Laborator - Programarea Calculatoarelor si Limbaje de Programare (2022)
Limbajul C++

Adrian Runceanu

Laborator nr. 3
Algoritmi elementari (pseudocod)
Structuri repetitive - Structura repetitiva cu numar cunoscut de

pasi

A. Probleme rezolvate:

1) Sa se determine toate tripletele de numere a, b, ¢ cu proprietdtile: 1 <a<b <c
< 100; a + b + c se divide cu 10.

Solutie:
Pas 1. Datele de intrare: nu se citeste nicio o valoare

Pas 2. Analiza problemei:

Intr-o prima instructiune repetitiva (instructiunea pentru), generam toate numerele a
intre 2 si 98.

In a doua instructiune repetitiva generam toate numerele b intre a+1 si 99.

In cea de-a instructiune repetitiva generam toate numerele c intre b+1 si 100.

In interiorul acestor 3(trei) instructiuni repetitive verificam daca suma celor 3 numere
se divide exact cu 10 (adica daca restul impartirii sumei la 10 este egala cu 0 (zero).

Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intreg a, b, c

pentru a = 2, 98 executa
| pentrub=b + 1, 99 executa

| | pentrua=c+ 1, 100 executa
| | | daca(a+b+c)% 10 =0 atunci
| | | | scriea ™' b c
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2) Sa se genereze primii n termeni ai sirului 1,1, 2, 2,2, 3,3,3,3,4,4,4,4,4, ...
Solutie:
Pas 1. Datele de intrare: n numar intreg

Pas 2. Analiza problemei:

Vom folosi o variabila pentru o instructiune repetitiva astfel incat sa putem genera, pe
rand, valorile cerute.

Mai intai pornim cu o valoare initiala sa zicem a, careia ii dam valoarea 1. Apoi folosim
alta variabila b initializata tot cu valoarea 1, si facem urmatoarea verificare:

daca a <= b+1 atunci afisam valoarea b si apoi marim cu o unitate pe a (a = a+1)
altfel

reinitializam valoarea lui a cu 2 si marim cu o unitate pe b (b=b+1) si apoi afisam
valoarea lui b

Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intregn, a, b, i

citeste n

a<-1

b <-1

pentrui = 1, n executa
| daca a <=b + 1 atunci
| | scrieb, '’

| | a<-a+1

| | altfel

| | a<-2

| | b<-b+1

| | scrieb, '’

| I

™
stop

3) Sa se afiseze primii n termeni ai sirului lui Fibonacci:
0,1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, ....

Solutie:
Pas 1. Datele de intrare: n numar intreg

Pas 2. Analiza problemei:
Pentru a genera elementele sirului lui Fibonacci, folosim 3(trei) variabile: x, y si z.
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Initial dam valorile 0 lui x si 1 lui y (adica exact primele doua valori din sirul lui
Fibonacci). Apoi afisam cele doua valori x si y.
Intr-o instructiune repetitiva de n - 2 pasi, facem suma celor doua valir x si y si 0
retinem in cea de-a treia variabila - z.
Afisam pe z.

Modificam pe x dandu-i valoarea lui y, iar pe y dandu-i valoarea lui z.

Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intregn, x, vy, z

citeste n

x<-0

y<-1

scriex, ', ',y

pentrui = 1, n-2 executa

| Z<-X+Yy
| scrie z, ',
I X <-y

| y<-z

™

stop

4) Divizorii unui numar n. Se citeste un numar intreg n. Sa se scrie un algoritm
care sa care afiseze toti divizorii numarului n.

Solutie:

Pas 1. Datele de intrare: n numar intreg

Pas 2. Analiza problemei: Se foloseste o structura repetitiva cu numar cunoscut de
repetitii, in care se verifica daca a este divizibil cu i (daca restul impartirii luiala i =
0), unde i ia toate valorile de la 1 la a.

Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intregn, i

citeste n

pentru i < 1, a executa

| daca (a % i = 0) atunci
| | scriei,'’

| ™

™
stop

Exemplu:

Daca se citeste pentru n = 12 atunci algoritmul va afisa ,123 4 6 12"
Iar in cazul in care se citeste n = 13 se va afisa ,1 13”.
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5) Divizorii proprii ai unui numar n. Se citeste un numar intreg n. Sa se scrie un
algoritm care sa afiseze toti divizorii proprii ai numarului n.

