1. Algoritmul si etapele rezolvarii unei probleme

Definitie. Un algoritm este o succesiune finita si bine determinata de pasi prin care,

pornind de la datele de intrare, se obtin datele de iesire.

1.1. Datele unei probleme

Felul datelor Ce sunt

date de intrare valorile cunoscute, care se citesc

date de iesire rezultatele cerute, care se afiseaza

date de manevra valorile intermediare, folosite doar in timpul calculului

1.2. Etapele rezolvarii

1. analiza enuntului si stabilirea datelor;

2. elaborarea algoritmului;

3. reprezentarea algoritmului in pseudocod;

4. implementarea intr-un limbaj de programare;
5. compilarea si rularea;

6. testarea si depanarea.



1.3. insusirile unui algoritm

insusire Ce inseamna

claritate fiecare pas este fara dubiu

finitudine se termina dupa un numar finit de pasi
generalitate rezolva toate cazurile problemei, nu unul singur
corectitudine da rezultatul cerut pentru orice date valide
eficienta se incadreaza in timpul si memoria disponibile

Anul acesta se adauga subprogramele si recursivitatea. Toti algoritmii de mai jos vor
fi rescrisi ca subprograme: in loc sa copiezi testul de primalitate de fiecare data, il

scrii o data si il apelezi.

2. Date, operatori, expresii

2.1. Tipuri simple de date

Tip Exemple Utilizare
int -12, 0, 35 numere intregi
long long 40000OO0OLL numere intregi mari
float 2.5f numere reale
double 3.14159 numere reale, precizie mai buna
char 'A' un caracter

bool true, false valori logice



2.2. Operatorii

Categorie Operatori
aritmetici + - % /%
relationali < <= > >= == |I=
logici && || !

de atribuire = += —= %= /=
de incrementare i ——

Pentru operanzi intregi, / face impartirea intreaga, iar % da restul. Cele doua

operatii stau la baza aproape tuturor algoritmilor care urmeaza.

2.3. Citirea si afisarea

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int a, b;

cin >> a >> b;
cout << "Suma este " << a + b << '\n';
cout << "Catul intreg este " << a / b << '"\n';

cout << "Restul este " << a % b;

return 0;



3. Structurile programarii structurate

Orice algoritm se construieste din trei structuri, care se pot combina si imbrica: liniara,

alternativa si repetitiva.

3.1. Structura alternativa

in pseudocod:

daca a > b atunci
scrie a
altfel
scrie b

sfarsit daca
Program — maximul a trei numere:

#include <jiostream>

using namespace std;
int main() {

int a, b, c;

cin >> a >> b >> c;

int maxim;

if (a >=b && a >= c)

maxim = a;

else if (b >= a & b >= ¢)
maxim = b;

else
maxim = c;

cout << maxim;

return 0;



3.2. Structurile repetitive

Situatie Structura potrivita
numarul repetarilor este cunoscut dinainte for

se repeta cat timp conditia este adevarata while

corpul trebuie executat cel putin o data do..while

4. Algoritmi pentru interschimbare

Interschimbarea valorilor a doua variabile nu se poate face prin simpla atribuire a noilor
valori: a = b urmatde b = a pierde valoarea veche a lui a , iar la final ambele

variabile au aceeasi valoare.

4.1. Cu variabila intermediara

int a, b, x;

cin >> a >> b;

X = a; // se salveaza prima valoare

a=b; // prima primeste valoarea celei de-a doua
b = x; // a doua primeste valoarea salvata

cout << a << ' ' << b;

4.2. Fara variabila intermediara

Se folosesc identitatile a = (a - b) +b si b = ((a-b) + b) - (a - b) :valoarea

- b se atribuieintai lui a .



int a, b;

cin >> a >> b;

a=a-b;

= a + b; // b = (a-b) + b = a vechi
a=b- a; // a = a vechi - (a-b) = b vechi
cout << a << ' ' << b;

1

Varianta a doua arata isteata, dar in practica se foloseste prima: pentru numere mari,

a - b sau a + b poate depasi tipul, iar rezultatul iese gresit.

