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Algoritmi

apitol acopera

e Notiunea de algoritm
e Date, variabile, expresii, operatii

e Structuri de bazd (liniar#, alternativé si repetitiva)

1.1 Teorie

1.1.1 Introducere

Un algoritm reprezinta un set finit de pasi bine definiti, care descriu o secventd logica
de actiuni necesare pentru a rezolva o problemi sau pentru'a obtine un rezultat specific.
Acesta poate fi implementat ca:

e Algoritm principal: contine logica principald a programului si poate include
operatii de citire/scriere

e Procedurd (subalgoritm): o secventd de instructiuni care efectueazi o sarcini
specificd, comunica doar prin parametri si nu returneaza valori

¢ Functie (subalgoritm): similar cu procedura, dar returneazi intotdeauna o va-
loare si nu ar trebui si aiba efecte laterale (precum citire/scriere)

Nota: Subalgoritmii (proceduri si functii) nu ar trebui si efectueze operatii de citire
sau scriere direct. Acestea ar trebui realizate in algoritmul principal sau in subalgoritmi
special dedicati pentru operatii I/O. Comunicarea intre subalgoritmi se face exclusiv prin
parametri (pentru proceduri) si prin valoarea returnati (pentru functii).

Datele sunt informatiile procesate de catre un algoritm si pot fi de diferite tipuri, precum
numerice, logice, textuale, etc. O variabild este un spatiu de memorie care poate stoca
o valoare ce poate fi modificatd pe parcursul executiei unui algoritm. Fiecare variabila
este identificatd printr-un nume si are un tip de date asociat. O operatie este compusa
din operanzi si un operator. Operanzii reprezinta datele asupra cérora se aplicé operatia,
iar operatorul este simbolul care indica tipul de operatie efectuata asupra acestora. In
functie de scopul acestora, operatiile pot fi clasificate in aritmetice, logice sau relationale.

Operanzii pot fi constante, variabile, literali, rezultatele unor functii, rezultatele altor
operatii. O expresie este o operatie care are ca operanzi alte operatii.

Interactiunea cu utilizatorul sau cu fisierele externe se face prin instructiuni de intrare
(citire) si iesire (scriere). Aceste operatii asigurd comunicarea dintre program si mediul
inconjurstor. In cele ce urmeazd, vom utiliza instructiunile Write si Return pentru a
evidentia valorile afisate sau returnate de algoritmul respectiv.
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1.1.2° Structuri de baza

e Structura liniard: expresiile care sunt evaluate secvential pe o singura linie de
cod, precum declardri, atribuiri si operatii similare.

Structura. liniara
a<+ 3
b+ 5
Writea + b > se aflseaza 8

e Structura alternativi (conditionald): permite luarea unei decizii prin executa-
rea unei ramuri de cod, in functie de indeplinirea unei conditii.

Structura conditionald If
1: If n MOD 2 =0 then

2 Write "par”

3: Else

4

5

Write "impar”
: EndIf > se aflesazd "par” dacd n este par sau "impar” altfel

e Structura repetitiva: executd un set de instructiuni de mai multe ori, de obicei
in functie de o conditie specifica.

Exemplu: Structura repetitiva cu test initial For

1: For i + 0,9 execute
2: Write ¢, ’’
3: EndFor > se afiseazd toate cifrele separate de un spatiu

Exemplu: Structura repetitiva cu test initial While

1: 140
2: While i < 9 execute

3 Write ¢, *’

4: i+i+1

5: EndWhile > se afiseazd toate cifrele separate de un spatiu

Exemplu: Structura repetitiva cu test final Do...While

i+ 0

2: Do

3: Write 4, ’’

4: 14 1+1

5. While 1 <9 > se afiseazd toate cifrele separate de un spatiu
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1.2 Probleme

1. Fie algoritmul ceFace(a, b), unde a si b sunt numere intregi:

Algorithm cEFace(a, b) Precizati valorile initiale ale lui a si b astfel

a+a DIV D incat algoritmul si afiseze 10 20.
b¢<a * b

a < b DIV a A a=18,b=20

Write a, > ’, b

EndAlgorithm B.a=280b=10

C. a=20,b=10
D. a=10,b=20

2. Fie a si b dousd numere Intregi (—10* < a,b < 10). Precizati care dintre urméatorii
algoritmi realizeazd corect interschimbarea valorilor a si b si afiseazi valorile acestora
interschimbate. De exemplu: Pentru a = 12 si b = 6, algoritmul ar trebui s afiseze
612.

