1. Exercitii comentate

1.1. Suma elementelor unui vector de dimensiune n.
n
Fie X=(x1,X2,...,Xy). Suma elementelor este S = x; + x, + ... + x, = ZXi'
i=1

Stiind cd adunarea numerelor reale este asociativa si cd elementul neutru pentru
adunare este 0, algoritmul poate fi descris astfel:

S() = O,

81:SO+X1:O+X1:X1;

S; =S+ X=X+ X

Sn = Sn»l + Xn = X1 +..t Xn-1 + Xn,

S=S..
Deoarece sumele partiale Sy, Si....,S, nu intereseaza si, in plus, se ocupa inutil
memorie internd, Insumarea se va realiza In aceeasi locatie de memorie, cu adresa
simbolicd S, in care se vor depune sumele partiale (se va cumula cite un nou
element).

S:S+X1:0+X1:X1;
S=S+x,=x%x;+Xp;

S=S+x,=X;+ ...+ Xp1 + Xy}
Algoritmul recursiv poate fi descris cu ajutorul a doud formule:
I formula de start: S=0;
I' formula recursiva: S =S +x(i), i=1,n.
Elementele vectorului sunt reale si se introduc de la tastatura.

Program suma elemente vector;

Var
x:array[l..100] of real;
n,i:byte;
s:real;

Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ');
readln(n) ;
write ('Elementele vectorului: ');
for i:=1 to n do read(x[i]):;
s:=0;
for i:=1 to n do s:=s+x[i];
writeln('Suma = ',s:10:2)

End.
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1.2. Suma elementelor de rang impar ale unui vector de dimensiune n.

Fie X=(x1,x,...,X;). Suma elementelor de rang impar este S=x;+x;+xs+...
Existd mai multe variante de rezolvare.

& Varianta 1. Se parcurge vectorul cu indicele pornind de la valoarea initiald
1 si crescand cu pasul 2. Datorita particularitatilor instructiunii FOR privind pasul, se
utilizeaza structura WHILE-DO.

Program suma_ elemente rang impar 1;
Var
x:array[l..100] of real; n,i:byte; s:real;
Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ')
writeln('Elementele vectorului: '
for 1i:=1 to n do readln(x[i]);
s:=0; 1i:=1;
while i<=n do
Begin
s:=s+x[1];
i:=142;
End;
writeln('Suma = ',s:10:2)
End.

readln (n) ;

)

& Varianta 2. Se parcurge integral vectorul si se selecteaza elementele de
rang impar, testdnd indicele fie prin verificarea restului impartirii lui i la 2 (i mod 2),
fie prin functia standard ODD.

Program suma elemente rang impar 2;
Var
x:array[l..100] of real; n,i:byte; s:real;
Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ')
writeln ('Elementele vectorului: '
for i:=1 to n do readln(x[1i]):;

readln (n) ;

)

s:=0;
for i:=1 to n do if odd(i) then s:=s+x[1i];
writeln('Suma = ',s:10:2)

End.

& Varianta 3. Variabila de ciclare ia valori intre 1 si cel mai apropiat intreg
fatd de n/2, iar elementele vectorului se selecteaza utilizand indicele 2*i-1.

Program suma elemente rang impar 3;
Var

x:array[l..100] of real; n,i:byte; s:real;
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Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ')
writeln ('Elementele vectorului: '
for i:=1 to n do readln(x[1i]);

readln (n) ;

)

s:=0;
for i:=1 to round(n/2) do s:=s+x[2*i-1];
writeln('Suma = ',s:10:2)

End.

1.3. Media geometrica a elementelor pozitive dintr-un vector de dimensiune n.

Fie X=(x1,X2,...Xs). Media geometrici a elementelor pozitive este
MEDG :k( Mx ° x>0. Stiind cd inmultirea in numere reale este asociativa si are
i=1,k

elementul neutru 1, produsul P = H x; se calculeaza astfel:

=1,k
! formula de start: P=1;
I' formula recursiva: P =P H x(i); i=1,k; x(1)>0.

Pentru economie de memorie internd, produsul se calculeaza direct in
variabila. MEDG. Media geometrici se poate determina numai dacd numaérul
elementelor pozitive (k) este mai mare decat 2.

Deoarece 1n limbajul Pascal nu exista operatori (sau functii) pentru radicali
si ridicdri la putere (mai mari de ordinul doi) se utilizeazd formula

m — _(m*lna)/n
n __e( )

a
si LN(x).

,a>0, pentru determinarea careia existd functiile standard EXP(x)

Program media geometrica;
Var
x:array[l..100] of real;
n,i,k:byte; medg:real;
Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ')
writeln ('Elementele vectorului: '
for i:=1 to n do
begin write('X(',i,"') = "); readln(x[1]); end;
medg:=1; k:=0;
for i:=1 to n do
if x[1] > 0 then
begin medg:=medg * x[i]; k:=k+1 end;
if k > 1 then

readln (n) ;

)

begin

medg: =Exp (Ln (medg) /k) ;

writeln('Media geometrica = ',medg:10:2)
end

else writeln('Nu se poate calcula !');
End.
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1.4. Determinarea pozitiei primei aparitii a unei valori date intr-un vector
neordonat, de dimensiune n.

Vectorul se parcurge secvential de la primul element, intr-o structurd
DO-WHILE, pana cand se regaseste valoarea cautatd, sau pand la ultimul element,
caz n care valoarea cautata nu se afla in vector, afigindu-se un mesaj corespunzator.