4.3. Aplicatie: numarul minim din cifrele unui numar

Se citeste un numar natural de trei cifre. Cifrele se extrag, se ordoneaza crescator prin
interschimbari, apoi se compune numarul nou. Ordonarea a trei valori se face prin trei

comparatii.



#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int n, a, b, ¢, x;

cin >> n;

a=n/ 100; // cifra sutelor
b=(n/10) % 10; // cifra zecilor
c=n%10; // cifra unitatilor
if (a>b) { x=a; a=b; b =x; }

if (b >c) {x=Db; b=c; c=x; }

if (a>b) { x=a; a=b; b=x; }

n=a*100 + b * 10 + c;

cout << n;

return 0;

Pentru 312 se afiseaza 123. A treia comparatie nu e de prisos: dupace b si c se

schimba intre ele, a poate ajunge din nou mai mare decat b .

5. Algoritmi pentru determinarea maximului (minimului)

Primul numar citit devine valoarea de pornire, iar celelalte se compara cu ea. Nu se

porneste de la 0: un sir numai cu valori negative ar da maximul O, care nu apare in sir.



5.1. Cand se stie cate numere sunt

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int n, a, maxim;

cin >> n;

cin >> a;

maxim = a; // primul numar da valoarea de pornire
for (int i = 2; i <= n; i++) {
cin >> a;
if (a > maxim)
maxim = a;

cout << maxim;

return 0;



5.2. Cand se citeste pana la 0

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {

int a, maxim;

cin >> a;

maxim = a;
while (a != 0) {
if (a > maxim)
maxim = a;
cin >> a;

cout << maxim;

return 0;

5.3. Maximul si de cate ori apare

Contorul k se pune pe 1 la fiecare maxim nou si creste doar la egalitate.



#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int n, a, maxim, Kk;

cin >> n;

cin >> a;
maxim = a;
k =1;

for (int i = 2; i <= n; i++) {

cin >> a;
if (a == maxim)
k++:

1

else if (a > maxim) {
maxim = a;
k =1; // maxim nou: numaratoarea o ia de la capat

cout << maxim << " apare de " << k << " ori";

return 0;

Ordinea celor doua ramuri conteaza, iar a doua trebuie sa fie else if , nuun if

separat: altfel, la un maxim nou, contorul se pune pe 1 si imediat creste din nou.

6. Algoritmi pentru prelucrarea cifrelor unui numar

Trei algoritmi, construiti din aceleasi doua operatii:

e n % 10 — da cifra cea mai nesemnificativa;

® n/ 10 — o elimina din numar.



6.1. Extragerea cifrelor

int n, c;

cin >> n;

while (n !'= 0) {

c =n % 10; // se extrage cifra cea mai nesemnificativa
cout << c << ' '; // se prelucreaza
n=n/10; // se elimina din numar

Urmarim algoritmul pentru n = 4567 :

Pas c=n%10 n=n/10

1 7 456

2 6 45

3 5 4

4 4 0 — bucla se opreste

Suma si produsul cifrelor



#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int n, s =0, p=1;

cin >> n;

while (n != 0) {
s =s+n%10;

p=p=*( %10);

n=n/10;
}
cout << "Suma = " << s << ", produsul = " << p;
return 0;

Suma porneste de la 0, produsul de la 1. Un produs pornit de la 0 ramane 0, orice s-

ar inmulti dupa aceea.

6.2. Compunerea unui numar din cifrele sale

Cifrele se citesc incepand cu cea mai semnificativa. La fiecare pas, ce s-a construit pana

atunci se muta cu o pozitie la stanga si se adauga cifra noua.



