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Instructiuni repetitive

Legat de datele cu care lucreaza programele, au fost prezentate categoriile principale de operatori: aritmetici
(+,-,*,/,%),deatribuire (=, +=, -=, *=, /=, $=, ++, —=), relationali (<, >, <=, >=, ==, ! =) si cei logici (!,
&&, | |). De asemenea, operatorii: de conversie, virgula si cel ternar. Avem asadar deja la dispozitie un set
variat de operatii cu ajutorul carora sa putem obtine noi date din valorile curente ale datelor din program.
Avem in plus la dispozitie functiile predefinite ca o puternica extensie a setului de operatori.

Instructiunile, cele prin care descriem pasii algoritmului au fost prezentate deja: instructiunea expresie (cu
reprezentanti de baza citirea, afisarea, atribuirea), instructiunea bloc (plasarea altor intructiuni intre acolade
este interpretatd ca o singura instructiune) si instructiunile de decizie (selectie) — if si switch. Cu ajutorul lor
putem scrie programe in care instructiunile se execute in ordinea in care apar, una dupa alta Si avem la
dispozitie posibilitatea de a alege la un moment dat o singura ramura de continuare din doua sau mai multe
posibile.

Instructiunile repetitive, cele despre care urmeaza sa discutam, sunt cele care ne ajuta sa folosim cu adevarat
viteza de executare a calculatoarelor. Daca prin cele deja invatate suntem limitati s& descriem noi exact fiecare
pas, prin repetitii, putem descrie doar o regula dupa care ceva sa ruleze in mod repetat Si astfel, scriind putin
cod, impunem calculatorului sa execute foarte multe operatii.

Sunt trei instructiuni repetitive: while, for, do while. Vom discuta pe rand, despre fiecare in parte, subliniind
argumentele alegerii, la un moment dat a uneia sau a alteia.

Instructiunea repetitive while

Sintaxa:

while (expresie logicad)
instructiune

expresie_logica poate fi, exact ca la modul indicat la instructiunea if, orice expresie numerica dar care este
interpretata din punct de vedere logic (daca este nenula se considera adevarata Si daca este egala cu 0 se
considera falsa). Instructiunea poate fi oricare a limbajului. ASadar, putem spune ca daca dorim aici mai multe
instructiuni, le putem plasa intre acolade, sub forma unei instructiuni bloc. Putem avea deci Si citiri, Si scrieri, Si
atribuiri, si decizii chiar si alte repetitii.

Modul de executare:

Mai intai se evalueaza expresia logica (precum la if ne vom mai referi la ea Si prin termenul conditie). Daca ea
are valoarea adevarat, se va executa instructiunea. Pana acum este exact ceea ce se intampla la instructiunea if
(observam chiar ca while se aseamana sSi ca sintaxa cu forma lui if fara else, diferenta din acest punct de
vedere fiind doar cuvantul cheie folosit). In cazul lui while dupa executarea instructiunii se revine la evaluarea
expresiei logice. larasi, daca aceasta este adevarata, se va trece la executarea instructiunii. La finalul executarii
instructiunii, iarasi se trece la evaluarea expresiei logice. Acest procedeu se repeta mereu, incheierea
facanduse cand, in unul din momentele evaluarii expresiei logice, aceasta este falsa.

Cazuri speciale:

- Expresia logica are valoarea falsd inca de la prima evaluare. Tn acest caz, instructiunea nu se executa
niciodata, trecandu-se direct mai departe.
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- Expresia logicé are valoarea adevarata la fiecare evaluare. In acest caz se spune cd programul va cicla
infinit. Adica nu se va opri niciodatd, blocandu-se. Aceasta nu este o eroare care apare la compilare,
asadar cade in sarcina programatorului sa previna astfel de situatii, rezolvarea lor facandu-se
modificand variabilele care apar in instructiunea care se repeta intr-un mod care sa asigure ca la un
moment dat conditia va devein falsa.

lata cateva exemple:

int i; Secventa alaturata respecta regulile cerute de sintaxa si afiSeaza, sepatate
i=1; prin cate un spatiu, numerele naturale de la 1 la 5.
while (i <= 5) {
cout<<i<<” ”7;
i++;
}
int i, n; Ca diferenta fata de secventa de mai sus, variabila 1 nu mai itereaza pana la
cin >> n; o valoare constanta (5) ci suntem invitati sa introducem anterior de la
i=1; tastaturd valoarea pand la care dorim s afisdm. In acest mod (putand
while (i <= n) { introduce oricat) avem posibilitatea sa determinam afisarea numerelor de la
cout<<i<<” ”; 1 la o valoare oricat de mare. Tn acest moment trebuie s& observam forta
i++; instructiunii repetitive. Cu un cod de cateva randuri, vom obtine pe ecran
} sirul tuturor numerelor de la 1 la un milion, de exemplu. Si acest lucru se
intdmpla foarte repede (din momentul inceperii ruldrii pana la terminarea
afisarii). Vom vedea ca in practica este o temporizare de cateva secunde la
numerele mari, dar acest lucru nu se datoreaza vitezei procesorului ci de
regula tine de rapiditatea dispozitivului de afisare. Vom vedea ulterior (cand
scriem in figiere in loc de ecran) sau chiar acum (daca eliminam afisarea), ca
acest cod merge foarte repede.
int n;
cin >> n;
while (n>0) {
cout<<n<<” ”;
n--;
} Aceste doud secvente sunt echivalente Si efectul lor este de a afiga
int i, n; descrescator, numerele naturale incepand cu o valoare pe care o introducem
cin >> n; de la tastaturd, panala 1
i = n;
while (i>0) {
cout<<i<” ”;
i--;
}
int n; Aceasta este o secventa corecta sintactic dar observam ca inca de la prima
n = 3; evaluare conditia este falsa. Asadar nu se va executa niciodata codul dinte
while (n > 10) { acolade, deci nu se va afiga nimic.
cout<<n<<” ”;
n++;
}
int n; Pentru exemplul alaturat oprirea s-ar face atunci cand, dupa executarea
n=1; codului dintre acolade n ar devein par. Observam ca pornind cu n de la 1 Si
while (n % 2 != 0) { marindu-I la fiecare pas cu 2, acest lucru nu se poate intdmpla. Avem astfel
cout<<n<<” ”; un exemplu de program gresit logic, care va cicla infinit.
n+=2;
}
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int n, 1i;

cin>>n;

i =1;

while (i <= n) {
if (i%2 !'= 0)

cout<<i<” ”;

i++;

}

int n, i;

cin>>n;

i =1;

while (i <= n) {
cout<<i<” ;
i+=2;

Cele doua exemple alaturate afiseaza, ambele, numerele impare incepand
cu * pana la o valoare datd de la tataturd. in primul caz sunt parcurse din 1
in 1 toate numerele (observam prezenta instructiunii if ca parte a celei bloc
subordonate lui while, pentru a selecta in scopul afisarii doar numerele care
intereseaza). in al doilea caz se observa cd mergand cu i din doi in doi am
identificat o regula de a vizita direct doar numerele care ne intereseaza Siin
acest mod obtinem un cod Si mai scurt i mai rapid (numarul de executari
ale instructiunii bloc se reduce la jJumatate — Si chiar contine mai putine

instructiuni). Este de preferat deci o abordare ca a doua.

Anterior au fost exemple de aplictii care au o singura data de intrare Si pe baza ei afiSeaza un set de numere.
Nu este singurul task ce se poate executa cu repetitiile. De asemenea modificarea unui “contor” cu o valoare

fixa, ca mai sus, nu este singura posibiliate s& asiguram terminarea repetitiei. Vom intalni situatii diverse. lata
acum doua astfel de exemple prin probleme rezolvate.

1. Se citeste un numar natural nenul de la tastaturd. Sa se determine la ce putere apare 2 in
descompunerea sa in vactori primi. De exemplu, daca vom introduce 40 va trebui ca programul sa
afiseze valoarea 3 (40 = 2°*5), iar dacd vom introduce 9 trebuie sa facem sa se afiseze 0.

Observam urmatoarea situatie pe care o putem executa in mod repetat: daca numarul este par, vom mari cu 1
o variabila (exponentul lui 2) si vom imparti numarul dat la 2. Pentru noua valoare a numarului dat reluam

procedeul.

Observatii:

- Laun pas, avem de incrementat o variabila cu 1 (e++) Si sa actualizam valoarea variabilei ce retine
numarul curent, impartind-o la 2 (n/=2). Asadar acestea vor fi instructiunile dintre acoladele

structurii repetitive.

- Oprirea o facem cand numarul stocat in variabila cititd nu mai este par (asadar conditiava fin%2 ==

0).

Odata aceste lucruri stabilite, putem trece la scrierea codului.

#include <iostream>
using namespace std;
int n, e;
int main () {
cin>>n;
e = 0;
while (n % 2 ==
e++;
n /= 2;
}
cout<<e;
return 0;
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Evident, pentru executarea in siguranta a acestui cod, valoarea introdusa de la tatatura trebuie sa fie nenula
(asa cum se specifica Si in enunt), in caz contrar ciclandu-se infinit.

2. Seda un numar natural. Se aplica asupra lui urmatoarea transformare: daca are valoare para, se
imparte la 2. Daca are valoare impara, se inmulteste cu 3 Siise aduna 1. Este demonstrat ca
aplicandu-i in mod repetat aceasta operatie, numarul va ajunge la un moment dat egal cu 1. Programul
de mai jos va calcula numarul de aplicari ale operatiei pana cand numarul ajunge egal cu 1.

Observam ca pentru a aplica trensformarea sunt necesare doua formule diferite, in functie de paritatea lui n
(numarul dat). Astfel ca parte a blocului repetitiei vom avea un if. Alaturi de acest if mai trebuie incrementata,
tot acolo, deci la fiecare pas, o variabila. Oprirea se va face asadar cand n devine 1.

