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Specializarea Matematica-Informatica

Tematica generala:

Algoritmica si programare.

1.
2.
3.

Cautari (secventiala si binard), sortari (selectie, bubblesort, quicksort).

Metodele backtracking si divide et impera.

Algoritmi si specificdri. Scrierea unui algoritm pornind de la o specificatie datd. Se da
un algoritm; se cere rezultatul executiei lui.

Concepte OOP in limbaje de programare (C++, Java, C#): Clase si obiecte. Membrii
unei clase si specificatorii de acces. Constructori si destructori.
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Algoritmica si programare

1. Cautari si sortari
1.1. Cautdri

Datele se afla Tn memoria interna, intr-un sir de articole. Vom cauta un articol dupa un
camp al acestuia pe care il vom considera cheie de cautare. In urma procesului de ciutare va
rezulta pozitia elementului cautat (daca acesta exista).

Notand cu ki, ko, ...., ks, cheile corespunzatoare articolelor si cu a cheia pe care o cautam,
problema revine la a gasi (daca existd) pozitia p cu proprietatea a = k,,.

De obicei articolele sunt pastrate n ordinea crescatoare a cheilor, deci vom presupune ca

ki<k,<.. <k,.

Uneori este util sa aflim nu numai daca exista un articol cu cheia dorita ci si sa gasim Tn caz
contrar locul In care ar trebui inserat un nou articol avand cheia specificata, astfel incat sa se
pastreze ordinea existenta.

Deci problema cdutdrii are urmatoarea specificare:

Date a,n,(ki, i=1,n);
Preconditia: n[IN,n=>1sik; <k, <.... <ky;
Rezultate p;
Postconditia: (p=1 si a < k;) sau (p=n+1sia > k,) sau (1<p<n)si(kp: < a < k).

1.1.1. Cautare secventiala

O prima metoda este cdutarea secventiala, In care sunt examinate succesiv toate cheile.
Sunt deosebite trei cazuri: ak,, a>k,, respectiv k; < a =<k,, cautarea avand loc 1n al treilea caz.

Subalgoritmul CautSecv(a, n, K, p) este: {n0ON, n=1sik; <k, <...<kq}
{Se cauta p astfel ca: (p=1sia < ki) sau}
{ (p=n+1 si a>k,) sau (1<p< n) si (kp1 <a < k).

Fie p := 0; {Cazul "Inca negasit"}
Dacaa < k;atunci p := 1 altfel
Dacaa > k, atunci p := n + 1 altfel
Pentru i := 2; n executa
Daca (p = 0) si (a < ki) atunci p := i sfdaca
sfpentru
sfdaca



sfdaca
sf-CautSecv

Se observa ca prin aceastd metoda se vor executa in cel mai nefavorabil caz n-1
comparari, Intrucat contorul i va lua toate valorile de la 2 la n. Cele n chei Tmpart axa reald In
n+1 intervale. Tot atatea comparari se vor efectua in n-1 din cele n+1 intervale In care se poate
afla cheia cautata, deci complexitatea medie are acelasi ordin de marime ca si complexitatea in
cel mai rdu caz.

Evident ca Tn multe situatii acest algoritm face calcule inutile. Atunci cand a fost deja
gasita cheia dorita este inutil a parcurge ciclul pentru celelalte valori ale lui i. Cu alte cuvinte
este posibil sd Tnlocuim ciclul PENTRU cu un ciclu CATTIMP. Ajungem la un al doilea
algoritm, dat Tn continuare.

Subalgoritmul CautSucc(a, n, K, p) este: {nON, n=1sik; <k, <...<k,}
{Se cauta p astfel ca: p=1sia< ki) sau }
{(p=n+1 si a>k,) sau (1<p< n) si (kp1 <a < k).
Fie p:=1;
Daca a>k; atunci
Cattimp p<n si a>k, executa p:=p+1 sfcat
sfdaca
sf-CautSucc

In cel mai rdu caz si acest algoritm face acelasi numér de operatii ca si subalgoritmul
Cautsecv. In medie numérul operatiilor este jumitate din numérul mediu de operatii efecuat de
subalgoritmul Cautsecv deci complexitatea este aceeasi.

1.1.2. Cautare binara

O altd metodd, numita cautare binara, care este mult mai eficienta, utilizeaza tehnica
"divide et impera" privitor la date. Se determina in ce relatie se afla cheia articolului aflat in
mijlocul colectiei cu cheia de cautare. In urma acestei verificiri ciutarea se continua doar intr-o
jumatate a colectiei. In acest mod, prin Tnjumatitiri succesive se micsoreaza volumul colectiei
ramase pentru cdutare. Cdutarea binara se poate realiza practic prin apelul functiei
BinarySearch(a, n, K, 1, n),descrisa mai jos, folosita in subalgoritmul dat in continuare.

Subalgoritmul CautBin(a, n, K, p) este: {n0N,n=1siki <k, <...<kn}
{Se cauta p astfel ca: (p=1sia< ki) sau}
{(p=n+1si a>k,) sau (1<p<n) si (kp1 <a < kp)}

Daca a < k; atunci p := 1 altfel
Daca a > k, atunci p := n+1 altfel
P := BinarySearch(a, n, K, 1, n)
sfdaca
sfdaca
sf-CautBin



Functia BinarySearch(a, n, K, St, Dr) este:
Daca St = Dr - 1
atunci BinarySearch := Dr
altfel m := (St+Dr) Div 2;
Daca a < ki
atunci BinarySearch
altfel BinarySearch
sfdaca
sfdaca
sf-BinarySearch

BinarySearch(a, n, K, St, m)
BinarySearch(a, n, K, m, Dr)

In functia BinarySearch descrisi mai sus, variabilele St si Dr reprezintd capetele
intervalului de cautare, iar m reprezinta mijlocul acestui interval. Prin aceasta metoda, intr-o
colectie avand n elemente, rezultatul cautarii se poate furniza dupa cel mult log.n comparari.
Deci complexitatea Tn cel mai rdu caz este direct proportionala cu log.n. Fara a insista asupra
demonstratiei, mentionam ca ordinul de marime al complexitatii medii este acelasi.