#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int ¢, nr = 0;

cin >> c;

while (c >= 0 && c <= 9) {
nr = nr * 10 + c;
cin >> c;

cout << nr;

return 0;

6.3. Inversul unui numar

#include <iostream>

using namespace std;
int main() {
int n, inv = 0;
cin >> n;
while (n != 0) {
inv = inv * 10 + n % 10;
n=n/10;

cout << inv;

return 0;

// cat timp se citeste o cifra



Un numar care se termina in 0 are inversul mai scurt: pentru 1230 se obtine 321, nu

0321 — nu exista numere scrise cu zerouri in fata.

6.4. Aplicatie: palindrom

Un numar este palindrom daca este egal cu inversul lui. Aici apare capcana clasica: bucla il

consuma pe n , deci inainte de ea trebuie pastrata o copie.

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int n, copie, inv = 0;

cin >> n;
copie = n; // n se pierde in timpul calculului
while (copie != 0) {

inv = inv * 10 + copie % 10;

copie = copie / 10;

}
if (n == inv)
cout << "palindrom";
else
cout << "nu este palindrom";
return 0;

7. Algoritmi pentru calcularea c.m.m.d.c.

7.1. Algoritmul lui Euclid, cu impartiri

Cel mai mare divizor comun a doua numere il divide si pe restul impartirii lor. Deci

perechea se poate inlocui cu una mai mica, pana cand restul devine 0.



citeste a, b

cat timp b <> 0 executa
r ¢« amod b
a<€b
be¢r

sfarsit cat timp

scrie a

#include <iostream>

using namespace std;
int main() {
int a, b, r;

cin >> a >> b;

while (b != 0) {

r=a%b;

a =b;

b =r;
}
cout << "cmmdc = " << a;
return 0;

Urmarim algoritmul pentrua = 18 sib = 12:

a b r=a%b
18 12 [9)
12 6 0

6 0 — bucla se opreste, cmmdc



7.2. Algoritmul cu scadere repetata

#include <iostream>

using namespace std;
int main() {
int a, b;

cin >> a >> b;

while (a != b)

if (a > b)
a=a-b;
else
b=>b-a;
cout << "cmmdc = " << a;
return 0;

Varianta cu scaderi se blocheaza daca unul dintre numere este 0: conditia a !'= b

nu se atinge niciodata. Varianta cu impartiri nu are problema asta.

7.3. Cel mai mic multiplu comun

Nu se calculeaza separat, ci din c.m.m.d.c., folosind ca produsul celor doua numere este

egal cu produsul dintre cm.m.d.c. si c.m.m.m.c.



#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int a, b, x, vy;

cin >> a >> b;

X = a; // a si b se pierd, deci lucram pe copii
y = b;

while (y != @) {

int r = x % y;

X =Y,
y =r
}
cout << "cmmdc = " << x << '\n';
cout << "cmmmc = " << 1LL * (a / x) * b;
return 0;

Se imparte intai si abia apoi se inmulteste — (a / x) * b,nu a * b / x :asa
produsul ramane mic si nu depaseste tipul. Pentru siguranta se lucreaza tot in long

long .

8. Algoritmi pentru testarea unui numar prim

Un numar prim are exact doi divizori: 1 si el insusi. Se cauta primul divizor intre 2 si radical

din n ; daca nu exista niciunul, numarul este prim.



#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int n;

cin >> n;
bool prim = true;

if (n < 2)

prim = false;

for (int i = 2; i <= n / i; i++)
if (n % 1i==0) {
prim = false;

break;

if (prim)
cout << "Numarul este prim";
else

cout << "Numarul nu este prim";

return 0;

Conditiasescrie i <= n / i,nu i <= sqrt(n) :impartirea se face intre intregi si

nu are erori de rotunjire, iar i * i ar putea depasi tipul int pentru valori mari.

8.1. Optimizarea: se sar numerele pare

Daca n nu se divide cu 2, nu se divide nici cu vreun alt numar par. Deci dupa ce se
trateaza separat cazul lui 2, sirul divizorilor incercati poate merge din 2 in 2, ceea ce

injumatateste numarul de pasi.



