Informatică, cls. a IX-a, liceu. Varianta C++

― Principiile programării structurate
― Structuri de bază: structura liniară, structura alternativă, structura repetitivă

Competențe specifice urmărite:
2.1. Descrierea unei succesiuni de operații prin care se obțin din datele de intrare, datele de ieșire
3.1. Analizarea enunțului unei probleme și stabilirea pașilor de rezolvare a problemei.
3.2. Reprezentarea algoritmilor în pseudocod.
3.3. Respectarea principiilor programării structurate în procesul de elaborare a algoritmilor.
4.1. Transcrierea algoritmilor din pseudocod într-un limbaj de programare
4.5. Utilizarea unui mediu de programare (Code :: Blocks, pentru limbajul C/C++)

Legea lui Schyer: Dacă instrucțiunile programului și comentariile sunt în dezacord, atunci probabil amândouă sunt eronate.

O mică verificare propusă de unul dintre colegi...
#include<iostream>
using namespace std;

int main(){
int a;
cout<<"a="; cin>>a;
if(a==1) cout<<"a="<<a;
else cout<<"Las-o balta!";
}

Să se interschimbe valorile a și b naturale, fără a folosi nicio variabilă auxiliară aux.

Biblioteci standard C++ (Standard Template Library)
Limbajul C++ dispune de un set foarte bogat de funcții predefinite. Aceste funcții sunt grupate în funcție de scopul lor în mai multe categorii. Pentru a degreva munca utilizatorului de astfel de declarații, aceste funcții au fost introduse în fișiere speciale care se vor include la începutul programului. Aceste fișiere poartă denumirea de fișiere header și se vor include între semnele <...>. În aceste fișiere header se află prototipurile funcțiilor, definiții de constante necesare acestor funcții, structuri utilizate de copiator, alte informații folositoare.

De exemplu folosirea bibliotecii iostream implică folosirea în program a funcțiilor de intrare cin și de ieșire cout. Un alt exemplu, poate mai concludent: folosirea bibliotecii cmath implică folosirea funcțiilor matematice cum ar fi radicalul sqrt.

Încercăm rezolvarea unei probleme în acest sens...
Creați un algoritm care determină volumul unui con circular drept când se cunoaște generatoarea (G) și raza bazei (r). Reamintire formulele: , .

Algoritm con;
reale g,r,h,v,pi;
pi ← 3.141592653;
citește g,r;
h ← sqrt(g*g-r*r);
v ← (pi*r*r*h)/3;
scrie h,v;
sfa.

/*Creati un algoritm care determina volumul unui con circular
drept cand se cunoaste generatoarea (G) si raza bazei (r)*/

#include<iostream>
#include<cmath>
//#define pi 3.141592653
using namespace std;
int main(){
float g,r,h,v;
const float pi=3.141592653;

cout<<"G="; cin>>g;
cout<<"r="; cin>>r;

h=sqrt(g*g-r*r);
v=(pi*r*r*h)/3;

cout<<"h="<<h<<endl;
cout<<"\nv="<<v;
}

Principiile programării structurate
Se reține o dată într-o variabilă. În a←5, a este numele unei variabile, ← este notația pentru atribuire, 5 valoarea cei i se atribuie variabilei (valoarea trebuie să fie în domeniul declarat pentru variabilă).

Structuri de bază:

Structura liniară se execută necondiționat o singură dată. Poate sa conțină:
· instrucțiuni de atribuire
· instrucțiuni de citire
· instrucțiuni de scriere
Instrucțiunea de atribuire este reprezentată prin operatorul de atribuire(=). Prin operația de atribuire o variabilă primește valoarea unei alte variabile, expresii sau valori. 
Sintaxa: v = expresie; unde v = variabilă sau valoare sau expresie
Ex. a=6;
b=a+2; b devine 8; a este 6; b=8 a=6
a=b+a; a devine 8+6 =14; b=8 a=14 
b=a-1; b devine 14-1 = 13 b=13 a=14
Observație. Se observă cum își modifică valoarea variabilele pe fiecare rând...