Program cautare prima aparitie;
Var
x:array[l..100] of real; n,i:byte; a:real;
Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ')
writeln('Elementele vectorului: '
for i:=1 to n do

readln (n) ;

)

begin
write('X(',1i,"') = "); readln (x[1i]);
end;
Write ('Valoarea cautata: '); readln(a);
i:=1;
while (i<=n) and (x(i)<>a) do i:=i+1;
if i<=n then writeln ('Pozitia = ',1)

else writeln('Valoare neregasita !');
End.

1.5. Determinarea pozitiei ultimei aparitii a unei valori date intr-un vector
neordonat, de dimensiune n.

Vectorul se parcurge secvential intr-o structurda DO-FOR, de la primul la
ultimul element, retinand 1n aceeasi variabild (POZ) valoarea curenta a indicelui, in
cazul identitatii elementului cu valoarea cautata. Daca variabila POZ are valoarea 0
la sfarsitul ciclarii, valoarea cautati nu a fost regasita printre elementele vectorului si
se afiseazd un mesaj corespunzator.

Program cautare ultima aparitie;

Var x:array[l..100] of real; n,i,poz:byte; a:real;

Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ')
writeln('Elementele vectorului: '
for i:=1 to n do begin

readln (n) ;

)

write('X(',1,") = ");
readln (x[1])
end;
write ('Valoarea cautata: '); readln(a);
poz:=0;
for i:=1 to n do if x[i] = a then poz:=i;
if poz <> 0 then writeln('Pozitia = ', poz)

else writeln('Valoare neregasital!')
End.
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1.6. Determinarea pozitiei tuturor aparitiilor unei valori date intr-un vector
neordonat, de dimensiune n.

Vectorul se parcurge secvential intr-o structurd DO-FOR, de la primul la
ultimul element, retindnd valoarea curenta a indicelui in cazul identitatii elementului
cu valoarea cautatd, intr-un vector (POZ) de pozitii (vectorul POZ se construieste).
Daca la sfarsitul ciclarii vectorul POZ este vid (indicele k al acestuia este 0), valoarea
cautatd nu a fost regasita si se afiseaza un mesaj corespunzator.

Program cautare toate aparitiile;
Var
x:array[l..100] of real; poz:array[l..100] of byte;
n,i,k:byte; a:real;
Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ')
writeln ('Elementele vectorului: '
for i:=1 to n do
begin
write('X(',1i,') = "); readln(x[i]):
end;
write ('Valoarea cautata: '); readln(a);
k:=0;
for i:=1 to n do
if x[i] = a then
begin
k:=k+1;
poz[k]:=i
end;
if k > 0 then
begin
write ('Pozitiile = ");
for i:=1 to k do write(poz[i],', ")
end

readln (n) ;

)

else writeln('Valoare neregasita!');
End.

1.7. Cautarea unei valori date intr-un sir de numere, ordonat crescitor, de
dimensiune n.

Pornind de la ipoteza ca sirul este ordonat, cautarea valorii se realizeaza pe
subsiruri, in functie de elementul central al subsgirului curent. Rangul elementelor
unui subsir poate lua valori 1n intervalul [li,l4] ¢ [1,n], unde I este limita stanga si 14
este limita dreapta. Daca valoarea cautata nu coincide cu elementul central al
subsirului, procesul de cautare continud pe subsirul din stanga (dreapta) elementului
central, dupa cum valoarea este mai mica (mai mare) decat acesta, modificandu-se
corespunzator l (Is) pentru noul subsir.
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Modificarea limitei dreapta (stinga) se realizeazd prin incrementarea
(decrementarea) cu o unitate. Rangul elementului central al subsirului curent se

. T+
determind astfel: 1= {%} . Procesul de cautare se opreste cand valoarea cautata

coincide cu elementul central al subsirului curent, sau cand l; > 1, caz in care
valoarea datd nu se regaseste in sirul initial.

Program cautare in vector ordonat;
Var
x:array[1l..100] of real;
n,i,s,d:byte;
a:real;
vb:boolean;
Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ")
writeln('Elementele vectorului: '
for i:=1 to n do

readln (n) ;

)

begin
write('X(',1i,") = ");
readln (x[1i])
end;
write ('Valoarea cautata: '); readln (a);
s:=1; d:=n; vb:=false;
repeat
i:=(s+d) div 2;
if x[i] = a then vb:=true

else 1f x[1] < a then s:=i+l
else d:=1i-1;
until (d < s) or vb;
if vb then writeln('Pozitia = ', 1)
else writeln('Valoare neregasita!');
End.

1.8. Determinarea elementului maxim dintr-un vector de dimensiune n si a
pozitiei primei (ultimei) sale aparitii.

Fie vectorul X=(x;,x,,...,X,). Maximul din vectorul X este MAX = max(x;),
i=1,n. Deoarece, la un moment dat, comparatia se realizeazd numai pentru doua
valori, algoritmul poate fi descris astfel:

MAX, = max(Xy,Xp);

MAX, = max(MAX,x3);
MAX; = max(MAX;,x4);
MAX, = max(MAX,,,X,);
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Maximele partiale MAX,,MAX,,...,MAX, | nu intereseaza si de aceea se va utiliza o
singurd variabila (MAX) pentru retinerea elementului maxim din vector. De
asemenea, pentru a putea exprima iterativ procesul, variabila MAX va fi initializata
cu x(1). Algoritmul recursiv poate fi descris astfel:

! formula de start: MAX =x(1);

I' formula recursiva: MAX = max(MAX,x(1)), i=2,n.
Pentru a retine pozitia valorii maxime din vector se utilizeazd variabila POZ,
initializatd cu 1 (corespunzator pozitiei elementului cu care se initializeaza variabila
MAX). in procesul iterativ, variabila POZ se modifica dacd un element x(i) este fie
strict mai mare decat MAX (pentru retinerea pozitiei primei aparitii), fie mai mare
sau egal decat MAX (pentru retinerea pozitiei ultimei aparitii).

