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4.11. Aplicatii

Temperaturi

Se citesc de la tastatura temperaturile inregistrate la Institutul meteorologic in
fiecare dintre zilele lunii 1anuarie. Scriefi un program care s numere in cate zile ale
lunii au fost temperaturi strict pozitive si de cate ori s-a schimbat semnul tempera-
turilor (s-a nregistrat o trecere de la temperaturi pozitive la temperaturi negative sau
invers) in decursul lunii 1anuarie.

Solutie

Vom memora temperaturile din luna 1anuarie intr-un vector T cu 31 de elemente.
Vom parcurge vectorul de la primul pana la ultimul element, testand pentru fiecare
element din vector daci este o temperaturd pozitiva. In caz afirmativ, numariam inci
0 zi cu temperaturi pozitive (in acest scop utilizam variabila nrp).

Pentru a determina numarul de schimbari de semn din vectorul T este suficient ca in
timpul parcurgeri sa verificam daca exista in vector doua elemente situate pe pozifii
consecutive s1 de semne contrare. Schimbarile de semn vor fi numarate in variabilanrs.

#include <iostream>
#define NMax 31
using namespace std;
int main{()
{int T[NMax], nrp, nrs=0, 1i;
for (i=0; 1<31l; 1i++) cin>>T|[1];
nrp=T[0]>0721:0;
for (i=1; i<31; i++)
{af (T[a]l=>0) nrp+t;
1E (T[i-1]*T[1]<0) nrsdtig }
cout<<"nr de zile cu temperaturi pozitive "<<nrp<<'\n';
cout<<"nr de schimbari de semn "<<nrs<<'\n';
return 0; |}

Inserare medii

Se citeste de la tastaturd un numar natural n (1<n<50) si elementele unui vector

cu n componente reale. Sa se insereze intre oricare doud elemente consecutive ale
vectorului media lor aritmetica.

Solufie

O prima idee este de a citi elementele vectorului si apoi de a insera intre oricare
doua elemente vecine media lor. Pentru a insera media, trebuie sa-i ,.facem loc™,
adica trebuie sa deplasam toate elementele care urmeaza cu o pozitie la dreapta. Nu
uitafi ca, prin inserare, numarul de elemente din vector creste!
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#include <iostream>
using namespace std;
int main ()
{float a[l1l00];
int niy iy 13
cin >> n;
for (i=0; i<n; i++) cin>>alil];
for (i=1; i<n; i+=2) //inserez media dintre a[i] si a[i-1]
{//mut elementele de la i la n-1 cu o pozitie la dreapta
for (j=n; j>i; j--) aljl=alj-1l1:
alil=(al[il+ali-1])/2; //plasez media pe pozitia i
n++; } //maresc numarul de elemente din vector
for (i=0; i<n; i++) cout <<a[i]l<<' ';
return 0;}

O solutic mai simpla ar fi fost de a plasa in vector elementele citite numai pe
pozitil de indice par, astfel incat pozifiuile de indice impar sa ramana disponibile
pentru medii, evitand astfel deplasérile succesive:

#include <iostream>
using namespace std;
int main ()
{float a[1l00];
inkt n, iz
cout L<" n=": woiln 2> n;
for (i=0; i<n; i++) cin>>a[2*i];
for (i=1; i<n; i++) a[2*i-1l]=(a[2*i]+a[2*i-2])/2;
for (i=0; i<2*n-1; i++) cout <<al[i]l<<' ';
return 0; |}

Ciurul lui Eratostene
Sa se genereze toate numerele prime mai mici decat o valoare specificatd VMAX.

Solufie

O prima 1dee ar fi s parcurgem toate numerele naturale din intervalul [2, VMAX) .
pentru fiecare numar sa verificam daca este prim s1 sa afisdm numerele prime
determinate.

O idee mai eficientd provine din Antichitate si poartd numele de ciurul lui
Eratostenc™. Ideea este de a ,,pune in ciur” toate numerele mai mici decat VMAX, apoi
de a ,cerne” aceste numere pand raman in ciur numai numerele prime. Mai intai
cernem” (elimindm din ciur) toti multiplii lui 2, apoi cernem multiplii lui 3 etc.