Se observa ca functia BinarySearch se apeleaza recursiv. Se poate Inlatura usor
recursivitatea, asa cum se poate vedea Tn urmatoarea functie:

Functia BinSeaNerec(a, n, K, St, Dr) este:
Cattimp Dr - St > 1 executa
m := (St+Dr) Div 2;
Daca a < k, atunci Dr := m altfel St := m sfdaca
sfcat
BinSeaNerec := Dr
sf-BinSeaNerec

1.2. Sortari

Prin sortare internd vom intelege o rearanjare a unei colectii aflate Tn memoria interna
astfel incat cheile articolelor sa fie ordonate crescator (eventual descrescator).
Din punct de vedere al complexitatii algoritmilor problema revine la ordonarea cheilor.

Deci specificarea problemei de sortare interna este urmatoarea:

Date n,K; {K=(k1,ko,....kn)}
Preconditia: ki[IR, i=1,n
Rezultate K';
Postconditia: K' este o permutare a lui K, dar ordonatd crescdtor.

Deci kl < k2 <..< kn.



1.2.1. Sortare prin selectie

O prima tehnica numita "Selectie" se bazeaza pe urmdtoarea idee: se determind pozitia
elementului cu cheie de valoare minima (respectiv maxima), dupa care acesta se va interschimba
cu primul element. Acest procedeu se repeta pentru subcolectia ramasa, pana cand mai ramane
doar elementul maxim.

Subalgoritmul Selectie(n, K) este: {Se face o permutare a celor}

{n componente ale vectorului K astfel}
{Ca kl < kz < ....= kn }

Pentru i := 1; n-1 executda
Fie ind := i;
Pentru j := i + 1; n executa
Daca k; < ki,¢ atunci ind := j sfdaca
sfpentru
Daca i < ind atunci t := k;i; ki := King; king := t sfdaca
sfpentru

sf-Selectie

Se observa ca numarul de comparadri este:
(n-1)+(n-2)+...+2+1=n(n-1)/2
indiferent de natura datelor. Deci complexitatea medie, dar i n cel mai rau caz este O(i°).

1.2.2. Bubble sort

Metoda "BubbleSort", compara doua cate doua elemente consecutive iar In cazul in care
acestea nu se afla n relatia doritd, ele vor fi interschimbate. Procesul de comparare se va incheia

in momentul in care toate perechile de elemente consecutive sunt In relatia de ordine dorita.

Subalgoritmul BubbleSort(n, K) este:
Repeta
Fie kod := 0; {Ipoteza "este ordine"}
Pentru i := 2; n executa
Daca k;i.; > k; atunci
t = ki
ki_j_ =
ki = t;
kod :=
sfdaca
sfpentru
panacand kod = @ sfrep {Ordonare}
sf-BubbleSort

[
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1 {N-a fost ordine!}

Acest algoritm executa in cel mai nefavorabil caz (n-1)+(n-2)+ ... +2+1 = n(n-1)/2
comparari, deci complexitatea lui este O(n?).
O varianta optimizata a algoritmului "BubbleSort" este :



Subalgoritmul BubbleSort(n, K) este:
Fie s :=0
Repeta
Fie kod := 0; {Ipoteza "este ordine"}
Pentru i := 2; n-s executa
Daca k;i.; > k; atunci
t 1= Kia;
ki_1 =
ki V= t;
kod :=
sfdaca
sfpentru
s i=s +1
panacand kod = @ sfrep {Ordonare}
sf-BubbleSort

1 {N-a fost ordine!}

1.2.3. Quicksort

O metoda mai performanta de ordonare, care va fi prezentata Tn continuare, se numeste
"QuickSort" si se bazeaza pe tehnica "divide et impera" dupa cum se poate observa in
continuare. Metoda este prezentata sub forma unei proceduri care realizeaza ordonarea unui
subsir precizat prin limita inferioara si limita superioara a indicilor acestuia. Apelul procedurii
pentru ordonarea intregului sir este : QuickSort(n, K, 1, n), unde n reprezintd numadrul de

articole ale colectiei date. Deci

Subalgoritmul SortareRapida(n, K) este:
Cheama QuickSort(n, K, 1, n)
sf-SortareRapida

Procedura QuickSort(n, K, St, Dr) va realiza ordonarea subsirului ks, Kstia, ...,
kor. Acest subsir va fi rearanjat astfel Incat ks, sa ocupe pozitia lui finala (cand sirul este
ordonat). Daca i este aceasta pozitie, sirul va fi rearanjat astfel incat urmatoarea conditie sa fie

indeplinita:
ki< ki< ki, pentrust< j<i<l<dr *)

Odata realizat acest lucru, Tn continuare va trebui doar sa ordonam subsirul ks,
Ksts1, ... ,ki, prin apelul recursiv al procedurii QuickSort(n, K, St, i-1) si apoi
subsirul ki, ..., ko prin apelul QuickSort(n, K, i+1, Dr). Desigur ordonarea acestor
doua subsiruri (prin apelul recursiv al procedurii) mai este necesara doar daca acestea contin cel
putin douad elemente.

