1. Limbaje de programare

1.1. De la algoritm la program

Un algoritm este o succesiune finita si clara de pasi prin care se rezolva o problema.
Pentru ca algoritmul sa poata fi executat de calculator, acesta trebuie transpus intr-un

program.

Definitie. Un limbaj de programare este un ansamblu de simboluri, cuvinte si reguli

folosite pentru scrierea instructiunilor pe care calculatorul le poate executa.

Un limbaj de programare are:

e un vocabular — simbolurile si cuvintele care pot fi folosite;
e o sintaxa — regulile de scriere a instructiunilor;

e 0 semantica — semnificatia instructiunilor.

1.2. Vocabularul

Intr-un program intalnim:

Felul cuvintelor Exemple

cuvinte-cheie, rezervate de limbaj if while for int return
identificatori — numele alese de programator n suma media numarElevi
operatori + - %x [/ % ==

constante literale, scrise direct in program 25 3.14 'A' "text"

Cuvintele-cheie nu pot fi folosite ca nume de variabile. De exemplu, in C++, int

poate fi numele unei variabile.



1.3. Sintaxa

Sintaxa stabileste cum trebuie scrise instructiunile. Aceeasi conditie se scrie diferit in cele

doua limbaje:

Ce+ PYTHON
// C++ # Python
if (n % 2 == 0) if n %2 == 0:

in C++ sunt necesare parantezele rotunde. in Python sunt necesare semnul ' : si

indentarea instructiunilor din bloc. O eroare de sintaxa impiedica, de regula, inceperea

programului.

1.4. Erori de logica si erori de executie

Un program poate fi corect din punct de vedere sintactic si totusi sa produca un rezultat

gresit:

a-b
a+b

Ai scris: suma

Ai dorit: suma

Aceasta este o eroare de logica. Programul poate rula, dar nu rezolva corect problema.

Erorile de logica se descopera prin testare.

O eroare de executie apare dupa ce programul a pornit, atunci cand intalneste o operatie

imposibila:

print("Programul a inceput.")
x =10 /0

Mesajul este afisat, apoi programul se opreste, deoarece impartirea la zero nu este

permisa.

1.5. C++ si Python

Calculatorul nu executa direct instructiunile scrise de programator. In C++, compilatorul

traduce programul intr-un fisier executabil; daca programul contine erori de sintaxa sau de



tip, compilarea esueaza. Codul Python este transformat, de regula, intr-o forma

intermediara numita bytecode, executata de interpretorul Python.

C++ Python

tipurile variabilelor sunt declarate explicit tipurile sunt stabilite din valorile atribuite
instructiunile se terming, de regulg, cu; instructiunile nu se termina cu ;

blocurile sunt delimitate prin { } blocurile sunt delimitate prin indentare
programul este compilat inainte de executie programul este executat prin mediul Python

2. Analiza unei probleme

Inainte de a scrie programul trebuie sa stabilim ce date cunoastem si ce rezultat trebuie

obtinut.

Exemplu. Se citesc lungimea si latimea unui dreptunghi. Sa se calculeze aria si
perimetrul.

¢ Date de intrare: lungimea L si latimea |[;

e Date de iesire: aria A si perimetrul P;

e Relatiidecalcub A=L-|,P=2-(L+]I).

Pseudocodul algoritmului este:

citeste L, 1
AeLxT1l
Pe2x(L+1)

scrie A, P

Acesta este un algoritm liniar: instructiunile se executa o singura data, in ordinea in care

au fost scrise.



Pasii rezolvarii unei probleme
1. identificam datele de intrare;
2. stabilim datele de iesire;
3. alegem variabilele necesare;
4. scriem relatiile de calcul sau conditiile;
5. construim algoritmul;
6. implementam algoritmul;

7. testam programul.

3. Variabile si constante

3.1. Ce este o variabila?

Definitie. O variabila este un nume asociat unei valori care poate fi folosita si modificata

in timpul executarii programului.

in problema dreptunghiului putem folosi variabilele lungime , latime , arie si

perimetru .
PYTHON C++
lungime = 8 int lungime = 8;
latime = 5 int latime = 5;
arie = lungime * latime int arie = lungime * latime;

Dupa executarea instructiunilor, variabila arie are valoarea 40.