33 Eratostene (276-196 i.e.n.) a fost un important matematician si filosof al Antichititii. Desi putine

dintre lucrarile lui s-au pastrat, a ramas celebru prin metoda rapida de determinare a numerelor
prime s1 prin faptul ca a fost primul care a estimat cu acuratete diametrul Pamantului.
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Vom reprezenta ciurul ca un vector cu VMAX de componente care pot fi 0 sau 1,
cu semnificatia ciur[i]=0, dacd numarul i este in ciur, respectiv 1, in cazul in
care i a fost eliminat din ciur.

Vom parcurge vectorul ciur de la 2 (cel mai mic numar prim), pani la vVMAX .
Dacd ciur[i] este 0, deducem ca i este prim, dar toti multiplii lui nu vor fi (deci
elimindm din ciur tott multiplit lui i). Primul multiplu pe care il eliminam va fi
i*i, deoarece toti multiplii precedenti au fost deja eliminati.

In final, in vectorul ciur vor avea valoarea 0 doar componentele de pe pozitii
numere prime.

#include <iostream>
#define VMAX 1000000
using namespace std;
bool ciur[VMAX] ;
int main/()
[int 1; jF
ciur[0]=ciur[1l]=1l; //0 si 1 nu sunt numere prime
for (i=2; i*i<VMAX; i++)
if (ciur([i]==0) //1 este prim
//elimin toti multiplii lui i
for (j=i*i; J<VMAX; j+=i)
ciur[j]l=1;
for (i=2; i<VMAX; i++)
if (ciur[i]l==0) cout<<i<<' ';
return 0; |}

Observatie

Valoarea VMAX trebuie sa fie suficient de micd astfel incat sd fie posibila
declararea unui vector cu VMAX elemente de tip bool. In caz contrar, putem
implementa ciurul lui Eratostene .,pe bifi”, intrucat pentru a memora 0 sau 1 nu
este necesar un byfe, este suficient un singur bit.

Nrdiv

Se considera o secventd de N numere naturale nenule. Determinati numarul de
divizori pentru fiecare numar din secventa data.

Fisierul de intrare nrdiv.in confine pe prima linie numarul natural N, care
reprezintd numarul de valori din secventd. Pe urmatoarele N linii se afla cele N
numere naturale din secventa, cate un numar pe o linie.

Fisierul de iesire nrdiv.out va contine N linii. Pe linia i va fi scris numarul de
divizori ai celui de-al i-lea numar din secventa (in ordinea din figierul de intrare).
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Restricii
e 1 £ N = 50
e 1 < numerele din secventd < 1073

Exemple
nrdiv.in nrdiv.out Explicatii
3 2 13 are doi divizori (1 s1 13)
13 é 1 are un divizor (1)
4 24 are 8 divizori (1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24)
Olimpiada Municipald de Informatica Iasi. 2014
Solufie

O prima solutie ar fi ca pentru fiecare numar x sd cautam divizorii proprii de la
2 la sqrt(x), contorizand la fiecare divizor d gasit atat divizorul d, cat si

complementarul sdu x/d, acordand o atentie speciald patratelor perfecte (numere
care se divid prin radicalul lor si care au un numar impar de divizori). In concurs,
aceasta solutie ar obtine un punctaj partial din cauza depasirii limitei de timp.

O a doua solutie ar fi sd descompunem fiecare numar x in factori primi. Daca
descompunerea in factort primi a lui x este d.»'d.»?...d»r*, atunci numarul de
divizori ai lu1 x este (p:+1) (po+1) ... (pxtl).

Aceasta solufie poate obfine punctaj maxim doar dacd optimizam descompu-
nerea in factori primi. Cu crurul lui Eratostene generam toate numerele prime mai
mici sau egale cu sqrt (VMAX) (unde VMAX este valoarea maximi din secventd).
Refinem numerele prime intr-un vector si la descompunerca in factori primi
parcurgem vectorul de numere prime.

#include <fstream>
#include <cmath>
#define NMAX 52
#define VMAX 10000001
#define NRMAXPRIM 10000
using namespace std;
ifstream Ein{™nrdiv.in");
ofstream fout {"nrdiv.out");
int N, nrprim;
long long int v[NMAX], vmax, prim[NRMAXPRIM];
bool ciur[VMAX];
int main{()
{int i, p:
long long int nr, d, j;
fin>>N;
for (i=0; i<N; i++) //citire si determinare maxim
[fin>>v([i];
if (v[i]>vmax) vmax=v[i]: }
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vmax=sqrt ( (double) vmax) ; //ciur
for (d=2; d*d<=vmax; d++)

if ('ciur([d])}

for (j=d*d; j<=vmax; j+=d) ciur[]j]=1;