Solutie:
Pas 1. Datele de intrare: n intreg

Pas 2. Analiza problemei:

Se cunoaste faptul ca divizorii proprii ai unui numar n se afld in intervalul inchis [2,
[n/2] ], unde [n/2] este partea intreaga a lui ,n/2".

Se foloseste o structura repetitivd cu numar cunoscut de repetitii, in care se verifica
daca n este divizibil cu i (daca restul impartirii lui n la i = 0), unde i ia toate valorile de
la 2 la [n/2].

Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intreg n, i, div

citeste n

div < 0 // variabila folosita pentru a retine daca am gasit divizori
pentru i < 2, [a/2] executa

| daca (a % i = 0) atunci

| | scrie i

| | div < 1 // marchez faptul ca am gasit divizori

| |

™
daca div = 0 atunci

| scrie ,nu exista divizori proprii”

™
stop

Exemplu:
Daca se citeste pentru n = 12 atunci algoritmul va afisa ,2 3 4 6”
Iar in cazul in care se citeste n = 13 se va afisa mesajul ,nu exista divizori proprii”.

6) Primalitatea unui numar n. Se citeste un numar intreg n. Sa se scrie un algoritm
care sa verifice daca numarul n este prim.

Solutie:
Pas 1. Datele de intrare: n intreg

Pas 2. Analiza problemei:
Se cunoaste faptul ca un numar este prim daca NU are divizori proprii.

4
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De asemenea se stie ca numarul 1 NU este prim, de aceea vom trata separat cazul
a=1.
Algoritmul foloseste o structura repetitivd cu numar cunoscut de repetitii, in care se
cauta divizori proprii.
In caz c& se gasesc divizori, numarul nu este prim altfel numarul este prim.
Se foloseste o variabila semafor numita ,prim” care initial are valoarea ,1” si se
modifica in ,,0” doar daca se gasesc divizori.

Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intreg n, i, prim

citeste n

daca n <= 1 atunci

| scrie ,numar NEPRIM”
altfel

| prim < 1 // presupunem ca numarul este prim

| pentrui < 2, [n/ 2] executa

| | daca (n % i = 0) atunci

| | | prim < 0 // am gasit divizori deci numarul nu e prim
I ™

| ™

| daca prim = 1 atunci

| | scrie ,numar PRIM”

| | altfel

| | scrie ,numar NEPRIM”

I

I

Exemplu:
Daca se citeste pentru n = 20 atunci algoritmul va afisa ,numar NEPRIM”
Iar in cazul in care se citeste n = 7 se va afisa mesajul ,numar PRIM”

7) Numere perfecte. Se citeste un numar intreg n. S3 se scrie un algoritm care sa sa
afiseze toate numerele perfecte mai mici sau egale cu n. Spunem ca un numar este
perfect daca este egal cu suma divizorilor sai, fara el insusi.

De exemplu daca se citeste pentru n valoarea 30 atunci algoritmul va afisa 6 28,
deoarece aceste doua numere sunt singurele pentru care putem scrie:

6=1+2+3 si

28=1+2+4+7+ 14,
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Solutie:

Pas 1. Datele de intrare:

Pas 2. Analiza problemei: Algoritmul verifica fiecare numar cuprins intre 1 si n daca
este numar perfect. Aceasta verificare se face initializand suma cu 0 pentru fiecare
numar si cautand divizorii de la 1 la jumatatea numarului. Divizorii se adauga la suma
iar la final aceasta este comparata cu numarul testat.

Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intregn, d, s, i

citeste n

pentru i — 1, n executa

| s« 0// calculam suma divizorilor
| pentrud < 1, i/2 executa

| | daca (i % d = 0)atunci
|| s «— s + d // adaugam divizorul la suma
I ™

I

I

I

™
daca (s = i) atunci
| scriei,™”

| |

=

stop

Exemplu:
Daca se citeste pentru n = 10000, atunci se va afisa: 6 28 496 8128

8) Numere prietene. Se citesc doua numere intregi a si b. Sa se scrie un algoritm
care sa care sa verifice daca cele doau numere sunt prietene. Spunem ca doua numere
sunt prietene daca suma divizorilor proprii ai unui numar este egala cu celalalt si
invers.