#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int n;

cin >> n;
bool prim = true;

if (n < 2)
prim = false;
else if (n > 2 & n % 2 == 0)
prim = false; // numerele pare, in afara de 2
else
for (int i =3; i<=n/i; 1i=1+ 2)
if (n % 1i==20) {
prim = false;

break;

if (prim)
cout << "Numarul este prim";
else

cout << "Numarul nu este prim";

return 0;

break nu e un rafinament: fara el, un numar cu multi divizori continua sa fie testat

degeaba, iar la un fisier cu un milion de numere diferenta se vede.

9. Algoritmi pentru prelucrarea divizorilor unui numar

9.1. Toti divizorii

1si n sunt divizori pentru orice numar, iar ceilalti nu pot depasi n / 2 :



int n;

cin >> n;

cout << 1 << ' ' << n << ' ';

for (int i = 2; i <= n / 2; i++)
if (n % i == 0)

cout << i << ' ',

9.2. Varianta cu radical

Divizorii vin in perechi: daca i il divide pe n, atuncisi n / i il divide. Pentru 36:

Divizorul mic Perechea lui
1 36

2 18

3 12

L 9

6 6

In fiecare pereche, unul dintre numere este cel mult radical din n . E de ajuns sa cautam

pana acolo, iar perechea o obtinem prin impartire:



int n;

cin >> n;

for (int i = 1; i <= n / i; i++)
if (n % i ==0) {

cout << i << ' ';

if (i '=n/ i) // la 36, perechea lui 6 e tot 6

cout << n / i<<'"';

9.3. Divizorii primi

Se elimina din numar toate puterile fiecarui divizor gasit. Atunci urmatorul divizor gasit nu

mai poate fi compus, deci este prim.

int n;

cin >> n;
int i = 2;
while (n > 1) {

if (n % i ==0) {

cout << i << ' ';

while (n % i == 0) // se elimina toate puterile lui i

n=n/i;

i++;

9.4. Descompunerea in factori primi

Aceeasi idee, dar se numara si de cate ori se imparte:



#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int n;
cin >> n;
int i = 2;
while (n > 1) {
if (n % 1i==20) {
int k = 0;

while (n % 1 == 0) {
k++;

n=n/1i;

cout << i << " la puterea " << k << '\n';

}
i++;
}
return 0;

Pentru n = 20 se afiseaza 2 la puterea 2 si 5 la puterea 1 .

10. Algoritmi pentru conversii intre sisteme de numeratie

10.1. Din baza 10 in baza q

Numarul se imparte intreg la q pana cand catul devine mai mic decat q . Resturile
obtinute sunt cifrele reprezentarii in baza q , primul rest fiind cifra cea mai putin

semnificativa.



#include <iostream>

using namespace std;
int main() {
int nl0, q;
cin >> nl0 >> q;
int nq =0, p=1;
while (n10 !'= 0) {
ng =nq+ p* (nle % q);
nl® = nl0 / q;
p=p * 10;

cout << nq;

return 0;

Urmarim conversia lui 11 in baza 2:

Pas Restul

1 c =11 mod 2 =1
2 c=5mod 2 =1
3 c=2mod 2 =0
4 c=1mod?2=1

de caractere.

// restul e cifra din baza q

// se aseaza cu o pozitie mai la stanga

nq n10

1 5

11 2

011 1

1011 0 — gata

Rezultatul ngq nu e numarul in baza g, ci un numar scris in baza 10 care are aceleasi

cifre. Pentru g mai mare decat 10 metoda nu mai merge — ar trebui litere, deci un sir



10.2. Din baza q in baza 10

Cifrele se citesc incepand cu cea mai semnificativa, iar numarul se construieste ca la

compunerea din cifre, doar ca se inmulteste cu q , nu cu 10.