Procedura QuickSort este prezentatd In continuare :



Subalgoritmul QuickSort (n, K, St, Dr) este:

Fie i := St; j :=Dr; a := ky;

Repeta
Cattimp k; =2 a si (i < j) executa j := j - 1 sfcat
kj_ = kJ;
cattimp k; £ a si (i < j) executd i :=1i + 1 sfcat
kj = kl;

panacand i = j sfrep

Fie k; := a;

Daca St < i-1 atunci Cheama QuickSort(n, K, St, i - 1) sfdaca

Daca i+l < Dr atunci Cheamd QuickSort(n, K, i + 1, Dr) sfdaca
sf-QuickSort

Complexitatea algoritmului prezentat este O(n°) in cel mai nefavorabil caz, dar
complexitatea medie este de ordinul O(nlog.n).

2. Metodele backtracking si divide et impera

2.1. Metoda backtracking

Metoda backtracking (cdutare cu revenire) este aplicabila in general unor probleme ce au
mai multe solutii.

Vom considera Intai un exemplu, dupa care vom indica cativa algoritmi generali pentru
aceasta metoda.

Problema 1. (Generarea permutdrilor) Fie n un numar natural. Determinati permutdrile
numerelor 1, 2, ..., n.
O solutie pentru generarea permutarilor, Tn cazul particular n = 3, ar putea fi:

Subalgoritmul Permutaril este:

Pentru i1 := 1; 3 executa
Pentru i2 := 1; 3 executa
Pentru i3 := 1; 3 executa

Fie posibil := (i1, i2, i3)
Daca componentele vectorului posibil sunt distincte
atunci
Tipareste posibil
sfdaca
sfpentru
sfpentru
sfpentru
sf-Permutaril
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Figura 1.1. Reprezentare graficd a produsului cartezian {1, 2, 3}

Observatii privind subalgoritmul Permutdril:
— Pentru n oarecare nu putem descrie un algoritm care sa contind n cicluri in textul
sursa.
— Numdrul total de vectori verificati este 3°, iar In general n". Vectorii posibil
verificati sunt reprezentati grafic In Figura 1.1 - fiecare vector este un drum de la
radacina (de sus) spre frunze (baza arborelui).
— Algoritmul atribuie valori tuturor componentelor vectorului x, apoi verificd dacd
vectorul este o permutare.

O imbunatatire a acestor algoritmi ar consta Tn a verifica anumite conditii din problema n
timp ce se construiesc vectorii, evitand completarea inutila a unor componente.

De exemplu, daca prima componenta a vectorului construit (posibil) este 1, atunci este
inutil sa atribuim celei de a doua componente valoarea 1, iar componentei a treia oricare din
valorile 1, 2 sau 3. Daci n este mare se evitd completarea multor vectori ce au prefixul (1, ...). In
acest sens, (1, 3, ...) este un vector promitdtor (pentru a fi o permutare), in schimb vectorul (1, 1,
...) nu este. Vectorul (1, 3, ...) satisface anumite conditii de continuare (pentru a ajunge la
solutie) - are componente distincte. Nodurile hasurate din Figura 1.1 constituie valori care nu
conduc la o solutie.

Vom descrie un algoritm general pentru metoda Bactracking dupa care vom particulariza
acest algoritm pentru problemele enuntate la nceputul sectiunii. Pentru Inceput vom face cateva
observatii si notatii privind metoda Backtracking aplicatd unei probleme in care solutiile se
reprezintd pe vectori, nu neaparat de lungime fixa:

— spatiul de cautare a solutiilor (spatiul solutiilor posibile): S =S; x S> x ... X S;

— posibil este vectorul pe care se reprezinta solutiile;

— posibil[1..k] 1J S; x S> x ... x Sk este un vector care poate conduce sau nu la o solutie; k
reprezintad indice pentru vectorul posibil, respectiv nivel in arborele care reda grafic procesul
de cautare (Figura 1.2).

— posibil[1..k] este promitdator daca satisface conditii care pot conduce la o solutie;

— solutie(n, k, posibil) functie care verifica daca vectorul (promitator) posibil[1..k] este solutie
a problemei.



Cautare fara succes:
revenire pe nivelul k-1

-

Cautare pe nivel Cautare cu succes;
pas in fata

Figura 1.2. Spatiul solutiilor posibile pentru generarea permutarilor

Procesul de cautare poate fi urmadrit in algoritmul care urmeaza:

Algoritmul Backtracking este: {varianta nefinisata}

Fie k =1
@Initializeaza cautarea pe nivelul k (= 1)
cattimp k > 0 executa {posibil[1..k-1] este promitator}

@Cauta (secvential) pe nivelul k o valoare v, pentru a completa in
continuare vectorul posibil[1..k-1] astfel incat posibil[1..k] sa
fie promitator

Daca cautarea este cu succes

atunci Fie posibil[k] := v {posibil[1..k] este promitator}
Daca solutie(n, k, posibil)
atunci {0 solutie! (ramanem pe nivelul k)}
Tipareste posibil[1..Kk]
altfel {e doar un vector promitator}
@Initializeaza cautarea pe nivelul k+1
Fie k := k + 1 {pas in fata (pe nivelul k+1)}
sfdaca
altfel {pas in spate (revenire pe nivelul k-1)}
k 1=k -1
sfdaca

sfcat
sf-Backtracking

Pentru a finisa acest algoritm trebuie sa precizam elementele nestandard prezente. Astfel,
avem nevoie de functia booleana
conditii-continuare(k, posibil, v)

functie care verifica daca vectorul promitator posibil[1..k-1] completat cu valoarea v conduce la
un vector promitator.