3.2. Identificatori

Numele unei variabile se numeste identificator. Un identificator poate contine litere, cifre

dar:

-_—

si caracterul

* nu poate incepe cu o cifrg;



® nu poate contine spatii;
* nu poate contine semne precum -, +, 7 sau %;
e nu poate fi un cuvant-cheie al limbajului;

e literele mari si mici sunt considerate diferite.

Identificator Corect? Explicatie

varsta Da contine numai litere
notal Da cifra nu este la inceput
numar_elevi Da poate contine _

lnota Nu incepe cu o cifra

numar elevi Nu contine spatiu
nota-finala Nu contine semnul -

int Nu este cuvant-cheie in C++

Numele trebuie sa arate ce reprezinta valoarea:

medie = 9.50 # nume sugestiv

x = 9.50 # corect, dar mai putin clar

3.3. Declarare, initializare si atribuire

Declararea introduce variabila in program si ii stabileste tipul. Initializarea reprezinta

atribuirea primei valori. In Python, numele apare atunci cand ii atribuim o valoare.



C++ — TIPUL SE DECLARA PYTHON — NUMELE APARE LA ATRIBUIRE

int varsta; varsta = 15

double medie; medie = 9.75

string nume; nume = "Ana"

int varsta2 = 15; // declarare + # numele apare cand primeste o
initializare valoare

int varsta3; // declarare

varsta3 = 15; // atribuire

Este recomandat ca variabila sa primeasca o valoare inca de la declarare. Operatorul =

atribuie variabilei din stanga valoarea expresiei din dreapta:

X =x +1 # acum x este 6

Dupa a doua instructiune, valoarea lui x este 6. Mai intai se calculeaza x + 1, apoi

rezultatul este memoratin x .

3.4. Atribuire si comparatie

Operator Rol Exemplu
= atribuie o valoare x =5
== compara doua valori X ==
PYTHON C++
X =5 int x = 5;
print(x == 5) # True cout << (x == 5); // 1, adica true

3.5. Constante

O constanta este o valoare care nu se modifica in timpul executarii programului. Valorile

scrise direct in program sunt constante literale: 25, 3.14, 'A', "Ana" , true .



C++ — CUVANTUL CONST PYTHON — PRIN CONVENTIE

const double PI = 3.14159; PI = 3.14159 # prin conventie, cu
litere mari

4. Tipuri de date

Tipul unei date arata ce valori pot fi memorate si ce operatii pot fi efectuate asupra lor.

Tipul informatiei Python C++ Exemple

Numar intreg int int, long long -7,0, 125

Numar real float float, double 3.14, -0.5

Valoare logica bool bool True, False - true, false
Un singur caracter str cu lungimea 1 char "ATA

Sir de caractere str string "Ana", "Python"

4.1. Numere intregi

PYTHON C++
elevi = 28 int elevi = 28;
temperatura = -5 long long populatie = 8000000000LL;

int este potrivit pentru valori intregi obisnuite. long long este folosit atunci cand

valorile sau rezultatele pot depasi intervalul lui int .

4.2. Numere reale

in programe, separatorul zecimal este punctul: 9.75 .



PYTHON Ct++

medie = 9.75 double medie = 9.75;
float temperatura = 21.5f;
precizie mai mica

4.3. Valori logice

Tipul bool are doua valori. Ele apar, de obicei, in urma comparatiilor:

PYTHON C++
prezent = True bool prezent = true;
varsta = 15 int varsta = 15;
print(varsta >= 14) # True cout << (varsta >= 14);

4.4. Caractere si siruri

//

// 1

in Python nu exista tipul char : un singur caracter si un text sunt amandoué de tip ' str .

in C++, un caracter este de tip char , scris intre apostrofuri, iar un text de tip ' string ,

intre ghilimele.