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int q, c;

cin >> q;

int nl0 = 0;

cin >> c;

while (c >= 0 & c < q) { // cat timp e cifra valida in baza q

nle@ = nl0 * q + c;

cin >> c;

cout << nlo;

return 0;

11. Algoritmi pentru generarea sirurilor recurente

Intr-un sir definit prin recurenta, fiecare termen se calculeaza din cei dinaintea lui. La
Fibonacci, primii doi termeni sunt dati, iar fiecare urmator este suma celor doi precedenti:
1,1,2,3,5 8 13, 21...



#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int n;

cin >> n;

long long al = 1, a2 =1, a3;

if (n >= 1) cout << al << ' ';
if (n >= 2) cout << a2 << ' ';

for (int i = 3; i <= n; i++) {
a3 = al + a2;

cout << a3 << ' ';

al = a2; // fereastra aluneca
a2 = a3;

}

return 0;

Nu se foloseste niciun vector: la orice moment ne trebuie doar ultimii doi termeni. Dupa ce

s-a calculat a3 , fereastra aluneca.

Ordinea celor doua atribuiri conteaza. Scrise invers — mai intai a2 = a3 — se

pierde valoarea veche a lui a2 , iar sirul iese gresit de la al patrulea termen.

Termenii cresc repede: al 47-lea nu mai incape in int . De aceea se lucreaza in long

long .

12. Eficienta algoritmilor

Pentru aceeasi problema se pot scrie mai multi algoritmi. Cel mai eficient este cel care

foloseste cele mai putine resurse:



Resursa Ce se masoara Regula

Memoria cate variabile si cat de mari se alege tipul care consuma cea mai putina
interna sunt tipurile alese pentru ele memorie, dar in care incap toate valorile
posibile
Procesorul cate operatii se executa pana se cauta varianta cu mai putini pasi, mai ales
la rezultat cand datele sunt multe

12.1. Cat inseamna, in cifre

Cati pasi face cautarea divizorilor, pentru fiecare varianta:

n Cautare panalan/2 Cautare pana la radical
100 50 pasi 10 pasi

10 000 5 000 pasi 100 pasi

1 000 000 500 000 pasi 1 000 pasi

1 000 000 000 500 de milioane de pasi 31 623 pasi

Trei intrebari de pus la fiecare problema, inainte de a scrie codul: cate treceri fac prin

date, cat memorez si pot sa ma opresc mai devreme?

13. Tablouri de memorie

Lungimea fizica este cea din declarare — cat loc s-a rezervat. Lungimea logica este
cate elemente sunt folosite efectiv. Prima nu se schimba niciodata; a doua creste si

scade in timpul programului.



13.1. Vectorul

Pentru un vector cu n elemente, indiciimergdela © la n - 1 .Parcurgerea se poate

face in ambele sensuri:

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
const int DIM = 100;
int a[DIM], n;

cin >> n;

for (int i = 0; i < n; i++)

cin >> a[i];

for (int 1 = 0; i < n; i++) // de la primul la ultimul

cout << a[i] << ' ';
cout << '"\n';

for (int i =n-1; i >=0; i--) // de la ultimul la primul
cout << a[i] << ' ';

return 0;

13.2. Matricea

Elementul alil[j] se afla pelinia i sicoloana j . Parcurgerea cere doua bucle, unain

alta:



#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
const int DIM = 20;
int a[DIM][DIM], n, m;

cin >> n >> m;

for (int i = 0; i < n; i++)
for (int j = 0; j < m; j++)

cin >> a[il[j];

for (int 1 = 0; i < n; i++) { // pe linii
for (int j = 0; j < m; j++)
cout << a[il[j] << ' ';

cout << '"\n';

}

return 0;
}
Pozitie intr-o matrice patratica Conditie
diagonala principala i==]3
diagonala secundara i+j=n-1
deasupra diagonalei principale i<j
sub diagonala principala i>j