Apoi, pentru a initializa cautarea la nivelul j avem nevoie de a alege un element fictiv din
multimea S;, activitate realizata de functia
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init(j)
care returneaza acest element fictiv, care are rolul de a indica faptul ca din multimea S Tnca nu s-
a ales nici un element, deci dupa el urmeaza primul element propriu din aceasta multime. Pentru
a cauta o valoare pe nivelul j, Tn ipoteza ca valoarea curenta nu e bund, avem nevoie de functia

booleana
urmator(j, v, nou)

care este True daca poate alege o valoare din S; care urmeaza dupa valoarea v, valoare notata
prin nou si False in cazul in care nu mai exista alte valori In S;, deci nu mai poate fi facuta

alegerea. Cu aceste notatii algoritmul devine:

Algoritmul Backtracking este: {versiune finala}
Fie k := 1;
posibil[1] := init(1);
cattimp k > 0 executa {posibil[1..k-1] este promitator}
Fie Gasit := false; v := posibil[k] ;
Cattimp Urmator(k, v,urm) si not Gasit executa
Fie v := urm;
Daca conditii-continuare(k, posibil, v) atunci
Gasit := true
sfdaca
sfcat
Daca Gasit
atunci Fie posibil[k] := v; {posibil[1..k] este promitator}
Daca solutie(n, k, posibil)
atunci {o solutie! (ramanem pe nivelul k)}
Tipareste posibil[1..k]
altfel {e doar un vector promitator}
Fie k := k + 1; {pas in fata (pe nivelul k+1)}
posibil[k] := init(k)
sfdaca
altfel {pas in spate (revenire pe nivelul k-1)}
k := k - 1;
sfdaca
sfcat

sf-Backtracking
Procesul de cautare a unei valori pe nivelul k si functiile conditii-continuare si solutie sunt

dependente de problema care se rezolva. De exemplu, pentru generarea permutarilor functiile
mentionate sunt:

Functia init(k) este:
Init := 0
sf-init;

Functia Urmator(k, v, urm) este:
Daca Vv < n

atunci Urmator := True; urm := v + 1
altfel Urmator := False
sfdaca

sf-urmator

Functia conditii-continuare(k, posibil, v) este:

Kod := True; i=1;

Ccattimp kod si (i < k) executa
Daca posibil[i] = v atunci kod := False sfdaca
i:=1+1;

11



sfcat
conditii-continuare:=kod
sf-conditii

Functia solutii(n, k, posibil) este:
Solutii := (k = n)
sf-solutii

In Incheiere, mentionam ca explorarea backtracking poate fi descrisa de asemenea recursiv. Dam

Tn acest scop urmatoru subalgoritm:

Subalgoritmul Backtracking(k, posibil) este:
{posibil[1..k] este promitator}
Daca solutie(n, k, posibil) atunci
{o solutie! terminare apel recursiv, astfel}
Tipareste posibil[1..k]
{raméanem pe acelasi nivel}
altfel
Pentru fiecare v valoare posibila pentru posibil[k+1] executa
Daca conditii-continuare(k + 1, posibil, v) atunci
posibil[k + 1] := v
Backtracking(k + 1, posibil)
{pas in fata}
sfdaca
sfpentru
sfdaca
{terminare apel Backtracking(k, posibil)}
sf-Backtracking {deci, pas in spate (revenire)}

cu apelul initial Cheama Backtracking (0, posibil).

2.2. Metoda "divide et impera"

Strategia "Divide et Impera" Tn programare presupune impartirea datelor ("divide and
conquer") si Impartirea problemei in subprobleme ("top-down").

Metoda se aplica problemelor care pot fi descompuse in subprobleme independente,
similar problemei initiale, de dimensiuni mai mici si care pot fi rezolvabile foarte usor. Ea se
aplica atunci cand rezolvarea problemei P pentru setul de date D se poate face prin rezolvarea
aceleiasi probleme P pentru alte seturi de date d;, d>, ..., dx de volum mai mic decat D.

Observatii:

o Impdrtirea se face pani cand se obtine o problema rezolvabild imediat.
Subproblemele Tn care se descompune problema initiald trebuie si fie
independente. Daca subproblemele nu sunt independente, se aplica alte
metode de rezolvare.

0 Tehnica admite si o implementare recursiva.

12



Metoda poate fi descrisa Tn felul urmator:

« Imparte: Daci dimensiunea datelor este prea mare pentru a fi rezolvabild imediat,
Tmparte problema n una sau mai multe subprobleme independente (similare
problemei initiale).

» Stapaneste: Foloseste recursive aceeasi metoda pentru a rezolva subproblemele.

e Combina: Combina solutiile subproblemelor pentru a obtine solutia problemei

initiale.

Subalgoritmul S pentru rezolvarea problemei P folosind metoda ,Divide et Impera’ are

urmatoarea structura:

Sublalgoritmul S(D) este:
Daca dim(D) < a atunci
@problema se rezolva
altfel
@ Descompune D in di, d2,..., dk
Cheama S(d1)
Cheama S(d2)

Cheama S(dk)
@ construieste rezultatul final prin utilizarea rezultatelor
partiale din apelurile de mai sus
sfdaca
sf-NumeAlg

3. Algoritmi si specificari

Algoritmi si specificdri. Scrierea unui algoritm pornind de la o specificatie data. Se da un
algoritm; se cere rezultatul executiei lui

3.1. Scrierea unui algoritm pornind de la o specificatie data

Problema 1

Scrieti o functie care satisface urmatoarea specificatie:

Date nr;
Preconditia: nr [N, nr=1

Rezultate 1,,1,,...,1,;

Chr U . e
Postconditia: n[N 7, E,I_EM =nri<isn, | 21, 0i # jI<i,j<n peste

maximal
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Problema 2

Scrieti o functie care satisface urmatoarea specificatie:

Date n,L=(1,L,..,1,);
Preconditia: I;[R, i=1,n
Rezultate R=(r1,rs,...,Im);

Postconditia: R este o permutare alui L,r; 2 r; = ... 2 rn.