Solutie:

Pas 1. Datele de intrare: a si b numere intregi

Pas 2. Analiza problemei: Algoritmul calculeaza suma divizorilor lui a in suma_a si
suma divizorilor lui b in suma_b.

Apoi verifica daca suma_a = b si suma_b = a. Daca conditia este adevarata se afiseaza
Lhumere prietene” altfel se afiseaza ,Nu sunt numere prietene”.
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Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intreg a, b, suma_a, suma_b, i

citestea, b

suma_a < 0

suma_b <« 0

pentru i < 2, [a/2] executa

| daca (a % i = 0) atunci

| | suma_a < suma_a + i // suma divizorilor proprii numarului a
I

™

pentru i < 2, [b/2] executa

| daca (b % i=0)atunci

| | suma_b < suma_b + i // suma divizorilor proprii numarului b
| |

™

daca suma_a = b si suma_b = a atunci

| scrie ,numere prietene”

|altfel

| scrie ,NU sunt numere prietene”

™
stop

Exemplu:
Daca se citeste a
prietene”

284 si b = 220 atunci algoritmul va afisa mesajul ,numere

9) Factorial. Se citeste un numar intreg a. Sa se scrie un algoritm care sa afiseze n!
Factorial de n (notat n!) este produsul numerelor de la 1 la n.

Solutie:
Pas 1. Datele de intrare: Numarul a intreg

Pas 2. Analiza problemei: Algoritmul calculeaza produsul numerelor de la 1 la a in
variabila p. Initial variabila p = 1 | :
deoarece produsul se initializeazs | Intreg a, i, p
cu elementul neutru de la inmultire, | citeste a

adic3 1. p—1 5

pentrui < 1, a executa
Pas 3. Scrierea algoritmului in | | P < p*i// calculam produsul
pseudocod: |

scrie p

stop
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Exemplu:
Daca se citeste a = 4 atunci algoritmul va afisa 24, deoarece 4! = 1 * 2 * 3 * 4 = 24,

10) Sirul lui Fibonacci. Se citeste un numar intreg n (2< n <= 20). Sa se scrie un
algoritm care sa sa afiseze al n-lea termen din sirul lui Fibonacci.

Solutie:
Pas 1. Datele de intrare: n numar natural
Pas 2. Analiza problemei: Sirul lui Fibonacci se formeaza dupa urmatoarea formula:

1 dacé n=1saun=2
Fibo(n) =

Fibo (n-1) + Fibo (n-2) dacan > 2
Algoritmul calculeaza fiecare termen si cand ajunge la al n-lea se opreste si il afiseaza.
Se foloseste o structura repetitiva cu numar cunoscut de pasi, unde variabila contor i
ia valori de la 3 la n, deoarece primii doi termeni sunt deja calculati, atunci trebuie sa

calculdm termenii incepand cu al 3-lea.

Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intreg n, f1, f2, f3, i

citeste n

fl —1

f2 < 2 // initializarea primilor termeni din sir
pentru i < 3, n executa

| f3 < f2 + f1 // calculul termenului curent din sir
| fl —f2

| f2 —f3

|

scrie f3

stop

Exemplu:

Daca se citeste n = 8 atunci algoritmul va afisa 21, deoarece al 8-lea termen din sirul
lui Fibonacci este 21.
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B. Probleme propuse spre rezolvare:

L3.1) Sa se calculeze suma numerelor naturale cuprinse intre douda numere date
(dintr-un interval).

Exemplu:

Date de intrare: capetele intervalului 3 6

Date de iesire: suma =9

L3.2) Sa se afiseze toti divizorii unui numar natural dat.
Exemplu:

Date de intrare: 12

Date de iesire: 12346 12

L3.3) Se da un numar. Sa se scrie, daca se poate, ca suma de doua numere impare.
Exemple:

Date de intrare: 24

Date de iesire:

24 =1+ 23
24=3+21
24=5+19
24 =7+ 17
24=9+15
24 =11+ 13

Date de intrare: 33
Date de iesire: Nu se poate

L3.4) Se da un numadr. Sa se scrie, daca este posibil, ca suma de doua numere
consecutive.