//transfer intr-un vector numerele prime <=vmax
prim[0]=Z2; nrprim=1;
for (d=3; d<=vmax; d+=2)

if (!ciur[d]) prim[nrprim++]=d;
//descompunere in factori primi eficienta
for (i=0; 1i<N; i++)

{nr=1;

for (3=0; J<nrprim && prim[j]*prim([]j]l<=v[i]; J++)
{
for (p=0; v([i]%prim[jl==0; p++,v[i]/=prim[j]);
nrr=(p+l) ;

}

if (v[i]>1l) nr*=2;

fout<<nr<<'\n';

}
fout.close();
return 0; }

Copii

La ora de educatie fizica, profesorul a cerut elevilor sa se alinieze. Fiind un profesor
pasionat de informatica, a observat imediat ca exista situatii in care un copil de inal-
time maxima este asezat langd un copil de Tndl{ime minimd. Scriefi un program
care sa determine cate perechi de elevi alaturati indeplinesc aceasta conditie.

Solufie

Vom retine indlfimile copiilor, in ordinea in care s-au aliniat acestia, in vectorul h.
Determinam mai intai inaltimea celur mai inalt copil s1 inalfimea celu1 mai scund copil.
Parcurgem apoi vectorul, identificand toate perechile de copii alaturati in care primul
copil are inalfimea maxima s1 al doilea, inalfimea minima sau mvers.

#include <iostream>
#define NMax 40
using namespace std;
int main ()
{int h[NMax], n, i, nr, min, max;
cout<<™n= "; cin>>n;
for (i=0; i<n; i++) cin>>h[i];
//determinam inaltimea maxima si inaltimea minima
for (max=min=h[0], i=1l; i<n; i++)
if (max<h([i]) max=h[i];
else
if (min>h[i]) min=h[i]:
//determinam numarul de perechi
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for (nr=0, i=1; i<n; i++)
if (h[i]==max&&h[i-1]l==min | |h[i]l==min&&h[i-1]==max)
nr++;
cout<<nr<<'\n';
return 0; |}

FExercifiu

Modificati programul precedent astfel incat sa realinicze elevii pentru a obfine
un numar maxim de perechi de elevi alaturati cu proprietatea din enunt.

Perechi

Construifi un algoritm eficient care sa determine toate perechile de numere naturale
a, b, cu a<b, avand proprietatea ca nu au nici o cifrd comuna si suma lor este egala cu
S. Valoarea s este un numar natural citit de la tastaturd (S<100000000). Fiecare
pereche se va scric pe un rand al ecranului, cu un spatiu intre elementele ce
compun perechea.

De exemplu, pentru S=14, se vor afisa (nu neaparat in aceasta ordine) perechile:
3 11
6 8
4 10
59
0 14
Bacalaureat, august 2001

Solufie

O prima idee este de a genera toate perechile de numere mai mici sau egale cu S
si pentru fiecare pereche sd verificdim proprietatea cerutd. Algoritmul de mai sus
executd s* (s—-1) /2 operatil, operatiile fiind relativ complexe. Valoarea maxima a
variabilei s fiind foarte mare, timpul de executie a acestui program va fi mare.

Algoritmul precedent poate fi transformat cu usurinta intr-un algoritm liniar (care
executa s/2 operatii), daca observam ca valoarea lui b este unic determinata de
valoarea lui a (b=s-a).

Pentru a testa daca numerele a si b au cifre distincte, vom determina multimea
cifrelor numarului a, apoi vom determina mulfimea cifrelor numéarului b, apoi vom
verifica daca cele doud multimi au elemente comune.

Pentru a determina mulfimea cifrelor numéarului a vom considera un vector cifrea
cu 10 componente (cate una pentru fiecare cifrd din baza 10), avand semnificatia
cifrea[i]=1, daca cifra i apare in numarul a, si 0, in caz contrar. Initial, toate
componentele vectorului au valoarea 0. Vom extrage succesiv cifrele numérului a,
refindnd pentru fiecare cifra extrasa valoarea 1 pe pozitia corespunzitoare cifre1 din
vectorul cifrea. In mod analog procedam s1 pentru numarul b, retinand multimea
cifrelor in vectorul cifreb. Dupd ce am construit cele doud multimi de cifre, le



