Laborator - Programarea Calculatoarelor si Limbaje de Programare (2022 - TCM)

Limbajul C+

Laborator nr. 2

Algoritmi elementari (pseudocod)

Adrian Runceanu

Structuri repetitive - Structura repetitiva cu test initial

A. Probleme rezolvate:

1) Descompunerea in factori primi ai unui numar a. Se citeste un numar intreg
a. Sa se realizeze un algoritm care sa afiseze factorii primi si puterile lor pentru

numarul citit.

Solutie:

Pas 1. Datele de intrare: a numar intreg

Pas 2. Analiza problemei: Algoritmul urmareste pas cu pas procedeul matematic de
descompunere in factori primi.

Se folosesc doua structuri repetitive cu test initial, imbricate.
Prima structurd asigura repetarea instructiunilor cat timp numarul nu a ajuns la 1.

A doua structura numara in variabila p (care se initializeaza cu 0 pentru fiecare noud
valoare a lui d) de cate ori se poate face impartirea numarului la divizorul d. In cazul
in care s-a putut imparti a la d (deci p este diferit de 0), se afiseaza divizorul si

puterea lui.

Apoi se creste d si se repeta instructiunile pentru a se verifica daca acest nou numar
este divizor si a afla puterea.

Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intreg a, d, p

citeste a

d < 2 // primul factor prim este 2

cat timp a > 1 executa

| p < 0// puterea factorului d este 0
| cattimp (a % d = 0) executa
| | pe<p+1

| | a<a/d

|

| dacap # 0 atunci

I I scrle dl IIA"I pl III"

|

| d<d+1

I

stop
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De exemplu:
Daca se citeste pentru a valoarea 36 atunci algoritmul va afisa ,2°2, 322",

W WMNDN

2) Cel mai mare divizor comun intre 2 numere intregi a si b. Se citesc doua
numere intregi a si b. Sa se realizeze un algoritm care sa afiseze cmmdc(a,b).

Solutie:
Pas 1. Datele de intrare:
Pas 2. Analiza problemei: Algoritmul folosit este algoritmul lui EUCLID.

Exista si algoritmul care afla cmmdc prin scadere insa nu este eficient.

Algoritmul lui Euclid foloseste o structura repetitiva cu test initial.

Mai intai aflam restul impartirii lui a la b si cat timp acest rest este diferit de 0, vom
inlocui pe a cu b si pe b cu restul obtinut, dupa care recalculdm restul impartirii
noului a la noul b.

Euclid a demonstrat cd oricare ar fi numerele a si b initiale, repetand operatiile
descrise mai sus, gasim restul = 0. In acel moment putem afirma c& cmmdc(a,b)
este ultimul rest nenul. Deoarece variabila b ia mereu valoarea restului, afisam pe b
ca fiind cmmdc.

Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intrega, b, r

citeste a, b

r < a % b // r retine restul impartirii luiala b
cat timp r # 0 executa

| a<b

| ber

| r<—a%b

Im

scrie“‘cmmdc =", b

stop

De exemplu:
Daca se citeste a = 36 si pentru b = 24 atunci algoritmul va afisa cmmdc = 12
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3) Numarul invers. Se citeste un numar intreg a. Sa se realizeze un algoritm care
sa afiseze numarul invers. Numim numar invers (sau oglindit) numarul format cu
cifrele citite de la dreapta la stanga.

Solutie:
Pas 1. Datele de intrare: a numar intreg
Pas 2. Analiza problemei: Algoritmul descompune in cifre numarul a si adauga

fiecare cifra la numarul invers.
Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intreg 3, inv

citeste a

inv < 0 // initial valoarea in variabila inv este zero
cat timp a # 0 executa

| inve—inv*10+a% 10

| a<a/10

I

scrie ‘Numarul invers este =, inv

stop

De exemplu:
Daca se citeste a = 327 atunci algoritmul va afisa Numarul invers este = 723

4) Numarul palindrom. Se citeste un numar intreg a. Sa se realizeze un algoritm
care sa verifice daca numarul citit este sau nu palindrom. Numim palindrom un
numar care este egal cu oglinditul sau.

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

Pas 2. Analiza problemei: Algoritmul se bazeaza pe problema anterioara, de calcul al
numarului invers. Un numadar este palindrom daca numarul initial citit este egal cu
inversul sau.

De aceea algoritmul descompune in cifre numarul a si formeazd numarul invers,
dupa care compara acest numar invers cu numarul initial citit.

Am descompus in cifre o copie a numarului ,a” deoarece in structura repetitiva se
modifica valoarea numarului introdus, iar noi avem nevoie de valoarea initiala pentru
verificare.
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Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intreg a, inv, aux

citeste a

aux < a // copiez valoarea initiald a lui a in aux
inv < 0 // initial inv are valoarea zero
cat timp aux # 0 executa

| inv<inv*10 + aux % 10

| aux < aux/10

™

daca inv = a atunci

|  scrie ,numarul este PALINDROM”
|altfel

|  scrie ,numarul NU este PALINDROM”

™
stop

De exemplu:
Daca se citeste pentru a valoarea 323 atunci algoritmul va afisa ,numarul este
PALINDROMY", iar daca va citi 123 va afisa ,numarul NU este PALINDROM".