Program — sumele diagonalelor:



#include <iostream>

using namespace std;
int main() {
const int DIM = 20;
int a[DIM][DIM], n;
cin >> n;
for (int i = 0; i < n; i++)
for (int j = 0; j < n; j++)
cin >> a[il[j];
int sp = 0, ss = 0;
for (int 1 = 0; i < n; i++) {
sp = sp + al[il[il;
ss = ss + a[illn - 1 - il;

cout << sp << ' ' << ss5;

return 0;

14. Algoritmi pentru cautarea unui element

14.1. Cautarea secventiala

Merge pe orice vector, sortat sau nu:



int poz = -1;

for (int i = 0; i < n; i++)
if (alil == x) {
poz = i;

break;

if (poz !'= -1)
cout << "S-a gasit elementul in pozitia " << poz;
else

cout << "Nu s-a gasit elementul";

14.2. Cautarea binara

Se aplica numai unui vector sortat dupa criteriul cautarii.

Se compara valoarea cautata cu elementul din mijloc: daca nu e el, jumatate din vector se

elimina dintr-o singura comparatie.



int st =0, dr = n - 1;
bool gasit = false;
int mijl;

while (st <= dr && !gasit) {
mijl = (st + dr) / 2;

if (a[mijl] == x)
gasit = true;
else if (x < a[mijll)

dr = mijl - 1; // se cauta in subvectorul din stanga
else
st = mijl + 1; // se cauta in subvectorul din dreapta
}
if (gasit)
cout << "S-a gasit elementul in pozitia " << mijl;
else

cout << "Nu s—-a gasit elementul";

Urmarim cautarea lui 15 in vectorul 7 9 11 14 16 18 20 :

st dr mijl a[mijl] Ce urmeaza
0 6 3 14 15 este mai mare decat 14 — se merge in dreapta
U 6 5 18 15 este mai mic decat 18 — se merge in stanga
4y 4y 4y 16 15 este mai mic decat 16 — se merge in stanga
4 3 - = st a depasit dr — 15 nu apare

Intr-un vector cu un milion de elemente, cautarea secventiala face in cel mai rau caz

un milion de comparatii, iar cea binara cel mult 20.



15. Stergerea si inserarea unui element

Un vector nu are goluri: stergerea inseamna mutarea elementelor de dupa el cu o pozitie

la stanga, iar inserarea inseamna mutarea la dreapta, ca sa se elibereze locul.

STERGERE DIN POZITIA K INSERARE iN POZITIA K
// se sterge elementul din pozitia // se insereaza x in pozitia k
Kk if (n + 1 <= DIM) { //
for (int i = k; i < n - 1; i++) incape in lungimea fizica?
ali] = a[i + 1]; for (int i = n; i > k; i--)

ali] = a[i - 1];

n-—; //
lungimea logica scade cu 1 alk] = x;
n++; //
lungimea logica creste cu 1

}

Sensul buclelor nu e la alegere. La stergere se merge de la stanga la dreapta; la
inserare, de la dreapta la stanga. Inversate, fiecare element se suprascrie pe cel

urmator si tot vectorul se umple cu aceeasi valoare.

La inserare se verifica intai daca mai incape: lungimea logica nu are voie sa

depaseasca lungimea fizica, altfel ultimul element se pierde.

16. Algoritmi pentru sortarea unui vector

Aranjarea elementelor se poate face in doua feluri:



Unde se Metode

sorteaza

intr-un alt metoda inserarii, metoda numararii

vector

in acelasi metoda selectiei directe, metoda bulelor, metoda inserarii directe, metoda
vector inserarii rapide

Toate sorteaza crescator. Pentru ordonare descrescatoare e de ajuns sa se schimbe

sensul comparatiilor.