#include <iostream>
using namespace std;
long long n, pas;
int main () {
cin>>n;
pas = 0;
while (n'!=1) {
if (n%2 == 1)
n = n*3 + 1;
else
n =n/2;
pas++;
}
cout<<pas;
return 0;

Instructiunea repetitiva for

Observam la programele anterioare ca la scrierea unei instructiuni while, in afara de sintaxa impusa, mai apar
des doua lucruri:

- Tnainte de while se realizeaza initializari ale variabilelor care apar ulterior in conditie sau in
instructiunea subordonata.

- Tn cadrul instructiunii subordonate se gasesc unele instructiuni care asigura trecerea la pasul urmator
(modifica variabilele care apar in conditie).

Instructiunea for include in antetul sau automat, alaturi de conditie, Si aceste doua elemente: sa le numim
initializarea si pasul.

Sintaxa:

for (expresie initializare; expresie conditie; expresie pas)
instructiune

Oricare dintre expresiile din antetul instructiunii pot fi omise insa este obligatorie folosirea celor doi separatori
punct Si virgul&. Cele trei expresii pot fi oricare ale limbajului, dar expresia a doua (conditia) se evalueaza din
punct de vedere logic. Instructiunea poate fi oricare a limbajului, inclusiv instructiunea bloc (daca dorim
subordonarea mai multor instructiuni sub for se folosesc acoladele).
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Modul de executare

Prima data se evalueaza initializarea, daca ea este prezentd. Apoi, imediat se evalueaza conditia. Daca este
adevarata se trece la executarea instructiunii. La terminarea executarii instructiunii se revine la antet Si acum
se va evalua mai intai pasul si apoi imediat conditia. larasi, daca este adevarata conditia, se executa
instructiunea, apoi se revine la antet Si se evalueaza mai intai pasul si apoi conditia. Cand la o astfel de
evaluare conditia este fals3, for se termina.

Observam ca initializarea se evalueaza o singura dat3, la inceput. inlocuieste asadar ce eram nevoiti sd scriem
fnainte de while pentru a pregati instructiunea. Pasul se evalueaza de fiecare data dupd executarea
instructiunii. Exact asta faceam si la while Thainte sa revenim la evaluarea conditiei. Conditia se evalueaza si la
inceput, dupa initializare si de fiecare data dupa evaluarea pasului. Daca de la prima evaluare conditia este
falsa nu se va executa niciodata instructiunea, ca Si la while. Absenta conditiei este echivalent cu faptul ca ea
este adevarata. Vom vedea ca o astfel de situatie permite totusi ieSirea din repetitie in alte moduri (de
exemplu prin folosirea instructiunii break, despre care vom discuta ulterior).

Am putea scrie desfasurat ordinea executarii diverselor elemente dintr-un for astfel:

expresie initializare
expresie conditie (true)
instructiune

expresie pas
expresie conditie (true)
instructiune

expresie pas
expresie conditie (true)
instructiune

expresie pas
expresie conditie (true)
instructiune

expresie pas

expresie conditie (false)
STOP

Exemple:

1. Cele doua secvente cer un numar natural de la tastatura si afiseaza, separate prin spatiu, valorile
naturale incepand cu 1 Si pana la valoarea data. Remarcati modul mult mai compact de a rezolva
problema folosind for.

int i, n; int i, n;
cin >> n; cin>>n;
i=1; for (i=1;i<=n;i++)
while (i1 <= n) { cout<<i<” 7,
cout<<i<<” 7;
i++;
}
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2. Secventa urmatoare afiseaza descrescator numerele naturale mai mici sau egale cu o valoare pozitiva
n Si care au aceeasi paritate cu n.

#include <iostream>
using namespace std;
int n, 1i;

int main () {

cin>>n;
for (1 = n; 1i>=1; 1-=2)
cout<<ig" ";

return O;

Aplicatiile anterioare au de reguld o singura data de intrare iar prin structura repetitiva parcurge un sir de
numere generat in functie de la data de intrare. Mai sus s-a afiSat |a fiecare pas cate un numar. Dar nu suntem,
obligati s facem neaparat asta.

3. Aplicatia urmatoare traverseaza toate numerele cuprinse intre doua valori citite a Si b (se presupune
ca introducem numere naturale Sia <= b) Si face suma numerelor care au ultimele doua cifre de
paritati diferite. Este tot o aplicatie care genereaza un sir de parcurs in functie de datele de intrare
introduse.

#include <iostream>
using namespace std;
int a, b, i1, suma;
int main () {
cin>>a>>b;
suma = 0;
for (1 = a; 1<=b; 1i++)
if (i>=10 && 1i%2 !=
suma += i;
cout<<sumaj;
return 0;

1/10%2)

}

4. De multe ori, pentru problemele in care Sirul de parcurs se construieste din datele de intrare, este
posibil ca rezultatul cerut sa poata fi obtinut mai rapid facand diverse observatii. Cele doua programe
urmatoare calculeaza valoareasumeil + 2 + 3 + ... + nunden este o valoare introdusa de
la tastatura.