Program determinare maxim;
Var
x:array[l..100] of real; n,i,poz:byte; max:real;
Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ')
writeln('Elementele vectorului: '
for i:=1 to n do

readln (n) ;

)

begin
write ('X(',1i,") = ");
readln(x[1])

end;

max:=x[1]; poz:=1;
for 1i:=2 to n do
if x[i] > max then begin max:=x[1]; poz:=i end;
writeln('Maximul = ',max:10:2,' pe pozitia ',poz)
End.

1.9. Determinarea elementului maxim dintr-un vector si a aparitiilor sale.

Elementul maxim se determind dupa algoritmul utilizat la exercitiul 1.8.
Deoarece valoarea maxima poate aparea in vector de mai multe ori (cel putin o data
si cel mult de n ori - in cazul sirului constant), se va construi un vector de pozitii
(POZ). Exista mai multe variante de rezolvare.

@ Varianta 1. Vectorul POZ se construieste dupd ce s-a determinat valoarea
maxima, caz in care problema se rezolva ca in exercitiul 1.6.

Program determinare pozitii maxim 1;
Var
x:array[l..100] of real;
poz:array[l..100] of byte;
n,i,k:byte; max:real;
Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ')
writeln ('Elementele vectorului: '

readln (n) ;

)
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for i:=1 to n do

begin
write('X(',1i,"'") = ");
readln (x[1])

end;

max:=x[1];
for i:=2 to n do if x[1] > max then max:=x[1];
k:=0;
for i:=1 to n do
if x[i] = max then
begin
k:=k+1;
poz[k]:=1i
end;
write('Maximul = ',max:10:2,"' pe pozitiile ");
for i:=1 to k do write(poz[i],' ")
End.

& Varianta 2. Vectorul POZ se construieste simultan cu determinarea
elementului maxim. Astfel, in urma comparatiei intre variabila MAX si elementul
x(i) apar doud cazuri:

- dacd x(i) = MAX, se construieste un nou element in vectorul de pozitii
(indicele vectorului POZ se incrementeaza cu 1);

- dacd x(1) > MAX, inseamna ca s-a gasit o noud valoare maxima si indicele
vectorului POZ se initializeaza cu 1.

Pentru ambele cazuri, in vectorul POZ se retine valoarea curentd a indicelui de
parcurgere a vectorului de date.

Program determinare pozitii maxim 2;

Var
x:array[l..100] of real; poz:array[l..100] of byte;
n,i,k:byte; max:real;

Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ')
writeln ('Elementele vectorului: '
for i:=1 to n do

readln (n) ;

)

begin
write ('X(',1i,") = ")
readln(x[1])

end;

max:=x[1]; k:=0;
for i:=1 to n do
if x[1i] >= max then

begin
if x[i] > max then begin max:=x[1]; k:=1 end
else k:=k+1;
poz[k]:=1i

end;
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write('Maximul = ',max:10:2,' pe pozitiile '");
for i:=1 to k do
write(poz[i],"' ')
End.

1.10. Sortarea unui vector de dimensiune n.

Prin sortare se intelege aranjarea elementelor unei multimi, in ordine
crescatoare (descrescatoare) a valorilor. Existd mai multe variante de sortare,
exemplificate in continuare pe ordonarea crescatoare a elementelor unui vector.

@ Sortarea prin interschimbare. Se comparda doua cate doud elemente
consecutive ale vectorului, interschimbandu-le in cazul neindeplinirii criteriului de
ordonare. Dupd o parcurgere integrald a vectorului procesul se reia incepand cu
primul element. Astfel, elementele cu valoare micd sunt "impinse" catre inceputul
vectorului. De aceea, metoda se mai numeste "metoda bulelor". Procesul se opreste
cand la o parcurgere a vectorului nu s-a produs nici o interschimbare, situatie indicata
de wvaloarea de adevar a wunei variabile-semafor (booleand), controlata de
programator.

Program sortare prin interschimbare;
Var
x:array[l..100] of real; n,i:byte; aux:real; vb:boolean;
Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ')
writeln ('Elementele vectorului: '
for i:=1 to n do
begin
write('X(',1i,"') = "); readln(x[i])
end;
repeat
vb:=false;
for i:=1 to n-1 do
if x[i] > x[i+1] then
begin
aux:=x[1i];
X[1i]:=x[i+1];
x[i+1] :=aux;
vb:=true

readln (n) ;

)

end
until not vb;
writeln(' Vectorul ordonat este:');
for i:=1 to n do writeln('X(',i,") = ',x[1]:10:2)

End.

& Sortarea prin selectie. Metoda presupune determinarea elementului minim
din vector si aducerea lui pe prima pozitie, dupa care se determind minimul din
vectorul rdmas si aducerea lui pe a doua pozitie etc. Minimul se poate determina
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comparand un element al vectorului cu toate care il succed, interschimbandu-le in
cazul neindeplinirii criteriului de ordonare. Aceastd metoda poate avea la randul ei
mai multe variante.