Problema 3

Se cere sa se scrie un algoritm/program pentru rezolvarea urmatoarei probleme.

Cand merge la cumpadraturi, Ana isi pregdteste tot timpul o listda de cumparaturi:
denumire, cantitate, raion (alimente, imbracaminte, incaltaminte, consumabile), pret estimat.
Se cere sa se afiseze lista de cumparaturi a Anei ordonata alfabetic dupa raion, lista ordonata
descrescator dupa cantitate, precum si lista Anei de la un anumit raion. Se cere sa se calculeze
si un pret estimativ al cheltuielilor Anei.

Problema 4
Se cere sa se scrie un algoritm/program pentru rezolvarea urmadtoarei probleme.

Sa se scrie un program care citeste un sir de numere intregi nenule. Introducerea unui
sir se incheie odatd cu citirea valorii 0. In sirul citit programul va elimina secventele de
elemente consecutive strict pozitive de lungime mai mare decat 3 (daca existd), dupa care va
tipdri sirul obtinut.

Problema 5
Ce face urmatorul program Pascal?

Program Ce_rezolva

4

Function Prim(p:Integer):Boolean;
Var d:Integer;
Begin
d:=2;
While (d<=Sqrt(p)) And (p Mod d>0) Do Inc(d);
Prim:= d> Sqrt(p)

End;
Function Desc(n:Integer; Var pl,p2:Integer):Boolean;
Begin

pl:=2,

While (pl<=n Div 2) And (Not Prim(pl1) Or Not Prim(n-p1)) Do Inc(pl);
Desc:= pl<=n Div 2;
p2:=n-pl

End;

Var n,pl,p2:Integer;

Begin
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Repeat
Write(' Dati n : '); Readln(n);
If n>0 Then
If Desc(n,pl,p2) Then Writeln(n:5,p1:7,p2:5)
Else Writeln(' Nu ex. desc.');
Until n=0;
End.

Problema 6
Pentru urmadtorul program Pascal precizati:

a) ce face acest program;
b) ce realizeaza fiecare subprogram;
c) ce rezultate sunt tiparite pentru 12 1233 1132 2338 8533 10000 21500 0 ?

Program Fis_Sir_P__;

Uses Crt;

Type Sir=Array [1..100] Of Integer;
MultimeC = Set Of 0..9;

Procedure C__S__ (Var X:Sir; Var n:Byte);
Var v:Integer; f:Text;

Begin
Assign(f, 'Sir.In'); Reset(f); n:=0;
Writeln(' Sir.In : ');
Repeat

Read (f,v);
If v>0 Then Begin Inc(n); x[n]:=v; Write(v,',') End
Until v=0;
Close(f); Writeln
End;

Procedure T__S__ (X:Sir; n:Byte);
Var i:Byte; f:Text;
Begin
Assign(f, 'Sir.0ut'); Rewrite(f);

Writeln(' Sir.Out : ');

For i:=1 To n Do Begin
wWrite(f,x[1i],"' ');
write( x[i],"' ')

End;

Writeln(f);

Close(f); Writeln

End;
Procedure Mc(a:Integer; Var M:MultimeC);
Begin
M:=[1;
Repeat
M:=M+[a Mod 10];
a:=a Div 10
Until a=0;
End;

Function Acc(a,b:Integer):Boolean;
Var Ma, Mb:MultimeC;
Begin

Mc(a,Ma);

Mc(b,Mb);



Acc:= Ma=Mb
End;

Procedure P__(Var p:Integer);
Var v:Integer;

Begin
V:=0,
Repeat
Vv:=v*10+p Mod 10;
p:=p Div 10
Until p=0;
p:=v
End;

Procedure M__S__ (Var X:Sir; n:Byte);
Var i:Byte; v:Integer;
Begin
For i:=1 To n-1 Do
If Acc(x[i],x[i+1]) Then P__(x[1])
End;

Var X:Sir;
n:Byte;

Begin
ClrScr;
C_S_(X,n);
M_S_ (X,n);
T_ S _(X,n);
Readln

End.

Raspuns c) 12 3321 1132 2338 8533 10000 21500
Problema 7

Precizati ce realizeaza urmatorul program, apoi scrieti programul Pascal pentru functia
inversa.

Program Str_Lit_Urm;
Uses Crt;

Function UrmL(1l:Char):Char;

Begin
Case 1 oOf
'Z': UrmL:='A"';
'z': UrmL:='a';
Else UrmL:=Succ(l)
End
End;

Function ModC(c:Char):Char;
Begin
If UpCase(c) In ['A'..'Z"'] Then ModC:=UrmL(c)
Else ModC:=c
End;

Function Modif(s:String):String;
Var i:Byte;

16



Begin
For i:=1 To Length(s) Do s[i]:=ModC(s[i]);
Modif:=s

End;

Var s:String;
Begin
ClrScr;
Writeln(' Dati randurile de codif.:');
Repeat
Readln(s);
Writeln(Modif(s))
Until s=""'
End.

Obs. Presupunand ca acest program realizeaza o codificare a unui text, scrieti programul care
realizeaza decodificarea!