#include <iostream> #include <iostream>
using namespace std; using namespace std;
int n, 1, suma; int n, i, suma;
int main () { int main () {
cin>>n; cin>>n;
suma = 0; cout<<n* (n+1)/2;
for (i=1l;i<=n;i++) return 0;
suma += 1i; }
cout<<sumaj;
return 0;
}

Cele doua programe sunt echivalente, pentru aceeasi data de intrare vor afiga acelasi rezultat. Primul este o
abordare brut care genereaza sirul numerelor naturale Si construieste suma. La rezolvarea din dreapta am
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observat ca exista o formula care obtine rezultatul in functie de data de intrare Si atunci putem afisa direct,
obtinand nu numai o solutie mai scurta dar Si una care ruleaza mult mai repede, fiind necesare doar cateva
operatii elementare.

Exista o alta categorie de probleme in care elementele Sirului de procesat sunt introduse unul dupa altul de la
tastaturd. Ne putem imagina urmatoarea situatie practica: programul cere de la tastaturad mai intdi numarul de
zile de functionare a unui magazin Si apoi cere tot de la tastatura incasarile din fiecare zi. Afisaza apoi valoarea
totald a incasarilor. Formal, un astfel de enunt sund: se cere de la tastatura un numar n si apoi n numere
naturale. Realizati un calcul pe baza numerelor introduse. Tn aceste probleme, citim la ihceput numarul de
elemente ale sirului, apoi intr-o repetitie, la fiecare pas citim cate un numar. Astfel, ca parte a blocului de
intructiuni ale repetitiei avem Si un cin.

Probleme rezolvate

1. Se citeste n si apoi n numere. S se afiseze suma lor.

#include <iostream>
using namespace std;
int n, i, suma, x;
int main () {
cin>>n;
suma = 0;
for (i=1l;i<=n;i++) {
cin>>x;
suma += XxX;
}
cout<<suma;
return 0;

}

La astfel de probleme nu trebuie sa ne gdndim ca trebuie calculatd suma in mod miraculos dupa vreo formula
intrucat nu se stie ce numar se introduce la fiecare pas. Asadar se folosesSte principiul pasilor marunti: se
porneste cu o variabila initializata cu 0 (suma) si la fiecare pas al repetitiei, dupa citirea unui numar, se
acumuleaza la variabila valoarea sa. Acesta este deci modul in care calculam de regula o suma.

Observam ca pentru preluarea de la tastatura a fiecarui numar folosim aceeasi variabila x. Acest lucru este
posibil intrucat dupa introducerea fiecarei valori aceasta se Si acumuleaza la suma, deci putem folosi aceeasi
variabild pentru preluarea urmatorului numar.

2. Seciteste n Si apoi n numere naturale. Sa se afiseze maximul lor.

#include <iostream> #include <iostream>
using namespace std; using namespace std;
int n, i, maxim, x; int n, i, maxim, x;
int main () { int main () {
cin>>n; cin>>n;
maxim = -1; cin>>maxim;
for (i=1l;i<=n;i++) { for (i=2;i<=n;i++) {
cin>>x; cin>>x;
if (x > maxim) if (x > maxim)
maxim = x; maxim = x;
1 }
cout<<maxim; cout<<maxim;
return 0; return 0O;
} }
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Ambele variante de mai sus rezolva problema enuntat, ele fiind echivalente. Se pun astfel in evidenta doua
abordari clasice de calculare a maximului dintr-un sir de valori. Se foloseste o variabila in care la final vom
obtine valoarea maxima. Pe parcursul citirii, aceasta se compara pe rand cu fiecare valoare introdusa iar cand
este cazul maximul se actualizeaza. Asadar, la un moment dat maxim retine cea mai mare valoare dintre cele
introduse deja. La initializarea variabilei maxim sunt doua abordari: se pune la inceput in maxim o valoare
garantat mai mica decat a tuturor elementelor Sirului ce se va introduce (in acest mod suntem siguri ca
elementele introduse vor actualiza variabila) — cazul programului din partea stanga; se initializeaza maxim cu
unul dintre elementele Sirului (de regula primul), fiind astfel siguri ca in variabila va ramane una dintre valorile
din sir.

3. Secitesc n Si apoi n numere naturale, se cere afisarea valorii minime dintre cele introduse. Abordarea
este similara cu aceea de la calculul maximului, dar in cazul initializarii, aceasta se face fie cu un
element din Sir, fie cu o valoare sigur mai mare decat elementele Sirului. Solutia de mai jos se bazeaza
pe faptul ca se cunoaste ca elementele Sirului dat sunt maxim 1000.