PYTHON C++
initiala = "A" char initiala = 'A';
nume = "Ana" string nume = "Ana";

print(len(initiala)) # 1
print(len(nume)) # 3



4.5. Aflarea tipului

PYTHON — FUNCTIA TYPE() C++ — OPERATORUL SIZEOF
x = 15 cout << sizeof(int); //
print(type(x)) # <class frecvent 4
'int'> cout << sizeof(double); //
print(type(9.75)) # <class frecvent 8
'float'>
print(type("Ana")) # <class
'str'>

in C++, tipul este cunoscut din declaratie. Dimensiunile depind de compilator si de
platforma: pe sistemele actuale, int are frecvent 4 octeti, iar long long si double au

frecvent 8 octeti — dar aceste valori nu trebuie presupuse in orice situatie.

4.6. Conversii

PYTHON C++
n = int("25") int n = 7;
x = float("3.5") double x = n; // 7 devine 7.0
= str(120)
double rezultat =
print(int(3.9)) # 3 static_cast<double>(17) / 5;
print(int(-3.9)) # -3 // 3.4

cout << static_cast<int>(3.9);
// 3
cout << static_cast<int>(-3.9);

// -3

Conversia nu inseamna rotunjire. Trecerea de la real la intreg elimina partea
fractionara, apropiind rezultatul de zero: atat int(3.9) , catsi static_cast<int>

(3.9) dau 3, iar pentru —3.9 dau amandoua -3.




5. Citirea si afisarea datelor

5.1. Citirea in Python

Functia input() intoarce intotdeauna un sir de caractere:

nume = input("Numele: ")
varsta = int(input("Varsta: "))

inaltime = float(input("Indltimea: "))

# douda numere pe aceeasi linie
a, b = map(int, input().split())

Daca scriem numai x = input() si utilizatorul introduce 25, variabila x contine

textul "25" , nu numarul.

x = input() # daca se tasteaza 25,
# x contine textul "25"
x = int(input()) # asa obtinem numarul 25

5.2. Citireain C++

int varsta;
double inaltime;

string nume;

cin >> varsta;
cin >> inaltime;
cin >> nume; // doar un cuvant

string numeComplet;

getline(cin, numeComplet); // toata linia



cin >> nume citeste un singur cuvant. Pentru un text care contine spatii se foloseste

getline() .
5.3. Afisarea
PYTHON C++
a=17 int a = 7;
b=25 int b = 5;
suma = a + b int suma = a + b;
print(suma) cout << suma << '\n';
print("Suma este", suma) cout << "Suma este " << suma <<
print(f"Suma numerelor {a} si {b} "\n';
este {suma}.") cout << "Suma numerelor " << a << "
si" <<b

<< " este " << suma << ".\n";

Ultima forma din Python este un f-string. Expresiile dintre acolade sunt inlocuite cu valorile

lor.



6. Operatori si expresii

6.1. Operatori aritmetici

Operatia Python C++

Adunare + +

Scadere - -

Inmultire * *

impartire reala / /, cu cel putin un operand real

impartire intreag // / intre doi intregi

Restul impartirii % %

Ridicare la putere *% pow(), din <cmath>

PYTHON C++

a =17 int a = 17;

b=25 int b = 5;

print(a / b) # 3.4 cout << a / b;

print(a // b) # 3 // 3

print(a % b) # 2 cout << a % b;
// 2
cout << static_cast<double>(a) / b;
// 3.4

La numere negative, cele doua limbaje nu se poarta la fel. In Python, //
rotunjeste in jos, iar in C++ / intre intregi taie spre zero. In exemplele de
recapitulare folosim impartirea intreaga mai ales pentru numere naturale, unde

rezultatul e acelasi.




PYTHON C++

print(-17 // 5) # -u cout << =17 / 5; // -3
print(-17 % 5) # 3 cout << -17 % 5; // -2

6.2. Ordinea operatiilor aritmetice
1. parantezele;
2. ridicarea la putere, in Python;
3. inmultirea, impartirea si restul;

4. adunarea si scaderea.

Astfel, 2 + 3 » 4 da14,iar (2 + 3) * 4 da 20. Folosim paranteze atunci cand fac

expresia mai usor de inteles.

6.3. Operatori relationali

Operatorii relationali compara doua valori si produc True / False in Python sau

true / false in C++.