A. C.

Algorithm swarl(a, b) Algorithm swar3(a, b)
a+b+a a+a DIV D
b~a—"b be—a xb
a<—b—a a<+ b DIV a
Write a, > ’, b Write a, > °, b

EndAlgorithm EndAlgorithm

B.

Algorithm swar2(a, b) Algorithm swapr4(a, b)
a+a*b a+a—2>b
b+ a DIV b b—a—1b
a<+a DIV b a+—b+a
Write a, > ’, b Write a, * 7, b

EndAlgorithm EndAlgorithm

3. Fie algoritmul pink(a, b, k), unde a, b, k sunt numere naturale (1 < a,b,k < 10%).

Algorithm pink(a, b, k)
If a>b then

Operatorul " este operatorul XOR pe biti;
tabelul de adevir este urméitorul:

a+—a"b

b+—a"b “ToT1

a+a’b 011
EndIf 1171
While a < b execute

a+—a+k

3;;2;16 y Exemplu: 3°5 convertit In binar este
. 011"101 = 110 = 6, iar 1°4 convertit in

EndAlgorit]:Lm binar este 001100 = 101 = 5.

Care dintre urmatoarele afirmatii de mai jos nu sunt adevirate?
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Numérul de valori afisate de algoritin este ezal cu (F—a) DIV (k- 2) + 1.
Pentru a = 12, b = 100 si k = 4, algoritmul afiseaza 11 valori.
Pentru a =70, b = 20 si k = 6, algoritmul afiseaza 26 32 38 44 50.

a+b

Algoritmul afiseaza intotdeauna valori din intervalul [a, (—,)}, multiple de k.

O a=m >

4. Fie algoritmii good(a, b) si bad(a, b), unde a si b sunt numere intregi (—10* <
a,b < 10%).

Algorithm goop(a, b)

Algorithm BaD(a, b)

a+a *b a+—a—>b

b<a DIV )

a<+a DIV b a+b—a

Write a, * 7, b Write a, * ’, b
EndAlgorithm EndAlgorithm

Alegeti variantele care completeaza corect spatiul subliniat de mai sus astfel incat cei
doi algoritmi s& afiseze mereu aceleasi valori pentru a si b, indiferent de valorile initiale
ale acestora.

A b+—atbd C.b<b—-a
B.b<—a-5b D.b<a*bDIVa-+a

5. Fie algoritmul container(n), unde n este un numir natural (1 < n < 10%).

Algorithm CONTAINER(n) Care dintre urméatoarele afirmatii de mai jos

a0 sunt adevarate?

b«1

While n > 1 execute A. Pentru n = 1024, algoritmul retur-
a+—a+1 neaza 9.
b bx2 . .
nen—>b B. Pentrun = 336, algoritmul returneaza

EndWhile 8.

Ret

EndAi ngiltgm C. Algoritmul returneaza intotdeauna o

putere a lui 2.

D. Algoritmul container(n) returneaza
cel mai mare numér k, cu proprietatea
¢ numirul 2F este mai mic sau egal
decat n.

6. Fie expresia £ = n DIV 100 + n MOD 100 DIV 10 + n MOD 10, unde n este un numar
natural nenul (1 < n < 10%). Precizati pentru cite valori ale lui n, care respects
specificatiile din enunt, expresia F are valoarea 9.

A9 B. 10 C. 45 D. 55

(@]}
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‘Acest capitol acopera

e Care sunt principalele tipuri de date si cum se reprezinti?

e Care sunt tipurile de operatori si cum sunt acestia utilizati?

2.1 Teorie

2.1.1 Notiunea de tip de date

Tipul de daté defineste domeniul de valori pe care le poate lua o variabild si operatiile
permise asupra acesteia. In limbajele de programare, tipurile de date pot fi: numerice
intregi, numerice cu virguld mobild (detaliat mai jos), caracter, logice sau structurate
(tablou, structuri).