#include <iostream>
using namespace std;
int n, i, minim, x;
int main () {

cin>>n;

minim = 1001;

for (i=1l;i<=n;i++) {
cin>>x;
if (x < minim)

minim = x;
1
cout<<minim;

return O;

4. Se citeSte un numar n Si apoi n numere naturale. Sa se calculeze numarul valorilor pare.

#include <iostream>
using namespace std;
int n, i, cnt, x;
int main () {

cin>>n;

cnt = 0;

for (i=1;i<=n;i++) {
cin>>x;
if (x % 2 == 0)

cnt++;
}

cout<<cnt;
return O;

}

Aceasta problema se incadreaza in categoria celor de numarare. Abordarea este asemanatoare cu aceea de la
calculul sumelor, se utilizeaza o variabila care se initializeaza cu 0 iar la fiecare pas valoarea acesteia creste cu
1 dacé elementul curent indeplineste conditia de numarare.
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Instructiunile break Si continue

Am vazut deja o situatie de folosire a instructiunii break, pe ramurile instructiunii switch acolo unde dorim sa
intrerupem executarea.

Tn acest capitol aratdm cum cele doud instructiuni se pot folosi in structurile repetitive. Deocamdata le vom
utiliza Tn cele doua repetitii invatate, while si for, dar vom vedea ulterior ca este se pot folosi similar Si la a treia
instructiune repetitiva, do while.

Instructiunea break
Sintaxa

break;

Modul de functionare

Executarea acestei instructiuni in cadrul unei repetitii face ca acea repetitie sa se incheie imediat (ca si cum s-ar
fi ajuns la evaluarea conditiei Si aceasta este falsa). Daca la pasul curent in blocul subordonat repetitiei mai
sunt Si alte instructiuni, acestea nu se vor mai executa. Dacé avem o instructiune break subordonaté unei
repetitii, care la randul ei este subordonata altei repetitii, break va incheia doar repetitia cea mai apropiata
(aflaté imediat deasupra). Cu toate c@ nu este neaparat obligatoriu, instructiunea break se plaseaza de regula
intr-un if subordonat repetitiei, altfel executarea sa s-ar face de la prima intrare in blocul repetitiei Si de regula
acest lucru nu este practic.

Exemple
#include <iostream> Programul cere de la tastaturd maxim n numere
using namespace std; naturale Si afiseaza cate valori impare s-au introdus
int n, i, x: pana la aparitia prime valori pare. Daca se intalneste
int main () { o valoare para citirea se opreste. Daca toate valorile
cin>>n; citite sunt impare se va afisa n.
for (i=1l;i<=n;i++) {
cin>>x; O observatie suplimentara: verificarea ca un for
if (x % 2 == 0) { (i=1;i<=n;i++) ... amers pana la capat o facem
cout<<i-1; testand ca la final 1 sa aiba valoarea n+1 (prima
break; valoare a lui 1 cand expresia logica devine falsa).
}
}
if (i == n+1)
cout<<n;
return 0;
}
#include <iostream> Acesta este un exemplu de utilizare a instructiunii
using namespace std; break in cadrul unei repetitii while.
int n; Programul afiSeaza valoarea numarului ramas dupa
int main () { “consumarea” factorului prim 2 (impartirea in mod
cin>>n; /// pozitiv repetat la 2 cat timp numarul este inca par).
while (1) { Observam ca folosind break putem face sa se termine
if (n%2 == 0) Si repetitiile la care conditia pare s& provoace ciclu
n/=2; infinit.
else
break;
}
cout<<n;
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return O;

}

#include <iostream>
using namespace std;
int n;

int main () {

cin>>n;
if (n%2 == 0)
break;

return O;

Programul alaturat nu se compileaza.
Instructiunea break nu poate fi utilizata decat
subordonata unei repetitii

Instructiunea continue

Asa cum aminteam, continue poate fi folosita in oricare dintre cele trei instructiuni repetitive.

Sintaxa
continue;

Modul de executare

Restul de instructiuni de la trecerea curenta prin blocul subordonat repetitiei nu se vor mai executa Si se trece

fie la evaluarea conditiei (in cazul while si do while) fie la expresia pas, apoi la conditie in cazul lui for. Asadar

nu se incheie definitiv repetitia (ca in cazul lui break) dar se sar anumite instructiuni.

Exemple

#include <iostream>
using namespace std;
int n, i, x, sol;
int main () {
cin>>n;
sol = 0;
for (i=1l;i<=n;i++)
cin>>x;
if (x % 2 == 0)
continue;
sol++;
}
cout<<sol;
return 0;

}

{

Programul alaturat cere n apoi n numere de la
tastaturd. Se numara valorie impare introduse. Se
observa ca daca valoarea curenta este pard, conditia
de la if face sa se execute continue Si la acea trecere
prin blocul de instructiuni nu se mai ajunge sa se
execute Si incrementarea variabilei sol.