Program sortare prin selectie;
Var
x:array[1l..100] of real; n,i,j:byte; aux:real;
Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ")
writeln ('Elementele vectorului: '
for i:=1 to n do

readln (n) ;

)

begin
write('X(',1i,"') = ");
readln (x[1i])

end;

for i:=1 to n-1 do
for j:=i+1 to n do
if x[1] > x[j] then

begin
aux:=x[1i]; x[1]:=x[j]; x[j]:=aux
end;
writeln (' Vectorul ordonat este:');
for i:=1 to n do writeln('X(',i,'"') = ',x[1]:10:2)

End.

@ Sortarea prin insertie. Pornind de la ipoteza ca la pasul i elementele
predecesoare lui x(i) sunt ordonate, se determina pozitia (POZ) in care valoarea lui
x(i) se Incadreaza conform criteriului de ordonare. Elementul x(i) va fi inserat in acea
pozitie, dupd ce toate elementele vectorului, incepand cu pozitia POZ si pana la
sfarsit, gliseaza cu o pozitie la dreapta. Se reduce astfel numarul de interschimbari,
deoarece, in cazul in care un element x(i) este mai mare decat precedentul, acesta se
considera ordonat.

Program sortare prin insertie;
Var
x:array[l..100] of real; n,i,j,k,poz:byte; aux:real;
Begin
write ('Dimensiunea vectorului: ')
writeln('Elementele vectorului: '
for i:=1 to n do

readln (n) ;

)

begin
write ('X(',1i,") = ");
readln(x[1])

end;

for i:=2 to n do
if x[i] < x[i-1] then
begin
poz:=0; j:=1;
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repeat 1if x[i]<x[]J] then poz:=j else j:=j+1
until (j>n) or (poz<>0);

aux:=x[1i];

for k:=1i downto poz+l do x[k]:=x[k-1];

x[poz] :=aux
end;
writeln(' Vectorul ordonat este:');
for i:=1 to n do writeln('X(',i,") = ',x[1]1:10:2)

End.

1.11. Interclasarea a doi vectori de dimensiuni variabile.

Prin interclasare se intelege procesul de obtinere din doud sau mai multe
multimi ordonate o noud multime, ordonatd dupa acelasi criteriu. Existd mai multe
variante de interclasare, exemplificate in continuare pe doi vectori, sortati crescator.

& Varianta I presupune compararea a doud elemente, cate unul din fiecare
vector initial, cu scrierea celui mai mic dintre ele In vectorul rezultant si trecerea la
urmatorul element al vectorului initial din care s-a preluat. Procesul de comparare se
incheie cand s-a epuizat unul din vectorii initiali. In continuare, elementele

netransferate ale celuilalt vector initial se copiaza in vectorul rezultant.

Program interclasare vectori metoda 1;

Var
x:array[l..100] of real;
y:array[l..150] of real;
z:array[1l..250] of real;
m,n,i,j,k,l:byte;

Begin
write ('Dimensiunea vectorului 1: ')
writeln('Elementele vectorului 1: '
for i:=1 to m do

readln (m) ;

) ;

begin write('X(',i,") = '"); readln(x[i]) end;
write ('Dimensiunea vectorului 2: '); readln(n);
writeln ('Elementele vectorului 2: ');
for i:=1 to n do

begin write('Y(',i,"') = '); readln(y[i]) end;

k:=0; i:=1; j:=1;
while (i <= m) and (j <= n) do
begin
k:=k+1;
if x[i] < y[j] then
begin z[k]:=x[i]; i:=i+1 end
else
begin z[k]:=y[j]; Jj:=j+1 end
end;
if i>m then
for 1:=J to n do
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begin

k:=k+tl; z[k]:=y[1l]
end

else
for 1:=i to m do

begin

ki=k+1; z[k]:=x[1]
end;

writeln(' Vectorul interclasat este:');
for i:=1 to m+n do
writeln('Z2(',i,"') = ',z[1]1:10:2)
End.

& Varianta 2 presupune obtinerea vectorului rezultant intr-un proces unic de
comparare. Pentru a continua procesul in cazul in care se epuizeaza unul din vectorii
initiali, ultimul element al acestuia va primi o valoare mai mare decét oricare din
valorile regasite in vectorii initiali. Aceasta valoare poartd denumirea de high-value
(HV) si depinde de natura si reprezentarea internd a vectorilor. Compararile
ulterioare cu HV vor forta copierea in vectorul rezultant numai a elementelor
vectorului care nu s-a epuizat. Procesul se Incheie cand ambii vectori initiali au fost
parcursi integral, deci elementele finale au valoarea HV.

Program interclasare vectori metoda 2;

Var
x:array[l..101] of real;
y:array[l..151] of real;
z:array[l..250] of real;
m,n,i,j,k:byte;

Const
hv=1E10;

Begin
write ('Dimensiunea vectorului 1: ')
writeln('Elementele vectorului 1: '
for i:=1 to m do begin

write('X(',1i,') = "); readln(x[i])

readln (m) ;

)

end;
write ('Dimensiunea vectorului 2: ')
writeln ('Elementele vectorului 2: '
for i:=1 to n do begin

readln (n) ;

)

write('Y(',1,") = "); readln(yl[i])
end;
k:=0; i:=1; j:=1;
while (x[i]<>hv) or (y[j]l<>hv) do
begin
k:=k+1;
if x[i] < y[j] then begin
z[k]:=x[1];

i:=1+1;
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if i>m then x[i]:=hv
end
else begin
z[k]l:=yI[j]l; j:=j+1; if j>n then y[]j]:=hv

end
end;
writeln(' Vectorul interclasat este:');
for i:=1 to m+n do writeln('Z(',i,"') = ',z[1]:10:2)

End.
Observatie: Pentru a nu altera valoarea elementului final al fiecarui vector initial se
va rezerva o pozitie suplimentara la declararea masivelor.