5) Suma cifrelor unui numar. Se citeste un numar intreg n. Sa se realizeze un
algoritm care sa calculeze suma cifrelor numarului dat.

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

Pas 2. Analiza problemei:

Se Imparte numarul la baza 10 si se aduna restul impartirii la 10 care reprezinta de
fiecare datd ultima cifrd a numarului. Numarul se modifica prin inlocuirea sa cu catul
impartirii lui la 10. Structura repetitiva se finalizeaza cand numarul devine 0 (zero).

Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod: | intreg n, suma, rest, cat
citeste n

suma < 0

cat timp n # 0 executa
| rest<n% 10

| cat —n/10

| suma < suma + rest

| n<cat

™

scrie ‘Suma cifrelor =/, suma
stop
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De exemplu:

Daca se citeste n = 12345 atunci algoritmul va afisa Suma cifrelor = 15
Iar daca va citi n = 789 va afisa Suma cifrelor = 24

6) Aflarea primei cifre a numarului natural n. Se citeste un numar intreg n. Sa
se realizeze un algoritm care sa afiseze prima cifra a numarului dat.

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

Pas 2. Analiza problemei:

Se imparte numadrul la baza 10. Numdrul se modificd prin inlocuirea sa cu catul
impartirii lui la 10. Structura repetitiva se finalizeaza cand numarul devine mai mic
strict decat 10 (zece).

Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod: Intreg n, suma, rest, cat
citeste n

suma < 0

cat timp n >9 executa
| cat«<n/10

| n<cat

I

scrie ‘Prima cifra = ’,n
stop

De exemplu:
Daca se citeste n = 7234 atunci algoritmul va afisa Prima cifra = 7
Iar daca va citi n = 1789 va afisa Prima cifra = 1

7) Aflarea cifrei maxime dintr-un numar n. Se citeste un numar intreg n. Sa se
realizeze un algoritm care sa afiseze cifra maxima a numarului dat.

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

Pas 2. Analiza problemei:

Se Tmparte numarul la baza 10. Numarul se modificd prin inlocuirea sa cu catul
impartirii lui la 10. Fiecare cifra @ numarului se compara cu o variabila in care se
retine cifra maxima. Initial, aceasta variabla are valoarea 0 (zero). Structura
repetitiva se finalizeaza cand numarul devine 0 (zero).
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Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intreg n, suma, ultima_cifra, cifra_maxima
citeste n

cifra_maxima < O

suma < 0

cat timp n # 0 executa

| ultima_cifra < n % 10

| daca ultima_cifra > cifra_maxima atunci
| | cifra_maxima < ultima_cifra

I

scrie ‘Cifra maxima = ’, cifra_maxima
stop

De exemplu:
Daca se citeste n = 7284 atunci algoritmul va afisa Cifra maxima = 8,
Iar daca va citi n = 9789 va afisa Cifra maxima =9

8) Aflarea cifrei minime dintr-un numar n. Se citeste un numar intreg n. Sa se
realizeze un algoritm care sa afiseze cifra minima a numarului dat.

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

Pas 2. Analiza problemei:

Se imparte numarul la baza 10. Numarul se modifica prin inlocuirea sa cu catul
impartirii lui la 10. Fiecare cifra @ numarului se compara cu o variabila in care se
retine cifra minima. Initial, aceasta variabla are valoarea 10 (zece). Structura
repetitiva se finalizeaza cand numarul devine 0 (zero).

intreg n, suma, ultima_cifra, cifra_minima
citeste n

cifra_minima < 10

suma < 0

cat timp n # 0 executa

| ultima_cifra < n % 10

| daca ultima_cifra < cifra_minima atunci
I

|

Pas 3. Scrierea algoritmului in
pseudocod:

| cifra_minima « ultima_cifra

scrie ‘Cifra minima = ’, cifra_minima
stop
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De exemplu:
Daca se citeste n = 7284 atunci algoritmul va afisa Cifra minima = 2
Iar daca va citi n = 9781 va afisa Cifra minima =1

9) Numarul de cifre pare dintr-un numar n. Se citeste un numar intreg n. Sa se
realizeze un algoritm care sa afiseze cate cifre pare are numarul dat.

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

Pas 2. Analiza problemei:

Se imparte numadrul la baza 10. Numdrul se modificd prin inlocuirea sa cu catul
impartirii lui la 10. Pentru fiecare cifra a numarului se verifica restul impartirii la 2
dacad este zero (adica daca cifra este para). Dacd este indeplinita conditia atunci se
mareste cu o unitate o variabila care retine numarul de cifre pare. Initial, aceasta
variabla are valoarea 0 (zero). Structura repetitiva se finalizeazd cand numarul
devine 0 (zero).

