afisare (copiere sau
XOR) pentru linii (desenate cu DrawPoly, Line, LineRel, LineTo, Rectangle).

1. GetBkColor:Word — returneaza culoarea curenti a fundalului.

2. GetColor:Word — returneaza culoarea curenta pentru desenare.

3. GetDriverName:String —returneazi numele driver-ului curent.

4. GetGraphMode: Integer —returneaza numarul regimului grafic curent.

5. GetMaxColor :Word —returneazd numarul maximal (corespunzator unei culori) care
poate fi indicat in SetColor.

6. GetMaxMode: Integer — returneazi numarul maximal corespunzétor unui regim al
driver-ului curent.
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7. GetMaxX: Integer —returneazi coordonata maximala a orizontalei ecranului (in regim

grafic).

8. GetMaxY:Integer —returneaza coordonata maximali a verticalei ecranului (in regim
grafic).

9. GetModeName (ModeNumber:Integer) : string—returneazi denumirea regimului
grafic ModeNumber.

10.GetPaletteSize: Integer —returneaza volumul tabelei paletei.
11. GetPixel (X, Y:Integer) :Word - returneaza culoarea punctului de coordonate
(X,Y).

12. GetX: Integer —returneaza coordonata orizontalei indicatorului pozitiei curente.

13.GetY: Integer —returneaza coordonata verticalei indicatorului pozitiei curente.

14.GraphErrorMsg (ErrorCode: Integer) : string — returneazid mesajul co-
respunzitor valorii ErrorCode, returnatd de GraphResult.

15. GraphResult: Integer —returneazi codul rezultatului ultimei adreséri catre o pro-
cedura grafica.

16. ImageSize (x1, yl, x2, y2:Integer) :Word—returneazd numarul de octeti necesari
pentru pastrarea in memorie a fragmentului dreptunghiular de ecran, ale cérui virfuri
stinga-sus si dreapta-jos au coordonatele (x1,yl) si (x2,y2).

17. InstallUserDriver (Name:string;AutoDetectPtr:pointer) :integer —
instaleaza driver-ul utilizatorului in tabela driver-elor. Daci tabela este completa se
returneaza valoarea—11 (grError), altfel — numarul din tabela corespunzator driver-
ului instalat.

18. InstallUserFont (FontFileName:string) : Integer —instaleazi un font nou,
care nu existd in sistemul BGI.

19.RegisterBGIdriver (driver:pointer) : Integer — inregistreaza driver-ul pentru
sistemul grafic. Daca este depistatd o greseald, se returneaza o valoare mai mica
decit 0, altfel — numarul corespunzitor driver-ului.

20.RegisterBGIfont (Font:pointer) : Integer —inregistreazi fontul pentru siste-
mul grafic. Dacé este depistata o greseald, se returneaza o valoare mai mica decit 0,
altfel — numarul corespunzitor fontului.

21. TextHeight (TextString:string) :Word—returneazi inaltimea (numarul de pixeli)
textului TextString.

22.TextWidth (TextString:string) : Word —returneaza latimea (numarul de pixeli)
textului TextString.
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Private:array(l..26] of Byte;

UserData:array[l..16] of Byte;

Name:array[0..79] of Char;
end;

{fisiere text}
TTextBuf=array(0..127] of Char;
TTextRec=record
Handle:Word;
Mode:Word;
BufSize:Word;
Private:Word;
BufPos:Word;
BufEnd:Word;
BufPtr:PTextBuf;
OpenFunc:Pointer;
InOutFunc:Pointer;
FlushFunc:Pointer;
CloseFunc:Pointer;
UserData:array[l..16] of Byte;
Name:array[0..79] of Char;
Buffer:TTextBuf;

end;

Registers=record
case Integer of
0: (AX, BX,CX, DX, BP, SI,DI,DS,ES,Flags:Word) ;
1:(AL,AH,BL,BH,CL,CH, DL, DH:Byte) ;

end;

DateTime=record
Year,Month, Day, Hour,Min, Sec:Word;
end;

SearchRec=record
Fill:array[1l..21] of Byte;
Attr:Byte;

Time:Longint;
Size:Longint;
Name:string[12];

end;

DirStr = string[67]) {nume disc sau catalog}

NameStr = string (8] {nume fisier}

ExtStr = string[4] {extindere fisier}

ComStr = string(127] {linie de comanda}

PathStr = string[79] {calea completa de cautare a fisierului}

Varialile

DosError:Integer; {memoreazi codul erorii sistemului de operare}
Aceste coduri sint:

0 — nu este eroare.

2 — figierul nu exista.
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3 —  calea nu este gasita.

5 —  accesul este interzis.
6 —  prelucrare incorecta.
8 —  insuficientd memorie.
10 - mediuincorect.