4. Concepte OOP in limbaje de programare

4.1. Notiunea de clasa

4.1.1. Realizarea protectiei datelor prin metoda programarii modulare

Dezvoltarea programelor prin programare procedurald inseamna folosirea unor functii si
proceduri pentru scrierea programelor. In limbajul C lor le corespund functiile care
returneaza o valoare sau nu. Insd in cazul aplicatiilor mai mari ar fi de dorit s putem realiza
si o protectie corespunzdtoare a datelor. Acest lucru ar insemna cd numai o parte a functiilor
sa aiba acces la datele problemei, acelea care se refera la datele respective. Programarea
modulara ofera o posibilitate de realizare a protectiei datelor prin folosirea clasei de memorie
static. Daca Intr-un fisier se declara o data apartinand clasei de memorie staticd in afara
functiilor, atunci ea poate fi folosita incepand cu locul declardrii pana la sfarsitul modulului
respectiv, dar nu si In afara lui.

Sa consideram urmatorul exemplu simplu referitor la prelucrarea vectorilor de numere
intregi. Sa se scrie un modul referitor la prelucrarea unui vector cu elemente intregi, cu
functii corespunzatoare pentru initializarea vectorului, eliberarea zonei de memorie ocupate si
ridicarea la patrat, respectiv afisarea elementelor vectorului. O posibilitate de implementare a
modulului este prezentata in figierul vectorl.cpp:

#include <iostream>
using namespace std;

static int* e; //elementele vectorului
static int d; //dimensiunea vectorului

void init(int* el1, int d1) //initializare

{

17



d di;
e new int[d];
for(int 1 = 0; 1 < d; i++)
e[i] = el[i];
}

void distr() //eliberarea zoneli de memorie ocupata

delete [] e;
}

void lapatrat() //ridicare la patrat
{
for(int 1 = 0; i < d; i++)
e[i] *= e[i];

}
void afiseaza() //afisare
{
for(int 1 = 0; 1 < d; i++)
cout << e[i] << ' ';
cout << endl;
}

Modulul se compileaza separat obtinand un program obiect. Un exemplu de program
principal este prezentat in fisierul vector2.cpp:

extern void init( int*, int); //extern poate fi omis
extern void distr();
extern void lapatrat();
extern void afiseaza();
//extern int* e;
int main() {
int x[5] = {1, 2, 3, 4, 5};
init(x, 5);
lapatrat();
afiseaza();
distr();
int y[] = {1, 2, 3, 4, 5, 6};
init(y, 6);
//e[1]=10; eroare, datele sunt protejate
lapatrat();
afiseazal();
distr();
return 0;

}

Observam ca desi in programul principal se lucreaza cu doi vectori nu putem sa-i folosim
Tmpreund, deci de exemplu modulul vectorl.cpp nu poate fi extins astfel incat sa realizeze si
adunarea a doi vectori. In vederea Tnlaturdrii acestui neajuns s-au introdus tipurile abstracte
de date.

4.1.2. Tipuri abstracte de date
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Tipurile abstracte de date realizeaza o legatura mai stransa intre datele problemei si operatiile
(functiile) care se refera la aceste date. Declararea unui tip abstract de date este asemanadtoare
cu declararea unei structuri, care in afara de date mai cuprinde si declararea sau definirea
functiilor referitoare la acestea.

De exemplu 1n cazul vectorilor cu elemente numere ntregi putem declara tipul abstract:

struct vect {
int* e;
int d;
void init(int* el1, int di);
void distr() { delete [] e; }
void lapatrat();
void afiseaza();

+

Functiile declarate sau definite in interiorul structurii vor fi numite functii membru iar datele
date membru. Daca o functie membru este definita Tn interiorul structurii (ca si functia distr
din exemplul de mai sus), atunci ea se considera functie inline. Daca o functie membru se
defineste in afara structurii, atunci numele functiei se va Inlocui cu numele tipului abstract
urmat de operatorul de rezolutie (::) si numele functiei membru. Astfel functiile init, lapatrat
si dfiseaza vor fi definite in modul urmator:

void vect::init(int *el, int di)
{
d = di;
e = new int[d];
for(int i = 0; 1 < d; i++)
e[i] = el[i];
}

void vect::lapatrat()

{
for(int i = 0; i < d; i++)
e[i] *= e[i];

void vect::afiseaza()
for(int 1 = 0; 1 < d; i++)
cout << e[i] << ' ',

cout << endl;

3

Desi prin metoda de mai sus s-a realizat o legatura intre datele problemei si functiile
referitoare la aceste date, ele nu sunt protejate, deci pot fi accesate de orice functie utilizator,
nu numai de functiile membru. Acest neajuns se poate Tnlatura cu ajutorul claselor.

4.1.3. Declararea claselor

Un tip abstract de date clasa se declara ca si o structura, dar cuvantul cheie struct se
inlocuieste cu class. Ca si In cazul structurilor referirea la tipul de data clasa se face cu
numele dupa cuvantul cheie class (numele clasei). Protectia datelor se realizeaza cu
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modificatorii de protectie: private, protected si public. Dupa modificatorul de protectie se
pune caracterul ‘:’. Modificatorul private si protected reprezinta date protejate, iar public date
neprotejate. Domeniul de valabilitate a modificatorilor de protectie este pana la urmatorul
modificator din interiorul clasei, modificatorul implicit fiind private. Mentionam ca si In
cazul structurilor putem sa folosim modificatori de protectie, dar in acest caz modificatorul
implicit este public.

De exemplu clasa vector se poate declara in modul urmator:

class vector {
int* e; //elementele vectorului
int d; //dimensiunea vectorului
public:
vector(int* el1, int di);
~vector() { delete [] e; }
void lapatrat();
void afiseaza();

H

Se observa ca datele membru e si d au fost declarate ca date de tip private (protejate), iar
functiile membru au fost declarate publice (neprotejate). Bineinteles, o parte din datele
membru pot fi declarate publice, si unele functii membru pot fi declarate protejate, daca
natura problemei cere acest lucru. In general, datele membru protejate pot fi accesate numai
de functiile membru ale clasei respective si eventual de alte functii numite functii prietene
(sau functii friend).