Semnificatie Python C++
Egal cu == ==
Diferit de 1= 1=
Mai mic decat < <
Mai mare decat > >
Mai mic sau egal <= <=

Mai mare sau egal >= >=



6.4. Operatori logici

Semnificatie Python C++
Sl logic and &&
SAU logic or |l
Negare not !

Pentru a verifica daca x apartine intervalului [10, 99]:

PYTHON C++
10 <= x <= 99 x >= 10 && x <= 99
# sau, echivalent: // 10 <= x <= 99 NU se scrie asa

X >= 10 and x <= 99

Scrierea 10 <= x <= 99 nu trebuie folosita in C++, deoarece este evaluata altfel decat in

matematica.

7. Structura liniara

intr-un algoritm liniar, instructiunile sunt executate o singura data, in ordinea in care au

fost scrise.

Exemplu. Se citeste un numar natural de exact trei cifre. Sa se afiseze suma cifrelor

sale.

Pentru n = 472: cifra unitatilor este 2, a zecilor 7, a sutelor 4, iar suma 13.

Pseudocod:



citeste n

unitati ¢ n % 10

zeci ¢ (n div 10) % 10

sute ¢ n div 100

suma ¢ sute + zeci + unitati

scrie suma

PYTHON C++

n = int(input("n = ")) #include <iostream>
using namespace std;
unitati = n % 10

zeci = n // 10 % 10 int main() {
sute = n // 100 int n;
cin >> n;

suma = sute + zeci + unitati

print("Suma cifrelor este", suma) int unitati = n % 10;
int zeci = n / 10 % 10;
int sute = n / 100;
int suma = sute + zeci +

unitati;

cout << "Suma cifrelor este " <<

suma;
return 0O;
}
Testare
n Rezultat asteptat Motivul alegerii
472 13 caz obisnuit
100 1 contine cifre egale cu zero

999 27 toate cifrele au valoarea maxima



8. Structura alternativa

Structura alternativa permite alegerea unei ramuri de executie in functie de o conditie.

8.1. Forma generala

PYTHON C++
if conditie: if (conditie) {
instructiuni instructiuni;
else: } else {
alte_instructiuni alte_instructiuni;
}

in Python, indentarea face parte din sintaxa. in C++, blocurile sunt delimitate prin acolade.

8.2. Exemplu: paritatea unui numar

Un numar este par daca restul impartirii sale la 2 este 0.

PYTHON C++
n = int(Cinput("n = ")) int n;
cin >> n;
if n %2 ==0:
print("Numarul este par.") if (n % 2 == 0) {
else: cout << "Numarul este par.";
print("Numarul este impar.") } else {
cout << "Numarul este impar.";
}

8.3. Alternative multiple

Problema. Se citeste un punctaj cuprins intre 0 si 100: cel putin 80 — Foarte bine; cel

putin 50, dar mai putin de 80 — Bine; mai putin de 50 — Mai trebuie exersat.



PYTHON

punctaj = int(input("Punctaj = "))

if punctaj >= 80:
print("Foarte bine")

elif punctaj >= 50:
print("Bine")

else:

print("Mai trebuie exersat")

8.4. Problema aplicativa

Problema. Un magazin acorda o reducere de 10% daca valoarea cumparaturilor este

C++

int punctaj;
cin >> punctaj;

if (punctaj >= 80) {
cout << "Foarte bine";
} else if (punctaj >= 50) {
cout << "Bine";
} else {

cout << "Mai trebuie exersat";

Ordinea conditiilor este importanta. Programul verifica mai intai pragul cel mai
mare. A doua conditie se scrie doar punctaj >= 50 , fiindca programul ajunge

acolo numai daca prima a fost falsa — deci se stie deja ca punctajul este sub 80.

de cel putin 200 de lei. Sa se afiseze suma finala.



PYTHON

C++

valoare = float(input("Valoarea #include <iostream>

cumpdraturilor: "))

if valoare >= 200:
plata = valoare * 0.90
else:

plata = valoare

print(f"Suma de plata este
{plata:.2f} lei.")