1.12. Suma elementelor unei matrice dreptunghiulare de dimensiuni mHn.

apai---adim

Fie matricea A =| @2a2--ax | Suma elementelor este:

m n
S=a11+a12+...+a1n+321+...+a2n+...+am1+...+amn=ZZa(i, j), dacd se insumeazi pe
i=1j-1
linii (Iexicografic) sau

n m
S=a11+a21+...+am1+a12+...+am2+...+a|n+...+amn=ZZa(i, j), dacd se insumeazi pe
i=li=1
coloane (invers lexicografic). Matricea A poate fi privita ca un vector de dimensiune
mn dacd este liniarizatd (lexicografic sau invers lexicografic). Pornind de la
ipotezele formulate la determinarea sumei elementelor unui vector, algoritmul
(parcurgand matricea lexicografic), poate fi descris astfel:

S=0

j:l S=S+a11=a11
=2 S=S+ap=a; +ap

i=1
j:n S=S+a;,=a +..+ay
j:1 S=S+a21=a11+...+ az
i=2 .
j:l'l S=S+a2n=a11+...+ Ao
j:l S=S+am1=a11+...+ Aml
=m

j=n S=S+a,,=a;+...tamy,
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Algoritmul recursiv poate fi descris astfel:

! formula de start: S=0;

' formula recursiva: S =S +a(i)); i=1,m; j=1,n
Parcurgand matricea invers lexicografic algoritmul este similar, cu deosebirea ca
indicele liniilor (i) va lua toate valorile din intervalul [1,m] pentru o valoare datd a
indicelui de coloane (j). Elementele matricei se introduc de la tastatura, element cu
element, cu ajutorul a doud structuri DO-FOR imbricate.

Program suma elemente matrice;
Var a:array[l..10,1..20] of real; m,n,i,Jj:byte; s:real;

Begin
write ('Numarul de linii: '); readln(m);
write ('Numarul de coloane: '); readln(n);
writeln ('Elementele matricei: ');

for i:=1 to m do
for j:=1 to n do

begin
Write('A(‘liI'/'IjI') =");
readln(ali,j1);
end;
s:=0;

for i:=1 to m do
for j:=1 to n do
s:=s+ali,]jl;
writeln (' Suma: ',s:15:3)
End.

1.13. Determinarea elementelor maxim si minim dintr-o matrice dreptun-
ghiulari, de dimensiuni mHn.

anapz---Adin

. . azraz - Aomn ST . . .
Fie matricea A= . Liniarizdnd matricea lexicografic se obtine un

Am) Amy -+ Amn

vector de dimensiune mHn: A=(a;;,a12,...,210,8215e+@ns-++»8ml»-+-,3mn). Elementele
maxim si minim se determind astfel: MAX=max(a11,a12,...,811,3215++-s@2115+-+»&m15-++»&mn)
si MIN= min(a;1,a12,...,811,3215+++,82n5++-»8m1»---,amn)- Algoritmul recursiv poate fi descris
astfel:

I formulele de start: MAX = a(1,1); MIN = a(1,1);

I formulele recursive: MAX = max{MAX, a(i,j)}; i=1,m; j=1,n;

MIN = min{MIN, a(i,j)}; i=1,m; j=1,n.

Daca matricea se considera liniarizata invers lexicografic algoritmul este similar, cu
deosebirea ca ordinea de variatie a indicilor este inversd. Maximul si minimul se vor
determina concomitent, pornind de la ipoteza ca un element oarecare a(i,j) se poate
afla:
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- in intervalul (MAX, +4) si este noua valoare maxima;
- in intervalul (-4, MIN) si este noua valoare minima;
- in intervalul [MIN, MAX], caz in care nu afecteaza nici una din valorile cautate.

Program minim maxim din matrice;
Var
ararray[l..10,1..20] of real;
m,n,i,j:byte;
min,max:real;

Begin
write ('Numarul de linii: '");
readln (m) ;
write ('Numarul de coloane: ');
readln (n) ;
writeln('Elementele matricei: ') ;
for i:=1 to m do
begin
write('Linia ',i,': ');

for j:=1 to n do
read(ali,jl)
end;
max:=al[l,1];
min:=max;
for i:=1 to m do
for j:=1 to n do
if afi,j] > max then max:=al[i,J]
else if ali,j] < min then min:=ali,]J];

writeln (' Minim = ',min:15:3);
writeln(' Maxim = ',max:15:3)
End.

1.14. Determinarea sumei elementelor de pe fiecare coloana a unei matrice
dreptunghiulare precum si a valorii maxime dintre aceste sume.

anajp---Ain

. . azraz - Am A A =
Fie matricea A = . Insumand elementele de pe fiecare coloana a

Ami Am2 -+ Amn

8 8 8
S=(Si, Sz, .., Sh)

unei matrice se obtine un vector (S) de sume, de dimensiune n. Fiecare element al
acestui vector se determina dupa algoritmul descris la exercitiul 1, asfel:

I formula de start: SG) =0;

I formula recursiva: S(G) =S() + a(i,j); i=1,m.
Determinarea sumei maxime se poate realiza @ in etape distincte, prin construirea
vectorului S urmatd de determinarea maximului dintr-un vector sau ® in aceeasi
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structura repetitiva astfel: se determind suma elementelor de pe o coloand a matricei,
dupa care, dacd este prima coloand se aplica formula de start MAX=S(1), altfel,
formula recursiva MAX=max {MAX,S(j)}, j=2,n.