O alta observatie importanta referitoare la exemplul de mai sus este ca initializarea datelor
membru si eliberarea zonei de memorie ocupata s-a facut prin functii membru specifice.

Datele declarate cu ajutorul tipului de datd clasa se numesc obiectele clasei, sau simplu
obiecte. Ele se declara in mod obignuit in forma:

nume_clasa lista_de_obiecte;

De exemplu, un obiect de tip vector se declara Tn modul urmator:

vector v,

Initializarea obiectelor se face cu o functie membru specifica numita constructor. In cazul
distrugerii unui obiect se apeleaza automat o alta functie membru specifica numita destructor.
In cazul exemplului de mai sus

vector(int* el1, int di);

este un constructor, iar

~vector() { delete [] e; }

este un destructor.

Tipurile abstracte de date de tip struct pot fi si ele considerate clase cu toate elementele
neprotejate. Constructorul de mai sus este declarat in interiorul clasei, dar nu este definit, iar
destructorul este definit Tn interiorul clasei. Rezulta ca destructorul este o functie inline.
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Definirea functiilor membru care sunt declarate, dar nu sunt definite in interiorul clasei se
face ca si in cazul tipurilor abstracte de date de tip struct, folosind operatorul de rezolutie.

4.1.4. Membrii unei clase. Pointerul this

Referirea la datele respectiv functiile membru ale claselor se face cu ajutorul operatorilor .
sau -> ca si in cazul referirii la elementele unei structuri. De exemplu, daca se declara:

vector v,
vector* p;

atunci afisarea vectorului v respectiv a vectorului referit de pointerul p se face prin:

v.afiseaza();
p->afiseaza();

In interiorul functiilor membru Tnsa referirea la datele respectiv functiile membru ale clasei se
face simplu prin numele acestora fara a fi nevoie de operatorul punct ( . ) sau sageata ( -> ).
De fapt compilatorul genereaza automat un pointer special, pointerul this, la fiecare apel de
functie membru, si foloseste acest pointer pentru identificarea datelor si functiilor membru.

Pointerul this va fi declarat automat ca pointer citre obiectul curent. In cazul exemplului de
mai sus pointerul this este adresa vectorului v respectiv adresa referita de pointerul p.

Daca 1n interiorul corpului functiei membru afiseaza se utilizeaza de exemplu data membru d,
atunci ea este interpretata de catre compilator ca si this->d.

Pointerul this poate fi folosit si Tn mod explicit de catre programator, daca natura problemei
necesita acest lucru.

4.1.5. Constructorul

Initializarea obiectelor se face cu o functie membru specifica numita constructor. Numele
constructorului trebuie sa coincida cu numele clasei. O clasa poate sa aiba mai multi
constructori. In acest caz aceste functii membru au numele comun, ceea ce se poate face
tipul parametrilor formali trebuie sa fie diferit, altfel compilatorul nu poate sa aleaga
constructorul corespunzator.

Constructorul nu returneaza o valoare. In acest caz nu este permis nici folosirea cuvantului
cheie void.

Prezentam in continuare un exemplu de tip clasa cu mai multi constructori, avand ca date
membru numele si prenumele unei persoane, si cu o functie membru pentru afisarea numelui
complet.

Fisierul persoana. h:
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class persoana {
char* nume;
char* prenume;

public:
persoana(); //constructor implicit
persoana(char* n, char* p); //constructor
persoana(const persoana& pl); //constructor de copiere
~persoanal(); //destructor
void afiseaza();

}

Fisierul persoana.cpp:

#include <iostream>
#include <cstring>
#include "persoana.h"

us

ing namespace std;

persoana: :persoana()

{

}

nume = new char[1];

*nume = 0;

prenume = new char[1];

*prenume = 0;

cout << "Apelarea constructorului implicit." << endl;

persoana: :persoana(char* n, char* p)

{

3

pe
{

3

pe
{

}

\¢)

{
b
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nume = new char[strlen(n)+1];

prenume = new char[strlen(p)+1];

strcpy(nume, n);

strcpy(prenume, p);

cout << "Apelare constructor (nume, prenume).\n";

rsoana: :persoana(const persoana& pl)

nume = new char[strlen(pl.nume)+1];
strcpy(nume, pil.nume);

prenume = new char[strlen(pl.prenume)+1];
strcpy(prenume, pl.prenume);

cout << "Apelarea constructorului de copiere." << endl;

rsoana: :~persoana()

delete[] nume;
delete[] prenume;

id persoana::afiseaza()

cout << prenume << ' ' << nume << endl;

Fisierul persoanaTest . cpp:



#include "persoana.h"

int main() {
persoana A; //se apeleaza constructorul implicit
A.afiseaza();
persoana B("Stroustrup", "Bjarne");
B.afiseaza();
persoana *C = new persoana("Kernighan", "Brian");
C->afiseaza();
delete C;
persoana D(B); //echivalent cu persoana D = B;
//se apeleaza constructorul de copire
D.afiseaza();
return 0,

3

Observam prezenta a doi constructori specifici: constructorul implicit si constructorul de
copiere. Daca o clasa are constructor fdara parametri atunci el se va numi constructor implicit.
Constructorul de copiere se foloseste la initializarea obiectelor folosind un obiect de acelasi
tip (In exemplul de mai sus o persoana cu numele si prenumele identic). Constructorul de
copiere se declara in general in forma:

nume_clasa(const nume_clasa& obiect);

Cuvantul cheie const exprima faptul cd argumentul constructorului de copiere nu se modifica.