Testare

Valoare

150

200

350

#include <iomanip>

using namespace std;

int main() {
double valoare;

cin >> valoare;

double plata;

if (valoare >= 200) {
plata

} else {
plata = valoare;

valoare * 0.90;

cout << fixed <<
setprecision(2);

cout << "Suma de plata este " <<
plata << " lei.";

return O;

Rezultat asteptat

150.00

180.00

315.00

Valoarea 200 este un caz-limita. Enuntul spune ,cel putin 200", deci conditia trebuie

sacontina >=,nu > .



9. Structuri repetitive

O structura repetitiva executa un grup de instructiuni de mai multe ori.

9.1. Repetitie cu numar cunoscut de pasi

Se afiseaza numerele de la 1 la 5.

PYTHON Ct+
for i in range(l, 6): for (int i = 1; i <= 5; i++) {
print(i) cout << i << ' ';
}

9.2. Repetitie conditionata

Se citesc numere pana la introducerea valorii 0 si se calculeaza suma lor.

PYTHON C++
suma = 0 int suma = 0;
n = int(input()) int n;
cin >> n;
while n != 0:
suma = suma + n while (n !'= 0) {
n = int(input()) suma = suma + n;
cin >> n;
print(suma) }

cout << suma;

Valoarea 0 opreste citirea si nu este adunata. O astfel de valoare se numeste uneori

santinela.

9.3. Prelucrarea cifrelor unui numar

Pentru a prelucra toate cifrele unui numar natural folosim repetat:

® n % 10 — obtine ultima cifra;

® n // 10 inPythonsau n / 10 in C++ — elimina ultima cifra.



Exemplu: suma cifrelor unui numar natural cu oricate cifre.

PYTHON C++
n = int(Cinput("n = ")) int n;
suma = 0 cin >> n;
while n > 0: int suma = 0;

cifra = n % 10

suma = suma + cifra while (n > 0) {
n=n//10 int cifra = n % 10;
suma = suma + cifra;
print(suma) n=n/10;
}

cout << suma;

10. Depanarea programelor

Depanarea inseamna identificarea si corectarea greselilor dintr-un program. Programul

urmator ar trebui sa verifice daca un punctaj este cel putin 50:

-
punctaj = input("Punctaj = ")
if punctaj > 50
print("Promovat")
else:
print("Mai trebuie exersat")
.
Greselile

1. valoarea citita nu este convertita in numar;
2. dupa conditie lipseste ;;
3. primul print() nu este indentat;

4. valoarea-limita 50 trebuie acceptata, deci folosim >=.



Varianta corecta

punctaj = int(input("Punctaj = "))

if punctaj >= 50:
print("Promovat")
else:

print("Mai trebuie exersat")

11. Activitate practica

Problemele pot fi rezolvate mai intai in pseudocod, apoi in Python si C++.

1. Valoarea absoluta

Se citeste un numar intreg. Sa se afiseze valoarea sa absoluta, fara a folosi o functie
predefinita.

Intrare: -17 » Iesire: 17

PYTHON C++
n = int(input()) #include <iostream>
using namespace std;
if n < 0:
n = -n int main() {
int n;
print(n) cin >> n;
if (n < 0)
n = -n;
cout << n;
return O;



2. Maximul a doua numere
Se citesc doua numere intregi distincte. Sa se afiseze valoarea mai mare.

Intrare: 14 9 » Iesire: 14

PYTHON C++
a, b = map(int, input().split()) #include <iostream>
using namespace std;
if a > b:
print(a) int main() {
else: int a, b;
print(b) cin >> a >> b;
if (a > b)
cout << a;
else
cout << b;
return 0;



3. Numar de doua cifre
Se citeste un numar natural. Sa se afiseze DA daca are exact doua cifre si NU in caz
contrar.

Intrare: 47 » Iesire: DA
PYTHON C++
n = int(input()) #include <iostream>

using namespace std;
if 10 <= n <= 99:

print("DA") int main() {
else: int n;
print("NU") cin >> n;

if (n >= 10 && n <= 99)
cout << "DA";

else
cout << "NU";

return 0;