Program sume pe coloane;

Var
ararray[l..10,1..20] of real; s:array[l..20] of real;
m,n,i,j:byte; max:real;

Begin
write ('Numarul de linii: '); readln(m);
write ('Numarul de coloane: '); readln(n);
writeln ('Elementele matricei: '),

for i:=1 to m do
for j:=1 to n do

begin write('A(',i,',',3,"') = '); readln(ali,j]) end;
for j:=1 to n do
begin s[j1:=0;

for i:=1 tom do s[jl:=s[jl+ali,j];
if 3§ = 1 then max:=s[7j]
else if s[J] > max then max:=s[7]

end;
writeln('Sumele pe coloane sunt:');
for j:=1 to n do writeln(' Coloana ',3j,' = ',s[J]:15:3);
writeln (' Maximul = ',max:15:3)

End.

1.15. Determinarea elementului maxim de pe fiecare linie si a elementului
maxim dintr-o matrice dreptunghiulara de dimensiuni mHn.

anapz--- am || > MAX,

aazs--- an || >MAX;,

Fie matricea 4= . Elementele maxime de pe fiecare

aml am2 e amn _> MAXm

linie vor forma un vector de dimensiune m: MAX = (MAX|,MAX,...MAX,,). Un
element al vectorului MAX se determina astfel:

! formula de start: MAX() = a(i,1);

I formula recursiva: MAX(i) = max {MAX(i),a(i,))}, jJ=2,n.
Maximul din matrice (MAXM) se poate determina @ in etape distincte, prin
determinarea elementului maxim al vectorului MAX dupa ce acesta a fost construit:
MAXM=max{MAX(i)}, i=1,m sau @ in aceeasi structurd repetitivd, comparand
elementul MAX(i) recent determinat, cu variabila MAXM.

Program maxime pe linii;

Var
ararray[l..10,1..20] of real; max:array([l..10] of real;
m,n,i,j:byte; maxm:real;
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Begin
write ('Numarul de linii: '); readln(m);
write ('Numarul de coloane: '"); readln(n);
writeln('Elementele matricei: '");

for i:=1 to m do
for j:=1 to n do
begin
write('A(',1i,"',"',3,") = '"); readln(ali,jl);
end;
for i:=1 to m do
begin
max[i]:=a[i,1];
for j:=2 to n do
if max[i] < ali,j] then

max[i]:=al[i,J];
if (i=1) or (maxm < max[i]) then
maxm:=max[i]; {formula de start sau recursiva}
end;
writeln (' Maximele pe linii sunt:');
for i:=1 to m do writeln('Linia ',i,' = ",max[1]:10:2);
writeln ('Maximul din matrice = ',maxm:10:2)

End.

1.16. Numadrarea liniilor unei matrice dreptunghiulare de dimensiuni mHn ale
ciaror elemente sunt in ordine strict descrescatoare.

Matricea Appa va fi parcursd lexicografic. Pentru fiecare linie se verifica,
intr-o structura repetitivda WHILE-DO, daca oricare doua elemente succesive satisfac
criteriul cerut. La prima neconcordanta se iese fortat din ciclare. Numaratorul de linii
care au proprietatea cerutd (NR) se incrementeazd cu 1 numai dacid s-a parcurs
intreaga linie (j>n-1). Altfel, linia nu satisface cerinta si procesul se reia pentru
urmatoarea linie a matricei. In final, dacd variabila NR are valoare nenuld va fi
afisata pe ecran, altfel se afiseaza un mesaj corespunzator.

Program numarare linii;
Var

asarray([l1..10,1..20] of real; m,n,i,j,nr:byte;
Begin

write ('Numarul de linii: '); readln(m);
write ('Numarul de coloane: '); readln(n);
writeln('Elementele matricei: '");

for i:=1 to m do
for j:=1 to n do

begin
Write('A(‘liI'I'IjI') =");
readln(al[i,j])

end;

nr:=0;
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for i:=1 to m do
begin
J:=1;
while (j<=n-1) and (al[i,jl>ali,j+1]) do J:=j+1;
if 3 > n-1 then nr:=nr+l;

end;
if nr > 0 then
writeln('Nr. de linii: ',nr)
else
writeln ('Nu exista linii cu elemente descrescatoare !');

End.

1.17. Determinarea pozitiei primei aparitii a unei valori date intr-o matrice
dreptunghiulari, de dimensiuni mHn.

Matricea va fi parcursi in ordinea lexicografic. In momentul in care se
gaseste valoarea cautata se afiseaza pozitia (linia si coloana elementului respectiv) si
se abandoneaza parcurgerea matricei. lesirea "fortatd" din structurile repetitive se
realizeazd cu ajutorul unei variabile booleene (VB), care ia valoarea TRUE daca
valoarea data a fost regasita printre elementele matricei sau FALSE in caz contrar.
Testarea suplimentara a variabilei VB, alaturi de conditia de sfarsit de linii (i>m) si
sfarsit de coloane (j>n), transforma structurile repetitive cu numarator (gandite pentru
parcurgerea matricei) in doua structuri WHILE-DO imbricate. In final, dacd VB este
falsa, inseamna ca valoarea nu a fost regdsita si se afiseaza un mesaj corespunzator.