#include <iostream>
using namespace std;
int n;

int main () {

cin>>n;
if (n%2 == 0)

continue;
return O;

Acest program nu se compileaza. Instructiunea
continue trebuie subordonata unei repetitii.
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lata cateva exemple din care invatdm mai multe despre utilizarea instructiunii for.

int n; Se afiseaza descrescator, separate prin spatiu, toate numerele
cin>>n; /// pozitiv naturaledelanlal.
for (;n!=0;n--)
cout<<n<<" ",
int n; Eroare de compilare. in interiorul lui for este un singur
cin>>n; /// pozitiv delimitator de expresii punct Si virgula.
for (n!=0;n--)
cout<<n<<" ";
int n; Aceasta secventa se compileaza, chiar daca lipsese conditia.
for (;;) { in acest caz aceasta se considerd adevaratd. Pare ciclu infinit.
cin>>n; Oprim Tnsa repetitia cu break atunci cand se introduce de la
if (n%10 == 0) tastatura o valoare multiplu de 10.
break;
}
int n; Secventa alaturata afiSeaza descrescator numerele pare mai
cin>>n; /// pozitiv mici sau egale cu o valoare data n. Observam folosirea
for (n%2 == 0 ? i=n i=n-1; operatorului ternar ca parte a expresiei de initializare cu
i>1;1-=2) scopul de a porni contorul i (care apoi se decrementeaza
cout<<i<<" "; mereu cu 2) de la cea mai apropiata valoare para mai mica
sau egala cu n.
int n; Secventa alaturatd, pentru n=6 va afisa:
cin>>n; /// pozitiv 16
for 2 5
(st=1,dr=n;st<dr;st++,dr--) { 3 4

cout<<st<"

"<<dr<<"\n";

Asadar se fac n/2 pasi. Observam ca se fac doud initializari si
totodata doua operatii la expresia pas. Obtinem acest lucru
folosind operatorul virgula pentru a compune o singura
expresie (din alte doua mai mici) atat pentru initializare cat si
pentru pas. Atentie la folosirea operatorului virgula in cadrul
expresiei conditie. O scriere de forma 1<=n, j<=m face
conditia falsa doar cand j trece de m, indiferent de valoarea
lui 1. Acest lucru se datoreaza faptului ca valoarea finala a
unei expresii virgula este egala cu valoarea ultimei subexpresii
din lista. Daca se doreste scrierea unei conditii puternice care
sa impuna ambele subconditii se foloseSte operatorul &&
(i<=n && j<=m).

(i=1;1<=10;1i++);
cout<<i;

for

Se afiseaza o singura valoare, 11. Incepétorii mai pun punct
Si virgula dupa antetul lui for iar acest lucru nu este semnalat
ca eroare de sintaxd, insa se considera ca for nu executa nicio
instructiune la fiecare trecere. Aplicarea, in ordine a evaludrii
expresiilor se face insa si se merge cu i la capat. Atentie sa nu
ne grabim sa spunem ca i este le final 10, intrucat atunci
conditia este inca adevarata, deci se mai realizeaza o data
pasul si conditia, 1 devenind 11 apoi for se termina.

Transcrierea unei instructiuni while ih mod echivalent cu ajutorul lui for.

while
instructiune

(expresie logicad)

for (;expresie logica;)

instructiune

11
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Transcrierea unei instructiuni for in mod echivalent cu ajutorul lui while.

for (initializare;conditie;pas) initializare
instructiune while (conditie) {
instructiune
pas
}

Instructiunea repetitiva conditionata posterior, do while

Consideram urmatoarea problema: Se citesc numere de la tastatura pana cand se introduce numarul 0. Sa se
calculeze maximul acestor numere (se garanteaza ca numerele sunt intregi Si au cel mult 3 cifre). Problemele
anterioare care prelucrau un Sir de valori introduse de la tastatura cereau mai intdi numarul de valori din Sir
apoi valorile. Astfel, dupa introducerea numarului de valori era potrivita instructiunea for pentru a scrie o
repetitie cu n pasi in scopul preluarii numerelor din Sir. Descrierea anterioara este in spiritul folosirii repetitiei
cu numar cunoscut de pasi. n cazul acestei probleme nu se cunoaste de la inceput cate numere vor fi citite. O
posibila rezolvare este:

int n, maxim;
maxim = -1000;
cin>>n;
if (n > maxim)
maxim = n;
while (n!=0) {
cin>>n;
if (n > maxim)
maxim = n;
}

cout<<maxim;

Citirea va trebui sa apara cu siguranta in instructiunea repetitiva. Pe de alta parte, deducem din enunt ca este
necesara cel putin o citire. Astfel se impune utilizarea repetitiei cu test final.

Sintaxa

do
instructiune
while (expresie logica);

Instructiune Si expresie_logica au aceeasi semnificatie ca la while. Observam ca la final se foloseste caracterul
punct Si virgula.

Modul de functionare

Se executa mai intai instructiunea (aceasta este singura Si marea diferenta fata de while). Apoi se evalueaza
expresia logica. Daca aceasta este adevdratd se vor executa iarasi instructiunile. Si tot asa pana cand la o
evaluare expresia logica (sau, cum fi mai spunem, conditia) este falsa.

SiTn acest caz trebuie avuta in vedere evitarea ciclului infinit.