4. Cea mai mare cifra
Se citeste un numar natural de exact trei cifre. Sa se afiseze cea mai mare cifra.

Intrare: 472 » Iesire: 7

PYTHON C++

n = int(input()) #include <iostream>
using namespace std;
maxim = n % 10

n=n// 10 int main() {
int n;
while n > 0: cin >> n;

cifra =n % 10

if cifra > maxim: int maxim = n % 10;
maxim = cifra n=n/10;
n=n//10

while (n > 0) {
print(maxim) int cifra = n % 10;
if (cifra > maxim)
maxim = cifra;

n=n/10;

cout << maxim;

return 0;



5. Anotimpul
Se citeste numarul unei luni. Sa se afiseze iarna pentru 12, 1, 2; primavara pentru 3, 4, 5;
vara pentru 6, 7, 8; toamna pentru 9, 10, 11; valoare invalida pentru orice alt numar.

Intrare: 4 » Iesire: primavara

PYTHON C++
luna = int(input()) #include <iostream>
using namespace std;
if luna == 12 or luna == 1 or luna
== 2: int main() {
print("iarna") int luna;
elif 3 <= luna <= 5: cin >> luna;

print("primavara")

elif 6 <= luna <= 8: if (luna == 12 || luna == |
print("vara") luna == 2)

elif 9 <= luna <= 11: cout << "iarna";
print("toamna") else if (luna >= 3 && luna <=

else: 5)
print("valoare invalida") cout << "primavara";

else if (luna >= 6 && luna <=
8)
cout << "vara";
else if (luna >= 9 && luna <=
11)
cout << "toamna";
else

cout << "valoare invalida";

return O;



6. Suma numerelordela1lan
Se citeste un numar natural n. Sa se calculeze suma 1 + 2 + ... + n folosind o structura
repetitiva.

Intrare: 5 » Iesire: 15
PYTHON C++

n = int(input()) #include <iostream>
using namespace std;

suma = 0
for i in range(l, n + 1): int main() {
suma = suma + i int n;
cin >> n;
print(suma)
int suma = 0;

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

suma = suma + i;

cout << suma;

return O;



7. Numarul de cifre
Se citeste un numar natural. Sa se determine cate cifre are.

Intrare: 2048 » Iesire: 4

PYTHON C++
n = int(input()) #include <iostream>
using namespace std;
if n ==
cifre = 1 int main() {
else: int n;
cifre = 0 cin >> n;

while n > 0:

cifre = cifre + 1 int cifre;
n=n// 106 if (n==0) {
cifre = 1;
print(cifre) } else {
cifre = 0;

while (n > 0) {
cifre = cifre + 1;
n=n/10;

cout << cifre;

return O;



12. Python si C++ — sinteza

Element

Tipul variabilei
Terminarea instructiunii
Delimitarea blocurilor
Citirea datelor

Afisarea datelor
Ramura suplimentara
Sl / SAU logic
impartire reald
impértire intreaga

Repetitie

Sintaxa difera, dar algoritmul ramane acelasi. Mai intai construim rationamentul, apoi il

transpunem in limbajul cerut.

Python

stabilit din valoare

fara ;

indentare

input()

print()

elif

and / or

//

for, while

13. Ce trebuie sa retinem

e Un algoritm este o succesiune finita si clara de pasi.

C++

declarat explicit

de reguld cu ;

acolade { }

cin >>

cout <<

else if

&& / ||

/ cu operand real

/ intre intregi

for, while

e Programul este transpunerea algoritmului intr-un limbaj de programare.

* Inaintea programarii stabilim datele de intrare, datele de iesire si relatiile dintre

ele.

e Variabila este un nume asociat unei valori care se poate modifica.

e In C++, variabilele sunt declarate cu un tip explicit.



in Python, tipul este stabilit din valoarea atribuita.

= realizeaza atribuirea, iar == realizeaza comparatia.

input() intoarce un sir; pentru numere este necesara conversia.
in Python, / realizeaza impértirea reald, iar // impartirea intreagé.
in C++, / intre doi intregi realizeaza impartirea intreaga.
Structura liniara executa instructiunile in ordine.

Structura alternativa alege o ramura in functie de o conditie.
Structura repetitiva executa un bloc de mai multe ori.

Programele trebuie testate cu valori obisnuite, valori-limita si cazuri speciale.