Program pozitia primei aparitii;

Var
ararray[l..10,1..20] of real;
m,n,i,j:byte; x:real; vb:boolean;
Begin
Write ("Numarul de linii: '"); Readln (m) ;
Write ('Numarul de coloane: '); Readln(n);
Writeln('Elementele matricei: '");

For i:=1 to m do
For j:=1 to n do

begin
Write('A(‘liI'I'IjI') =");
readln(ali,j])
end;
Write ('Valoarea cautata: '); readln (x);

vb:=false; i:=1;
While (i<=m) and not vb do
begin
Ji=1;
while (j<=n) and not vb do
if al[i,j] = x then
begin
vb:=true;
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writeln('Valoarea apare pe linia ',i,' coloana ', 3)
end
else J:=3+1;
i:=1+1
end;
If not vb then writeln ('NU exista valoarea cautata!')
End.

1.18. inmultirea a doud matrice dreptunghiulare cu elemente reale de dimen-
siuni mHn, respectiv nHp.

Fie matricele A={a(i,k)}, i=1,m, k=1,n si B={b(k,j)}, k=1,n, j=1,p. Matricea
rezultat este C=AHB={c(i,j)}, i=1,m, j=1,p. vinand cont cd inmultirea de matrice nu
este comutativa si cd elementul neutru pentru adunarea in numere reale este 0,
algoritmul pentru determinarea unui element c(i,j) poate fi descris astfel:

I formula de start: c(i,j) = 0;

I formula recursiva: c(i,)) = c(i,)) + a(i,k)Hb(k,j); k=1,n.

Se obtine o constructie compusa din trei structuri repetitive cu numarator, imbricate.

Program inmultire matrice;

Var
ararray[l..10,1..20] of real;
b:array[1..20,1..30] of real;
c:array[1l..10,1..30] of real;
m,n,p,i,j,k:byte; x:real;
vb:boolean;

Begin

Write('Nr. de 1linii ale matricei deinmultit: '); Readln(m);
Write ('Nr. de coloane ale matricei deinmultit: '); Readln(n);
Write ('Nr. de coloane ale matricei inmultitor: '); Readln(p);
Writeln ('Elementele matriceil deinmultit: ');

For i:=1 to m do
For j:=1 to n do

begin
write('A(',1i,',',3,") = "); readln(ali,Jjl)
end;
Writeln ('Elementele matricel inmultitor: ');

For i:=1 to n do
For j:=1 to p do
begin
write('B(',i,"',"',3,") = ") readln (b[i,3])
end;
For i:=1 to m do
For j:=1 to p do
begin
cl[i,3]1:=0;
for k:=1 to n do c[i,jl:=c[i,jl+ali,k]l*blk,]]
end;
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Writeln('Matricea rezultat este:');
For i1i:=1 to m do
begin
for j:=1 to p do write(cl[i,jl:7:2," ");
writeln
end
End.

Observatie: Matricele A si B se introduc cate un element pe un rand al ecranului, iar
matricea C se va afisa cate o linie pe un rand al ecranului.

1.19. Rezolvarea ecuatiei ax’+bx+c¢=0,a,b,cOR.

Avand 1n vedere ca de la tastaturd se poate introduce orice triplet (a,b,c) de
valori reale, rezolvarea ecuatiei date necesitd urmatoarea discutie, dupa valorile
coeficientilor:
a. (0,0,0) - ecuatia este nedeterminata;
b. (0,0,c0) - ecuatia este imposibila;
c. (0,bl10,cOR) - ecuatia este degenerata si se determind solutia ecuatiei de
gradul I;
d. (aJ0,bOR,cOR) - ecuatia este determinatd, de gradul al Il-lea, iar discutia
se va face dupa semnul discriminantului d=b*-4ac, astfel:
d.1. dacd d>0, ecuatia are doua solutii reale distincte;
d.2. daca d=0, ecuatia are solutie dubla;
d.3. daca d<0, ecuatia are solutii imaginare.

Solutiile vor fi determinate si afisate pe ecran.

Program ecuatie;
Var a,b,c,x,x1,x2,r,im,d:real;
Begin
Write ('Coeficientii ecuatiei: '"); Readln(a,b,c);
If a<>0 then
begin
d:=b*b-4*a*c;
if d>=0 then

begin
if d>0 then
begin
x1:=(-b+sqgrt(d))/2/a; x2:=(-b-sqrt(d))/2/a;
writeln('Xl="',x1:6:2," X2=",%xX2:6:2)
end
else
begin
X:=-b/2/a; writeln('Xl = X2 = ',x:6:2)
end;
end

else
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begin
r:=-b/2/a; im:=abs (sqrt(-d)/2/a);
write('X1l=',r:6:2,'+',im:6:2,'1i; X2=',

r:6:2,' -',im:6:2,"'1")
end;
end
else 1f b<>0 then

begin

x:=-c/b;

writeln ('Ecuatie de gradul I: =',xX:6:2)
end

else if c<>0 then writeln('Ecuatie imposibila !')
else writeln('Ecuatie nedeterminata !'")
End.

1.20. Determinarea c.m.m.d.c. dintre doua numere naturale nenule.

Pentru determinarea c.m.m.d.c. dintre doud numere (A si B) se aplica

algoritmul lui Euclid, care consta in urmatoarele etape:

a. primul deimpartit (D) este A, iar primul impartitor (I) este B;

b. se imparte D la I si se obtine un cat (C) si un rest (R), conform teoremei
impartirii: D=IHC+R;

c. daca R=0, atunci c.m.m.d.c. este ultimul impartitor (I) si procesul se opreste.

d. daca R=1, atunci numerele sunt prime intre ele si procesul se opreste;

e. dacd R32, noul detmpartit este vechiul impartitor, noul mpartitor este restul, iar
procesul se reia de la pasul b.
In program, catul impartirii nu se calculeazi, avand in vedere existenta in Pascal a
operatorului MOD, care returneaza restul impartirii Intregi a doud numere naturale.