2.1.2 Definirea tipurilor de date

Tipurile de date fundamentale pot fi descrise, din punct de vedere numeric, prin intervale
ce deriva din numarul de biti alocati fiecirui tip. De obicei, un tip de date reprezentat pe
n biti (cu semn, folosind complementul lui 2 - se va detalia in cadrul materiei Arhitectura
Sistemelor de Calcul) poate reprezenta valori in intervalul [—27~1 2n=! — 1], iar acelasi
tip, fard semn, poate reprezenta valori in [0, 2™ — 1]. Totusi, pentru tipurile uzuale de
date avem:

e char (8 biti):

— signed char: [—27, 27 —1];

— unsigned char: [0, 28 — 1].

short (16 biti):
— short: [-215, 215 — 1),
— unsigned short: [0, 216 —1].
e int (Minim 16 biti, dar poate fi si mai mult, in functie de limbaj):
— int: Minim [-21%, 215 —1];
— unsigned int: Minim [0, 216 — 1].

long (Minim 32 biti, dar poate fi si mai mult, in functie de limbaj):

— long: Minim [-231, 231 — 1];

~ unsigned long: Minim [0, 2°2 — 1.

long long (Minim 64 biti, dar poate fi si mai mult, in functie de limbaj):

— long: Minim [—263, 263 —1];
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— unsigned long: Minim [0, 2% —1],

e float si double: Acestea reprezintd numere reale in format cu virguld mobild, codi-
ficate conform standardului IEEE 754. Intervalele nu se exprima simplu sub forma
de puteri ale lui 2 pentru intregul domeniu numeric, deoarece reprezinta numere in
forma normalizat# (se va detalia in cadrul materiei Logicd computationala). Totusi,
precizia lor in biti este:

— float: 32 biti (aprox. 24 biti pentru mantisa);
— double: 64 biti (aprox. 53 biti pentru mantisa).

2.1.3 Operatori

Operatorii sunt de 3 tipuri: aritmetici, logici si relationali. Cei pe care noi 1i vom folosi
in cele ce urmeaza sunt:

e Operatori aritmetici: +, -, *, /, %;
e Operatori logici: AND, OR, NOT;
e Operatori relationali: <, >, <, >, = #
Operatorii aritmetici sunt evaluati conform regulilor standard de prioritate:
e Operatorii *, / gi % au prioritate mai mare decat + si -;
e Expresiile grupate prin paranteze au prioritate in timpul evaluarii unei expresii;
e Pentru operatorii de aceeasi prioritate se aplicd evaluarea de la stanga la dreapta.

Operatorii logici opereazd pe valori de adevar (True sau False) si se evalueazd dupa
urméatoarele principii:

e AND: Returneaza True doar daca ambii operanzi sunt True;
e OR: Returneazd True daca cel putin unul dintre operanzi este True;

e NOT: Inverseazd valoarea operandului (adici, NOT False = True si NOT True =

False).
A B | AADB AORB
False False False False
False True False True
True False False True
True True True True

Tabela 2.1  Tabela de adevir pentru operatorii logici AND si OR.

Operatorii relationali compard doua valori si returneaza un rezultat boolean, dupa cum
urmeaza:

e <: Verificd daci valoarea din stanga este mai mica decat cea din dreapta.

e >: Verifica dacd valoarea din stdnga este mai mare decat cea din dreapta.
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3
1A

+ Verifica daca valoarea'din 'stAnga este mai micad sau egala cu cea din dreapta.

\%

e >: Verifica daca valoarea din stdnga este mai mare sau egald cu cea din dreapta.

e =: Verifica egalitatea dintre cele doud valori.
e £ Verificd inegalitatea dintre cele doud valori.

Evaluarea expresiilor relationale se efectueazi dupé evaluarea expresiilor aritmetice, res-
pectand regulile standard de comparare.

2.2 Probleme

7. Fie variabila n care memoreazad un numir natural. Care dintre expresiile de mai jos
are valoarea True dacd si numai daca n este divizibil cu 5 si cu 9?7
A. (nMOD 5 # 1) AND (n MOD 9 = 0)
B. ((n DIV 10) MOD 5 # 1) AND (n DIV 9 = 0)
C. (nMOD 5 # 1) OR (n MOD 9 = 0)
D. (n MOD 5 = 0) AND (n MOD 9 = 0)

8. Fie variabila y care memoreazi un numér natural. Care dintre expresiile de mai jos

are valoarea True daca si numai dacé y este mai mare decét 10 si nu este divizibil cu
47

A. (y > 10) AND (y MOD 4 # 0) C. NOT(y < 10) AND (y MOD 4 = 0)
B. (y > 10) OR (y MOD 4 = 0) D. (y > 10) AND (y MOD 2 # 0)
9. Fie variabila k care memoreaz& un numdir natural. Care dintre expresiile de mai jos
are valoarea True daci si numai dacd k este un numér par mai mic decat 207
A. (kMOD 2 = 0) AND (k < 20) C. (k MOD 2 = 0) OR (k > 20)
D.