Exemple:

Date de intrare: 5

Date de iesire: 5=2 + 3

Date de intrare: 6
Date de iesire: Nu se poate

L3.5) Dandu-se un numar natural n, sa se gaseasca toate posibilitdtile de scriere a
acestui numar ca suma de numere consecutive.

Exemplu:

Date de intrare: 15

Date de iesire:

15=1+2+3+4+5

15=4+5+6

15=7+8
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L3.6) Se da un numadr natural n. Afisati in ordine crescatoare primele n numere
naturale nenule.

Date de intrare: Programul citeste de la tastatura numarul n.
Date de iesire: Programul afiseaza pe ecran in ordine crescatoare primele n numere
naturale nenule, separate prin exact un spatiu.

Exemplu

Date de intrare
5

Date de iesire
12345

L3.7) Se da un numar natural n. Afisati pe o linie primele n humere naturale nenule
in ordine crescdtoare, iar pe linia urmatoare aceleasi numere, dar in ordine
descrescatoare.

Date de intrare: Programul citeste de la tastatura numarul n.
Date de iesire: Programul afiseaza pe ecran, pe linii diferite numere cerute. Numerele
de pe aceeasi linie sunt separate prin cate un spatiu.

Exemplu

Date de intrare
5

Date de iesire
12345
54321

L3.8) Se dau n numere naturale nenule. Calculati suma celor n numere date.

Date de intrare: Programul citeste de la tastatura numarul n, iar apoi n numere
naturale.

Date de iesire: Programul afiseaza pe prima linie a ecranului numarul S, reprezentand
suma celor n numere.

Exemplu
Intrare

5
62041
lesire

13

10
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L3.9) Se da un numar intreg n si alte k numere intregi. Sa se afle daca, adunand toate
cele k numere la n se obtine o valoare egala cu valoarea initiala a lui n.

Date de intrare: Programul citeste de la tastatura numerele n k, iar apoi k numere
intregi.

Date de iesire: Programul va afisa pe ecran textul "DA"” daca numarul final este egal
cu cel initial sau textul “NU” in caz contrar.

Exemplu

Intrare

25

3

16 -9 3

Iesire

NU

Explicatie: 25 + 16 - 9 + 3 = 35, numar diferit de cel initial (25).

L3.10) Se dau n numere naturale. Determinati primul numar par dintre cele n numere.
Date de intrare: Programul citeste de la tastatura numarul n, iar apoi n numere
naturale, separate prin spatii.

Date de iesire: Programul afiseaza pe ecran numarul P, reprezentand primul numar
par dintre cele n numere sau mesajul IMPOSIBIL, daca printre cele n numere citite nu
exista numere pare.

Exemplu

Date de intrare
5

74258

Date de iesire
4

Bibliografie

[1] http://www.pbinfo.ro. Descrierea site-ului: www.pbinfo.ro iti propune sa
rezolvi probleme de informatica, cu evaluator automat. Stii pe loc daca solutia ta este
corecta sau daca trebuie sa mai lucrezi la ea.

Problemele sunt grupate dupa programa de informatica pentru liceu. Dar nu trebuie
sa fii la liceu ca sa rezolvi aceste probleme. Poti fi elev de gimnaziu, student, profesor
sau pur si simplu pasionat de informatica. De fapt, trebuie doar sa vrei!!

[2] https://adrian.runceanu.ro

[3] Adrian Runceanu, ,Programarea si utilizarea calculatoarelor”, Editura Academica
Brancusi din Targu-Jiu, 2003, ISBN 973-8436-44-3

[4] Adrian Runceanu, Mihaela Runceanu, ,Notiuni de programare — limbajul C++",
Editura Academica Brancusi din Targu-Jiu, 2012, ISBN 978-973-144-550-2

[5] Adrian Runceanu, Mihaela Runceanu, ,Algoritmi implementati in limbajul C++.
Volumul I — Algoritmi elementari’, Editura Academica Brancusi din Targu Jiu, 2021,
ISBN 978-606-9614-06-8

11