16.1. Metoda selectiei directe

Se aduce pe prima pozitie cel mai mic element, apoi pe a doua cel mai mic dintre cele

ramase, si tot asa.

for (int 1 = 0; i < n - 1; i++)
for (int j =i +1; j < n; j++)
if (alj] < alil) {
int aux = a[i];
ali] = aljl;
aljl = aux;

16.2. Metoda bulelor

Se compara elementele vecine si se interschimba daca nu sunt in ordine. Vectorul se

parcurge de mai multe ori, pana cand la o trecere completa nu se mai face nicio mutare.



bool terminat = false;

while ('terminat) {

terminat = true;

for (int 1 = 0; i < n - 1; i++)
if (alil > a[i + 11) {
int aux = a[i];
a[i] = a[i + 1];
ali + 1]
terminat = false; // s—a mai facut o mutare, mai trecem o data

aux;

Pentru vectorul 4 3 2 1 — cazul cel mai dezavantajos:

Trecerea Vectorul terminat
prima 4321»>3214 false

a doua 321421314 false

a treia 213412314 false

a patra 1 2 3 4 — nicio mutare true » gata

Variabila terminat se pune pe true lainceputul fiecarei treceri, inauntrul lui

while . Pusa in afara, programul face o singura trecere si vectorul ramane nesortat.

16.3. Metoda inserarii directe

Vectorul se imparte in doi subvectori: cel din stanga, deja sortat, si cel din dreapta, inca

nesortat. Primul element din partea nesortata se insereaza la locul lui in partea sortata.



for (int i = 1; i < n; i++) {
int aux = a[il; // elementul care se insereaza

int j =1i - 1;

while (j >= 0 && aux < a[j]) {

alj + 11 = al[jl; // se deplaseaza spre dreapta
j__l

}

alj + 1] = aux; // se aseaza pe locul gasit

16.4. Metoda inserarii rapide

Aceeasi impartire, dar pozitia de inserare nu se mai cauta element cu element: partea din

stanga e sortata, deci se poate cauta binar.

for (int i = 1; i < n; i++) {
int aux = a[il;
int st =0, dr =i - 1;

while (st <= dr) { // pozitia se cauta binar
int mijl = (st + dr) / 2;

if Caux < a[mijil)
dr = mijl - 1;

else
st

mijl + 1;

for (int j =i - 1; j >= st; j—)

alj + 1] = aljl;

alst] = aux;



16.5. Metoda inserarii, intr-un alt vector

Elementele se copiaza pe rand din vectorul sursa in vectorul destinatie, fiecare fiind asezat

la locul lui, astfel incat destinatia sa fie tot timpul sortata.

ble] = a[e];

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

int j = 0;

while (j <= i - 1 && al[i] > b[j]) // se cauta pozitia

It

for (int k = i; k > j; k--) // se face loc
b[k] = b[k - 11;

b[j] = al[il;

16.6. Metoda numararii

Pentru fiecare element se numara cate elemente sunt mai mici decat el. Numarul acela este

chiar pozitia lui in vectorul sortat, deci fiecare element sare direct pe locul lui.

int k[DIM]

{0}; // K[i] = cate elemente sunt mai mici decat a[il

for (int 1 = 0; i <n - 1; i++)
for (int j =i + 1; j < n; j++)
if (alil > al31)
k[i]++;
else
k[j1++;

for (int i = 0; i < n; i++)
b[k[il] = alil; // fiecare element sare direct pe locul lui

Vectorul k nu tine valori, ci contoare. E aceeasi idee ca la vectorii de frecventa si se

intalneste des la problemele care cer un algoritm eficient.



17. Algoritm pentru interclasarea a doi vectori

Doi vectori deja sortati se pot uni intr-unul sortat fara sa se mai sorteze nimic: se compara

capetele si se ia de fiecare data cel mai mic.

inti=0, j=0, k = 0;

while (i < n && j < m)
if (alil < b[31)
c[k++] = a[i++];
else
c[k++] = b[j++];

while (i < n) // ce a ramas din a
c[k++] = a[i++];

while (j < m) // sau ce a ramas din b
c[k++] = b[j++];

Cele doua bucle de la final nu se pot uni: cand prima se termina, unul dintre vectori e gol,

deci doar una dintre ele are ce copia.