Program cmmdc al doua numere;
Var
a,b,d,i, r:word;
Begin
write ('Numerele: '); readln(a,b);
d:=a; 1i:=b;
repeat
r:=d mod 1i;
if r=0 then writeln('C.m.m.d.c. = "',1)
else if r=1 then writeln('Numere prime intre ele !'")
else begin d:=i; i:=r end
until r < 2
End.

1.21. Determinarea c.m.m.d.c. dintr-un sir de numere naturale nenule.

Fie sirul X=(x1,X3,...,Xy). Pentru determinarea c.m.m.d.c. al sirului X se
foloseste proprietatea acestuia de asociativitate, astfel:
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CMMDC, =cmmdc(x), X»);
CMMDC, =cmmdc(CMMDCy, x3);

CMMDC,.;= cmmdc(CMMDC,,,, X,);

CMMDC =CMMDC,,,

unde c.m.m.d.c. pentru doud numere se determind conform exercitiului 1.20. Pentru

ca cei mai mari divizori comuni partiali CMMDC;, CMMDC,,...,

CMMDC,,; sunt de

fapt Tmpartitorii curenti, nu se folosesc variabile suplimentare. Procesul se opreste fie
cand sirul de numere a fost epuizat, caz in care c.m.m.d.c. a fost determinat, fie cand

in urma unei Impartiri restul este

Program cmmdc_al unui sir de numere;
Var

x:array[l..20] of word;
Begin
write ('Dimensiunea sirului: ');

write ('Numerele:

')

for i:=1 to n do read(x[i]);
d:=x[1]; r:=0; k:=2;
while (r<>1) and (k<=n) do
begin
i:=x[k];
repeat
r:=d mod 1i; d:=1i; i:=r
until r < 2;
k:=k+1
end;

if r<>1 then writeln('C.m.m.d.c. =

else writeln('Numere prime intre ele

End.

', d)

1, caz 1n care numerele sunt prime intre ele.

k,n,d, i, r:word;

readln (n);

')

1.22. Fie o matrice A, care reprezinta notele obtinute de m studenti la n

discipline. Sa se determine:

a) studentii integralisti (care au toate notele > 5);
b) studentii bursieri (integralistii cu media > 8,50);

¢) disciplinele la care s-au inregistrat cei mai multi restantieri;

d) media pe fiecare disciplina (se iau in calcul doar notele de promovare).

program note;
uses crt;

var a:array[l. 15 1..20] of 0..10;
med:array[l..20] of real;
dsp:array[l..20] of 1..20;
stb:array[l..15] of real;
sti:array[l..15] of 1..15;

m,n,i,j,k,maxr,nr:byte;
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vb:boolean;

begin
clrscr;
write ('Nr. de studenti:');readln (m);
write ('Nr. de discipline:');readln(n);

for i:=1 to m do
for j:=1 to n do begin
write ('Nota studentului ',i,' la disciplina ',

jl‘ HAD I
readln(ali,j])
end;
k:=0;
for i:=1 to m do begin
J:=1;

while (j<=n) and (ali,]j]>=5) do inc(3):;
if j>n then

begin
k:=k+1;
sti[k]:=1i
end
end;

if k=0 then writeln('Nu exista studenti integralisti!')
else begin

writeln ('Studentii integralisti sunt:');

for i:=1 to k do write(sti[i]:4)

end;
writeln ('STUDENTII BURSIERI');
writeln;
if k=0 then writeln('Nu exista bursieri!')
else
begin
vb:=false;
for i:=1 to k do begin
stb[1] :=0;
for j:=1 to n do
stb[i]:=stb[i]+alsti[i],J];
stb[i]:=stb[i]/n;
if stb[i1]1>=8.5 then
begin
vb:=true;
writeln ('Studentul ',sti[i],
' este bursier cu media',stb[i]:6:2);
readln
end
end;
if not vb then writeln('Nu exista bursieri!');
readln
end;
writeln;

writeln ('DISCIPLINELE CU CEI MAI MULTI RESTANTIERI');
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writeln;
for j:=1 to n do begin
k:=0;

for i:=1 to m do if al[i,j]1<5 then inc(k);
if j=1 then begin

maxr:=k;
nr:=1;
dsplnr] :=j
end
else if k>maxr then begin
maxr:=k;
nr:=1;
dsplnr]:=j
end

else if k=maxr then begin
nr:=nr+1;
dsplnr] :=j
end
end;
writeln('Disciplinele sunt:');
for 1i:=1 to nr do write(dsp[i]:4);
readln;
writeln;
writeln ('MEDIA PE FIECARE DISCIPLINA');
writeln;
for j:=1 to n do begin
med[]j]:=0;
k:=0;
for 1i:=1 to m do
if a[i,j]1>=5 then
begin
inc (k) ;
med[j]:=med[j]+ali,]]
end;
if k>0 then med[j]:=med[]]/k
end;
for j:=1 to n do
if med[]j]<>0 then
writeln('La disciplina ', 7,
' - media a fost',med[]j]:6:2)
else
writeln('La disciplina ', 7,
' nu a promovat nici-un student');
readln
end.
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