Ca si celelalte doua repetitii, aceasta instructiune permite sa utilizam instructiunile continue Si break, cu
aceeasi semnificalie ca la while.

12
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Problema anterioara poate fi rezolvata $i in modul urmator:

int n, maxim;
maxim = -1000;
do {

cin>>n;

if (n > maxim)

maxim = n;

} while (n!=0);
cout<<maxim;

Observam ca astfel codul este mai elegant Si mai putin redundant (nu contine acelasi lucru scris Th mai multe

locuri).

Atentie la diferentele dintre while Si do while. lata un exemplu:

int n; int n;

cin>>n; cin>>n;

while (n!=0) { do {
cout<<<n<<" ", cout<<<n<<" ",
n--; n--;

} } while (n!=0);

Daca introducem pentru n o valoare pozitivd ambele secvente ofera acelasi rezultat (afiseaza descrescator
numerele naturale mai mici sau egale cu n, separate prin cate un spatiu).

Daca vom citi valoarea 0 secventele nu se mai comporta la fel. Cea din stanga are de la inceput conditia fals3,
deci nu va tipari nimic, iar la cea din dreapta se intdmpla urmatoarele: se tipareste 0, n devine apoi -1 iar la
verificarea conditiei acesta este nenul (conditie adevarata) si se va relua executarea instructiunilor, apoi se
afiseaza -1, -2 ... comportamentul fiind acela de ciclu infinit.

lata si alte exemple

int n; Secventa alaturata afiseaza cel mai mare multiplu de
cin>>n; 100 strict mai mic decét valoarea citita.
do Observam ca nu este obligatorie folosirea acoladelor

n--; daca avem o singura instructiune simpla inauntru.
while (n%100 != 0);
int n; Aici avem o secventa echivalentd cu aceea de mai sus
cin>>n; n care aratam un exemplu de folosire a instructiunii
do { break in do-while.

n--;

if (n%100 == 0)

break;

} while (1);
cout<<n;
int n; Eroare de compilare cauzata de lipsa caracterului
cin>>n; punct Si virgula la final.
do

n--;
while (n%$100 != 0)

Sunt situatii cand dorim s& traducem un cod scris cu while in unul cu do-while Si invers. latd cum o putem face:

13
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Transcrierea codului scris cu do do-while in unul echivalent scris cu while

do instructiune
instructiune while (expresie logicd)
while (expresie logica); instructiune

Este asadar necesar sa ne asiguram ca instructiunile se executa o data inainte de evaluarea expresiei logice,
lucru garantat la instructiunea do-while. Rezolvam asta prin simpla plasare a lor in fata lui while.

Transcrierea codului scris cu while in unul echivalent scris cu do-while

while (expresie logicad) if (expresie logicad)
instructiune do
instructiune
while (expresie logicd);

Tn aceasta situatie trebuie s& ne asigurdm ca daca espresia logica este la inceput falsa, sa nu se execute nimic.
Putem face asta, dupa cum se vede, subordonand do-while unui if cu aceeasi conditie.

Tn general putem incerca obtinerea scrierilor echivalente i fara a folosi Sablonul, totul este s& analizdm bine
cazurile datelor de intrare pentru care instructiunea while are conditia falsa de la inceput, urmarind daca
atunci executarea o data a instructiunilor in do-while schimba valoarea datelor de iesire.

Asa cum spuneam la inceputul capitolului, repetitiile sunt instrumentele cu ajutorul carora putem cere intr-un
mod simplu calculatorului sa execute foarte repede un numar mare de operatii. Dar cat de repede executa
calculatoarele operatiile? Ne vom ocupa mai exact de acest lucru intr-un capitol separat. Acum doar discutam
despre o estimare foarte practica: Ne incadram intr-un timp de rulare aproape instantaneu (sa spunem maxim
o secunda) daca numarul de pasi pe care i face programul este cel mult cateva milioane (sa spunem 50). De
ce aceastd exprimare? In primul rand timpul de executare depinde de viteza procesorului, apoi depinde de ce
instructiuni se ruleaza la fiecare pas (spre exemplu daca se lucreaza cu numere reale calculele se fac mai lent).

Probleme rezolvate

1. Se citesc de la tastatura mai intdi un numar n Si apoi n numere naturale Si se cere sa calculam
produsul lor.

#include <iostream>
using namespace std;
int n, p, i, x;

int main () {

cin>>n;

p=1;

for (i=1;i<=n;i++) {
cin>>x;
p=pr "%

}

cout<<p;

return O;

}

Observam din acest exemplu modul in care se calculeaza un produs: initializam o variabila cu 1 (elementul
neutru de la iTnmultire) si la fiecare pas acumulam la produs un numar. Observati ca nu am specificat
dimensiuni ale datelor pentru a ne concentra strict pe algoritm. Trebuie avut in vedere la calculul produselor ca
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aceste valori cresc foarte rapid Si este necesara estimarea rezultatelor pentru a stabili tipurile de date

corespunzatoare pentru variabile.