Pas 3. Scrierea algoritmului in pseudocod:

intreg n, cifra, numar_cifre_pare

citeste n

numar_cifre_pare < 0

cat timp n # 0 executa

| cifra<n%10

| daca cifra % 2 = 0 atunci

| | numar_cifre_pare < numar_cifre_pare + 1
I

scrie ‘Numarul de cifre pare =/, numar_cifre_pare
stop

De exemplu:
Daca n = 5428, atunci se afiseaza ‘Numarul de cifre pare = 3’ (4, 2 si 8)

iar daca n = 49285640, atunci se afiseaza ‘Numarul de cifre pare = 6’ (4, 2, 8, 6,
4, 0)
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B. Probleme propuse spre rezolvare:

L2.1) Aflarea ultimei cifre a numarului natural n. Se citeste un numar intreg n. Sa se
realizeze un algoritm care sa afiseze ultima cifra a numarului dat.

Exemplu:

Pentru n = 12345 se va afisa valoarea 5

Iar pentru n = 789 se va afisa valoarea 9

L2.2) Cifre distincte. Se citeste un numar intreg n. Sa se realizeze un algoritm care
sa spuna daca un numar are toate cifrele distincte.

Exemplu:

Daca n = 545471236, atunci se va afisa mesajul "Numarul NU are toate cifrele
distincte” (deoarece cifrele 5 si 4 apar de cate doua ori in numar)

Daca n = 4321, atunci se va afisa mesajul *“Numarul are toate cifrele distincte”
(deoarece nici o cifra a sa nu se repeat)

L2.3) Ecuatia de gradul 1. Fie ecuatia @ * x = b cu a si b numere reale. Sa se
realizeze un algoritm care sa calculeze x.

Precizare: Ecuatia poate avea multiple solutii, o solutie sau niciuna!

Exemplu:

Daca avem valorilea =2sib =3, atuncix=3/2=1.5

Daca avem valorile a = 0 si b = 7, atunci x nu are valori

Daca avem valorile a = 0 si b = 0, atunci x poate lua orice valori

L2.4) Cel mai mare divizor propriu al unui numar. Se citeste un numar n. Sa se
realizeze un algoritm care sa afiseze cel mai mare divizor propriu al lui n (strict mai
mic decat n).

Exemplu:

Daca n = 24 cel mai mare divizor propriu este 12.

Daca n = 7 cel mai mare divizor propriu este 1.

Daca n = 125 cel mai mare divizor propriu este 25.

Daca n = 175 cel mai mare divizor propriu este 35.

L2.5) Numar prim. Se citeste un numdr n. . Sa se realizeze un algoritm care sa
spuna daca n este prim. Un numar este prim dacd nu se imparte decéat la 1 si la el
insusi.

Exemplu:

Daca n = 12 atunci se va afisa mesajul “Numarul NU este prim”

Dacad n = 7 atunci se va afisa mesajul “Numarul este prim”
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L2.6) Numere prime pana la n. Se citeste un numar n. Sa se realizeze un algoritm
care sa afiseze toate numerele prime mai mici sau egale cu n.
Exemplu:
Daca n = 11 atunci se va afisa 2, 3, 5, 7, 11
Daca n = 20 atunci se va afisa 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19

L2.7) https://www.pbinfo.ro/probleme/3166/vasl

Intr-un vas sunt x litri de ap& (x>0). Dup3 fiecare t minute, x/i din cantitatea de ap#
ramasa se evapord. Sa se realizeze un algoritm care sa determine dupa cate minute
vor ramane in vas cel mult y litri de apa.

Exemplu:

Daca se dau valorile 100 15 20 5, atunci si va afisa 120

Explicatie

x=100, t=15, y=20, i=5. Sunt necesare T=120 minute pentru ca in vas sa ramana
cel mult y=20 litri de apa.

L2.8) https://www.pbinfo.ro/probleme/1650/acelasinumar

Se da un numar intreg n si alte k numere intregi. Sa se realizeze un algoritm care sa
afle dacd, adunand toate cele k numere la n se obtine o valoare egald cu valoarea
initiala a lui n.

Exemplu:

Daca se dau valorile n = 25, k = 3 si urmatoarele n valori: 3, 16, -9, 3, atunci se va
afisa mesajul NU

Explicatie

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

L2.9) https://www.pbinfo.ro/probleme/2601/sumapatratecifre

Sa se realizeze un algoritm care sa afiseze suma patratelor cifrelor unui numar
natural de trei cifre citit de la tastatura.

Exemplu:

Intrare

Daca n = 123 atunci se va afisa 14 (1°2+27°2+3"2=1+4+9 = 14)

L2.10) https://www.pbinfo.ro/probleme/1681/power

S4 se realizeze un algoritm care s& s calculeze aP.
Exemplu
Dacd a = 5 si b = 4 atunci se va afisa 625 (5% = 5 * 5% 5 * 5 = 625)
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