O clasa poate sa contina ca date membru obiecte ale unei alte clase. Declarand clasa sub
forma:

class nume_clasa {
nume_clasa_1 ob_1;
nume_clasa_2 ob_2;
nume_clasa_n ob_n;

};...

antetul constructorului clasei nume_clasa va fi de forma:

nume_clasa(lista_de_argumente):
ob_1(1_arg_1), ob_2(1_arg_2), ..., ob_n(l_arg_n)

unde 1lista_de_argumente respectiv 1_arg i reprezinta lista parametrilor formali ai
constructorului clasei nume_clasa respectiv ai obiectului ob_1i.

Din lista ob_1(1_arg 1), ob_2(l_arg 2), ..., ob_n(l_arg_n) pot sa lipseasca
obiectele care nu au constructori definiti de programator, sau obiectul care se initializeaza cu
un constructor implicit, sau cu toti parametrii impliciti.

Daca clasa contine date membru de tip obiect atunci se vor apela mai intdi constructorii
datelor membru, iar dupa aceea corpul de instructiuni al constructorului clasei respective.
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Fisierul pereche.cpp:

#include <iostream>
#include "persoana.h"

using namespace std;

class pereche {

persoana sot;
persoana sotie;

public:
pereche() //definitia constructorului implicit
{ //se vor apela constructorii impliciti
} //pentru obiectele sot si sotie

ti

pereche(persoana& sotul, persoana& sotia);

pereche(char* nume_sot, char* prenume_sot,
char* nume_sotie, char* prenume_sotie):
sot(nume_sot, prenume_sot),
sotie(nume_sotie, prenume_sotie)

{
b

void afiseaza();

inline pereche::pereche(persoana& sotul, persoana& sotia):

{
¥

sot(sotul), sotie(sotia)

void pereche::afiseaza()

{

3

cout << "Sot: ";
sot.afiseaza();
cout << "Sotie: ";
sotie.afiseaza();

int main() {

}

Observam ca in cazul celui de al doilea constructor, parametrii formali sot si sotie au fost
declarati ca si referinte la tipul persoana. Daca ar fi fost declarati ca parametri formali de tip

persoana A("Pop", "Ion");
persoana B("Popa", "Ioana");
pereche AB(A, B);
AB.afiseaza();

pereChe CD( "C", "C", "D", "p" ) ;
CD.afiseaza();

pereche EF;

EF.afiseaza();

return 0,

persoana, atunci in cazul declaratiei:

pereche AB(A, B);

constructorul de copiere s-ar fi apelat de patru ori. In astfel de situatii se creeaza mai intai
obiecte temporale folosind constructorul de copiere (doua apeluri in cazul de fatd), dupa care

se

executa constructorii datelor membru de tip obiect (inca doua apeluri).
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4.1.6. Destructorul

Destructorul este functia membru care se apeleaza in cazul distrugerii obiectului. Destructorul
obiectelor globale se apeleaza automat la sfarsitul functiei main ca parte a functiei exit. Deci,
nu este indicata folosirea functiei exit Intr-un destructor, pentru ca acest lucru duce la un ciclu
infinit. Destructorul obiectelor locale se executa automat la terminarea blocului in care s-au
definit. In cazul obiectelor alocate dinamic, de obicei destructorul se apeleazd indirect prin
operatorul delete (obiectul trebuie sa fi fost creat cu operatorul new). Exista si un mod
explicit de apelare a destructorului, in acest caz numele destructorului trebuie precedat de
numele clasei si operatorul de rezolutie.

Numele destructorului Tncepe cu caracterul ~ dupa care urmeaza numele clasei. Ca si in cazul
constructorului, destructorul nu returneaza o valoare si nu este permisa nici folosirea
cuvantului cheie void. Apelarea destructorului in diferite situatii este ilustrata de urmatorul
exemplu. Fisierul destruct.cpp:

#include <iostream>
#include <cstring>

using namespace std;

class scrie { //scrie pe stdout ce face.
char* nume;

public:
scrie(char* n);
~scrie();

+i

scrie::scrie(char* n)

{
nume = new char[strlen(n)+1];
strcpy(nume, n);

cout << "Am creat obiectul: " << nume << '\n';
}
scrie::~scrie()
{
cout << "Am distrus obiectul: " << nume << '\n';
delete nume;
}
void functie()
{
cout << "Apelare functie" << '\n';
scrie local("Local");
}

scrie global("Global");

int main() {
scrie* dinamic = new scrie("Dinamic");
functie();
cout << "Se continua programul principal" << '\n';
delete dinamic;
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return 0;

3

5. Probleme propuse

1. Scrieti un program intr-unul din limbajele de programare C++, Java, C# care:
a. Defineste o clasa Student avand:
- un atribut nume de tip sir de caractere;
- un atribut note continand un sir de note (numere intregi),
constructori, accesori si 0 metoda care calculeaza media notelor studentului.
b. Defineste o functie care primind un obiect de tip Student returneaza adevarat daca
toate notele elevului sunt >4.
c. Scrieti specificatiile metodelor definite In clasa Student precum si a functiei de la
punctul b.

2. Scrieti un program intr-unul din limbajele de programare C++, Java, C# care:
a. Defineste o clasa Student avind:
- un atribut nume de tip sir de caractere;
- un atribut note continand un sir de note (numere ntregi),
constructori, accesori si 0 metoda care calculeaza media notelor studentului.
b. Defineste un subprogram care primind un obiect de tip Student tipareste numele
studentului si notele acestuia in ordine descrescatoare.
c. Scrieti specificatiile metodelor definite in clasa Student precum si a
subprogramului de la punctul b.
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