2. Se citesc doud numera naturale a Si b. Sa se calc

uleze valoarea a”.

#include <iostream>
using namespace std;
int p, a, b;
int main () {
cin>>a>>b;
p = 1;
for (i=1;i<=b;1i++)
p=p* a;

i,

{

}
cout<<p;
return 0;

}

Si aceastd problemad este rezolvabila tot pentru date mici. Observam ca si in acest caz este necesara

calcularea unui produs, a*a*a* *a de b ori. Stra

tegia este deci de a initializa o variabila cu 1 si,

printr-o repetitie cu b pasi sa inmultim mereu la variabila valoarea a.

3. Seciteste de la tastaturd un numar natural nenu

l. Se cere sa verificam daca valoarea sa este o putere

alui 2.
#include <iostream>
using namespace std;
int n, p;
int main () {
cin>>n;
p =1;
while (p < n)
p *= 2;
if (p == n)
cout<<"DA";
else
cout<<"NU";
return 0;
}

#include <iostream>
using namespace std;

int n;
int main () {
cin>>n;
while (n%2 == 0)
n /= 2;
if (n == 1)
cout<<"DA";
else

cout<<"NU";
return 0;

Programele de mai sus sunt echivalente Si ambele rezolva problema enuntatd. Notdm cu n data de intrare. Cel
din stanga construieste pe rand toate puterile lui 2, oprindu-se cand puterea curenta devine mai mare sau

egala cu n. Intrucat acest Sir este strict crescator nu mai

are sens continuarea. Daca ne oprim chiar la n atunci

afisam DA. Solutia din stanga se bazeaza pe “consumarea” factorului prim 2 din descompunerea in factori
primi a lui n, cod pe care I-am mai scris Si mai devreme in acest material. Dupa aceasta etapa trebuie ca

valoarea sa ajunga la 1 pentru a afisa DA.

4. Se citesc de la tastatura mai multe numere (péana la intalnirea unei valori mai mica sau egala cu 0).

Calculati si afisati numarul valorilor putere de 2.

#include <iostream>
using namespace std;

int n, x, sol;
int main () {
sol 0;
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do {
cin>>x;
if (x > 0) {
while (x % 2 == 0)
x /= 2;
if (x == 1)
sol++;
}
} while (x > 0);

cout<<sol;
return O;

}

Observam ca este o imbinare intre o problema in care se cere introducerea mai multor valori de la tastatura si
o problema in care se cere verificarea pentru un numar daca este putere de 2. Este totodata prima problema

n care avem structuri repetitive una subordonata alteia.

latd, n continuare Si o solutie echivalenta:

#include <iostream>
using namespace std;

int n, x, sol, p;
int main () {
sol = 0;
for (;7) |
cin>>x;
1if (x <= 0)
break;
p = 1;
while (p < x)
p *= 2;
if (p == x)
sol++;
}

cout<<sol;
return O;

}

Am schimbat doua lucruri la aceasta varianta: repetitia ¢

are cere cate un numar la fiecare pas Si modul de a

testa dacd un numar este putere de 2. Dar altceva doresc sa subliniez aici. Avem doua variabile in care
acumulam cate ceva: sol, folosita pentru numarare Si p, utilizata pentru calculul unui produs. Obseram locul

initializarii fiecareia dintre ele, lucru deloc indiferent. Var
induntrul repetitiei mari intrucat la fiecare numar nou cit
puterilor lui 2 de la cea mai mica. Variabila sol, in schimb
trebuie initializata fnaintea lui for.

iabila Tn care calculam produsul trebuie initializata
it trebuie sa refacem verificarea incepand construirea
, contorizeaza cel mult 1 la fiecare numar citit, asadar

5. Se citeste de la tastaturd un numar n Si un numar natural k (strict mai mare decat 1), apoi se citesc n
numere intregi. Sa se calculeze cate dintre numerele citite sunt strict pozitive Si putere a lui k.

#include <iostream>
using namespace std;
int n, k, sol,
int main () {

i, x;

#include <iostream>
using namespace std;
int n, k, sol,
int main () {

i, x;
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cin>>n>>k;
sol = 0;
for (i=1l;i<=n;i++) {
cin>>x;
if (x > 0) |
while (x%k ==
x /= k;
if (x == 1)
sol++;
}
}
cout<<sol;

return O;

}

}

cin>>n>>k;
sol = 0;
for (i=1;i<=n;i++) {
cin>>x;
1f (x <= 0)
continue;
while (x%k == 0)
x /= k;
if (x == 1)
sol++;
}

cout<<sol;
return 0;

Cele doua rezolvari sunt ambele corecte Si echivalente. Observati cum, pentru solutia din partea dreapta, prin

folosirea lui continue, scapam de a plasa codul ce prelucreaza numarul curent intr-un if i indentarea lui mai la

dreapta (verificdm cazul cand numarul nu intereseaza si renuntam la restul de instructiuni de la trecerea
curentd, intrucat daca se ajunge la ele sigur numarul este pozitiv Si il testam direct).
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