B. (k MOD 2 # 0) AND (k > 20) (k MOD 2 = 0) AND (k < 20)

10. Fie variabila m care memoreazi un numar intreg. Care dintre expresiile de mai jos
este True daca si numai dacd m este un numar negativ divizibil cu 87

A. (m > 0) AND (m MOD 8 # 0) C. (m < 0) AND (m MOD 8 = 0)
B. (m < 0) OR (m MOD 8 # 0) D. {m MOD 8 = 0) AND (m > 0)
11. Fie variabilele a = 16, b = 45l ¢ = 2. Ce valoare va avea expresia urmétoare?

(aMOD b+ bx*c) DIV (a DIvb—c)+((a+1) MOD (b—l))
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A4 B. 5 C. 6 D. 7

12. Fie variabilele x = 20,y = 7 si z = 3. Ce valoare va avea expresia urmatoare?
((x+ 1) MOD y+z) * ((w —1) DIV z) - (y MOD (z — 1))

A 18 B. 17 C. 21 D. 23

13. Fie variabilele a = 10, b = 5 gi ¢ = 8. Ce valoare va avea a dupa executarea
urmatoarei instructiuni?

a=a+(bxc) DIV (¢MOD (b+2)) — ((c— 1) = (b+2))

Al B. 8 C. 9 D. 10

14. Fie variabilele x = 8,y = 15si z = 5. Ce valoare va avea urmatoarea expresie?
<(a: MOD (y — 1)) + (2 % (z + 1))) DIV ((y — 1) MOD (= — 1))

A 25 B. 26 C. 27 D. 28

15. Se considera urméitoarea expresie logica:
(A OR B) AND ( NOT A OR C) OR (B AND ( NOT C OR A))
Precizati pentru ce valori ale lui A, B, C, expresia are valoarea True.
A. A =True, B =False,C = True C. A =True, B = True,C = False

B. A =False, B = True,C =False D. A =False, B = False,C = True

16. Se considera urmatoarea expresie logica:
( NOT C AND B) OR (A AND NOT B) AND ( NOT A OR C)
Precizati pentru ce valori ale lui A, B, C, expresia are valoarea True.

A. A=True, B =False,C =False C. A=True, B = True,C = False
B. A =False, B = True,(C = False D. A =False, B =False,C = True

17. Se considerd urmétoarea expresie logica:

((A AND ( NOT B OR C)) OR (( NOT A AND B) AND ( NOT C OR A))) AND (B OR NOT C)

Precizati pentru ce valori ale lui A, B, C, expresia are valoarea True.
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A JA'=True,B.= False, (0= False C. A =True.B = True,C = False
B. A =False. B = True,C = False D. A =True, B =False,C = True

18. Se considerd urmatoarea expresie logica:

( NOT ((A OR B) AND C) OR ((B AND NO C) OR (NOTA AND (C' OR NOT B)))) AND A

Precizati pentru ce valori ale lui A, B, C, expresia are valoarea True.

A. A= True, B =True,C = False C. A =True, B = False,(C = False
B. A =False, B = False,C = True D. A =True, B =False, (' = True

19. Se considerd urmétoarea expresie logica:

(((A AND B) OR (NOT C AND A)) AND (B OR NOT A)) OR (( NOT B AND C) AND ( NOT A OR B))
Precizati pentru ce valori ale lui A, B, C, expresia are valoarea True.

A. A =True, B =False,( = False C. A =True, B =False,C = True
B. A =False, B =False,(C = True D. A =True, B = True,C = False

20. Se considera urmatoarea expresie logici:

(((A OR (NOT B AND C')) AND (NOT A OR B)) OR (( NOT C OR A) AND ( NOT B OR NOT A))) AND C

Precizati pentru ce valori ale lui A, B, C, expresia are valoarea False.

A. A =True, B =True,C = False C. A =False, B = True,C = False
B. A =True, B =False,C = True D. A =False, B =False,C = True

21. Fie variabilele p = 12, q = 3gi r = 4. Ce valoare va avea expresia urm#toare?

(((p +1)MOD q) + (r*{(p+ 1))) - (q MOD (r — 1)) + <(p+ 1) DIV (¢ + 2))

A. 50; B. 52; C. 55; D. 56.

22. Fie variabilele a = 9,b = 2l ¢ = 5. Ce valoare va avea expresia urmatoare?

<(a~ 1) MOD b) + <b* (c+ 1)) ~ ((a=1) p1v b)

AT, B. 8; C. 9 D. 10.

23. Fie variabilele x = 25,y = 44l z = 2. Ce valoare va avea urmitoarea expresie?

( MOD y) + <(y+ 1) *z) — (w DIV (y + 1))

10