11 -  format incorect.

18 —  alte fisiere nu exista.

Procedurc

GetDate (var Year,Month, Day,DayOfWeek:Word) — returneaza data curenta.
Domeniul de valori al lui Year este 1980...2099, al lui Month este 1...12, al lui Day
este 1...31, iar al lui DayOfWeek este 0...6 (unde 0 corespunde simbetei).

GetFTime (var F; var Time:Longint) —returneaza data si timpul ultimei modificari
in figier.

GetTime (var Hour,Minute, Second, Sec100:Word) —returneaza timpul curent
(al sistemului de operare).

PackTime (var T:DateTime; var Time:Longint) — transforma inscrierea T
intr-o valoare a datei §i timpului de 4 octefi (tip LongInt), valoare utilizatd de procedura
SetFTime. Domeniile inscrierii T nu se verifica.

SetDate (Year,Month, Day:Word) — stabileste data curenta.

SetFTime (var F;Time:Longint) — stabileste timpul si data ultimei modificari in
figier.

SetTime (Hour,Minute, Second, Sec100:Word) — stabileste timpul curent.
UnpackTime (Time:Longint; var DT:TDateTime) —transforma valoarea datei
si timpului de 4 octeti, returnatd de GetFTime, FindFirst sau FindNext, intr-o
inscriere de tipul DateTime.

GetIntVec (IntNo:Byte; var Vector:Pointer) — returneaza adresa pastratd
in vectorul indicat al intreruperii.

10.Intr (IntNo:Byte; var Regs:TRegisters) — executd intreruperea de pro-

gram indicata.

11. MsDos (var Regs:Registers) — executd o functie a sistemului de operare.
12. SsetIntVec (IntNo:Byte;Vector:Pointer) —stabileste adresa vectorului intre-

ruperii indicat.

13.FSplit (Path:PathStr; var Dir:DirStr; var Name:NameStr;

var Ext:ExtStr) — divizeazd numele figierului Path in 3 parti: Dir — catalogul,
Name — numele, Ext — extinderea.

14. FindFirst (Path:PChar; Attr:Word; var F:TSearchRec) —cautain directo-

riul indicat sau in cel curent primul figier, ale carui nume si atribute coincid cu cele
indicate.

15. FindNext (var F:TSearchRec) —returneaza urmitorul fisier cu numele si atributele

specificate in apelul anterior al procedurii FindFirst.
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16.GetFAttr (var F; var Attr:Word) —returneaza atributele fisierului F. (Variabila

F este de tip fisier.)

17.setFAttr (var F;Attr:Word) — stabileste atributele figierului F.
18. Exec (Name, CmdLine:string) — lanseazi in executie figierul executabil Name cu

linia de comanda CmdLine.

19. Keep (ExitCode:Word) — sfirseste executia programului, acesta devenind rezident.
20. swapVectors — vectorii intreruperii ai variabilelor Save IntXX salvati sint substituiti

cu vectorii curenti.

21.GetCBreak (var Break:Boolean) — returneaza starea Ctrl-Break.
22.SetCBreak (Break:Boolean) — stabileste starea Ctrl-Break.
23.GetVerify (var Verify:Boolean) — returneaza starea optiunii de verificare in

Dos.

24.setVerify (Verify:Boolean) — stabileste starea optiunii de verificare in DOS.

DiskFree (Drive:Byte) :Longint — returneazd numarul de octeti disponibili pe
discul indicat, unde 0 este discul curent, 1 —discul A:, 2 —discul B:, 3 —discul C: etc.
Daci se returneaza valoarea —1, atunci discul indicat nu este gasit (nu exista).
DiskSize (Drive:Byte) : Longint —returneaza numarul total de octeti ai discului
indicat.

FExpand (Name: String) : PathStr—returneazi numele complet (impreuna cu calea)
al fisierului Name.

. FSearch (Name:String; DirList:string) :PathStr — cautd fisierul Name in

lista de cataloage DirList. Componentele listei se delimiteaza prin virgula.
DosExitCode:Word — returneazé codul de sfirsit al subprocesului. Aceste coduri

pot fi:
Termination High
Type Byte
Normal 0
Ctrl-C 1
Device error 2
Keep procedure 3

EnvCount: Integer — returneaza numdrul de string-uri (de forma var = valoare,
deci numarul de variabile) ale mediului DOS.

. EnvStr (Index:Integer) : string—returneaza string-ul (de forma var = valoare)

indicat al mediului DOS.

. GetEnv (EnvVar:string) :string — returneazi valoarea variabilei indicate a

mediului DOS.

. DosVersion:Word —returneazi numarul versiunii DOS.
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