Omiterea lor e greseala clasica: programul merge corect pe exemplele in care ultimul

element vine din vectorul care se goleste primul, si gresit in rest.

18. Fisiere text

Datele nu se mai citesc de la tastatura, ci dintr-un fisier, iar rezultatul se scrie in altul. fin

tine locul lui cin , iar fout pe allui cout .



#include <fstream>

using namespace std;

int main() {
ifstream fin("date.in");
ofstream fout("date.out");

if (!fin)
return 1; // fisierul de intrare lipseste
int x;
while (fin >> x) // se opreste singur la sfarsitul fisierului

if (x % 2 == 0)

fout << x << ' ';

fin.close();
fout.close();
return 0;

while (fin >> x) se opreste singur la sfarsitul fisierului: citirea intoarce o valoare falsa

cand nu mai are ce citi. De aceea nu trebuie sa stim dinainte cate numere sunt.

Verificarea if (!fin) nu e de prisos. Fara ea, un fisier de intrare care lipseste nu da

nicio eroare — programul pur si simplu nu citeste nimic, iar fisierul de iesire iese gol.

19. Activitate practica

1. Se citeste un numar natural n de trei cifre. Sa se afiseze numarul minim care se poate

forma din cifrele sale.
2. Se citeste un numar natural. Sa se afiseze cea mai mare cifra a lui si de cate ori apare.
3. Se citeste un numar natural. Sa se descompuna in factori primi.

4. Se citeste un numar natural n si o baza q. Sa se afiseze reprezentarea lui n in baza q.



5. Se citesc n numere. Sa se afiseze primele doua valori maxime si de cate ori apare

fiecare.
6. Se citeste un vector. Sa se stearga toate elementele egale cu valoarea maxima.

7. Se citeste un vector. Sa se sorteze crescator prin metoda bulelor, apoi sa se caute binar

o valoare x.
8. Se citesc doi vectori sortati. Sa se interclaseze, afisand valorile fara duplicate.
9. Se citeste o matrice patratica. Sa se calculeze sumele celor doua diagonale.

[0. Fisierul numere.in contine numere naturale. Sa se scrie in prime.out numai numerele

prime.

20. Greselile care se repeta

e confundarea operatorilor = si ==;

e interschimbarea facuta prin doua atribuiri, fara variabila auxiliara, care pierde una dintre

valori;
e initializarea maximului cu 0, desi sirul poate avea numai valori negative;
e pierderea numarului in bucla care i consuma cifrele, fara sa se fi salvat o copie;
e la testarea primalitatii, indicatorul nu se reseteaza pentru fiecare numar dintr-un sir;
e accesarea elementului a[n], desi ultimul indice este n - 1;
e omiterea lui n-- la stergere si a lui n++ la inserare;

e deplasarea elementelor in sens gresit: la stergere de la stanga la dreapta, la inserare

invers;
* |a metoda bulelor, variabila terminat pusa in afara buclei while, nu inauntruy;
e aplicarea cautarii binare unui vector nesortat;
e la cautarea binara, st = mijl in loc de st = mijl + 1, ceea ce duce la bucla infinita;
e omiterea elementelor ramase dupa interclasare;
e folosirea conditiei i + j == n pentru diagonala secundara, inlocdei +j==n-1;
¢ neverificarea deschiderii fisierului de intrare;

e testarea programului pe un singur exemplu.



Ce urmeaza

Toti algoritmii de mai sus vor fi rescrisi ca subprograme, apoi unele dintre ele —
c.m.m.d.c., Fibonacci, factorialul — vor primi si o varianta recursiva, iar cele doua vor fi

comparate. Urmeaza sirurile de caractere, structurile si listele inlantuite.