Structura alternativă. Instrucțiunea IF
Definiție. Structura alternativă dirijează execuția unei secvențe de instrucțiuni în funcție de valoarea unei condiții plasate în blocul de decizie.
Sintaxa în pseudocod:
daca (expresie logica) atunci secventa1 de operatii
altfel secventa 2 de operatii
Sintaxa in C++:
if (conditie_logica) instructiune1;
else instructiune 2;
Reprezentarea prin schemă logică:
[image: https://sites.google.com/site/programareinc/_/rsrc/1370810034119/ii-structuri-de-control/ii-2-structura-alternativa/instructiunea-if/if.PNG]
Mecanismul de execuție:
· se evaluează condiția logică
· dacă e adevărată condiția logică se execută instructiune 1 altfel se execută instructiunea2
Observații:
· structura alternativă cu o singură ramură - numai cea adevarat
· structura alternativă imbricată - secvențele de operații (instrucțiunile) de pe orice ramură pot avea subordonate alte structuri alternative

O altă viziune...
Instrucțiunile condiționale determină programele să testeze diferite condiții și în funcție de acestea să decidă execuția anumitor comenzi. Aceste instrucțiuni condiționale sunt:
· if() - execută comenzile dorite când o condiție scrisă în paranteze este adevărată.
· if() ... else - execută anumite comenzi când o condiție este adevărată și alte comenzi când aceasta este falsă.
· switch - selectează care comandă va fi executată.

1. Instrucțiunea "if"
"if()" (dacă) este cea mai simplă instrucțiune condițională. Forma generală a acestei instrucțiuni este următoarea:
· if (conditie) {
 // Codul care va fi executat dacă este Adevărată condiția
}
Unde 'condiție' poate fi orice expresie alcătuită cu operatori raționali, de egalitate și logici.
Exemplu:
if(8 > 7) {
cout<<”conditie adevarata”;
}
Dacă rezultatul condiției este TRUE se execută codul dintre acolade, în caz contrar, când condiția returnează FALSE, se trece peste acest cod.

2. Instrucțiunea "if ... else"
În exemplul anterior am văzut că dacă este adevărată condiția din parantezele instrucțiunii "if()", se execută codul dintre acoladele ei, iar în caz contrar nu se întâmpla nimic.
Folosind combinația "if() ... else" (dacă ... altfel) putem stabili comenzi care să fie executate și când condiția instrucțiunii "if()" este FALSE.
Forma generală a instrucțiunii "if() ... else" este următoarea :
· if (conditie) {
 // codul care va fi executat dacă este Adevărată condiția
}
else {
 // codul ce va fi executat dacă condiția este falsă
}
Unde 'condiție' poate fi orice expresie logică.
Dacă rezultatul condiției este TRUE se execută codul dintre primele acolade, care aparțin de "if()", în caz contrar, când condiția returnează FALSE, sunt executate comenzile din acoladele de la "else".
De exemplu:
string ziua="o_zi";

if(ziua=="duminica")
	cout <<"Stau acasa";
else
	cout <<"Merg la lucru";

Dacă "ziua" are valoarea "duminica" va afișa în Output șirul "Stau acasă", altfel, se execută codul din acoladele lui "else" (afișează în Output "Merg la lucru").

3. Formula "else if()"
Cu "if() ... else" sunt posibile execuția doar a două opțiuni, cea de la "if()" sau de la "else". Dar sunt situații în care avem mai multe opțiuni, în acest caz se folosește formula "else if()" (altfel dacă).
Cu aceasta se pot crea și alte opțiuni suplimentare între cele două. Sintaxa generală pentru folosirea acestei formule este:
· if (conditie 1) {
 // codul care va fi executat dacă este Adevărată conditia 1
}
else if (conditie 2) {
       // codul ce va fi executat dacă prima condiție este Falsă și este Adevărată condiția 2
       }
       else if (conditie 3) {
               // codul care va fi executat dacă primele două condiții sunt False și este Adevărată conditia 3
              }
              // ... 
              else {
              // codul executat dacă toate condițiile sunt False
              }
Pot fi adăugate oricâte opțiuni "else if".
De exemplu, în următorul cod,
string ziua="o_zi";

if(ziua=="duminica") {
cout<<"Stau acasa";
}
else if(ziua=="luni") {
       	cout <<"Merg la cursuri";
     }
     else if(ziua=="sambata") {
          	cout <<"Merg la bunici";
          }
          else
            cout <<"Merg la lucru";

În funcție de valoarea lui "ziua", va fi afișat în Output șirul din opțiunea cu "cout" corespunzătoare. Dacă "ziua" nu are vreuna din valorile: duminica, luni, sâmbătă, se execută codul din acoladele lui "else".

4. Instrucțiunea switch
Această instrucțiune e folosită pentru a compara o valoare cu altele dintr-o listă, și în funcție de acea valoare se execută codul asociat ei în lista "switch".
Sintaxa generală a instrucțiunii "switch" este următoarea.
· switch (expresie) {
case valoare1:
 cod executat daca expresie = valoare1
 break;
case valoare2:
 cod executat daca expresie = valoare2
 break;
case valoare3:
 cod executat pt. expresie = valoare3
 break;
[default :
 cod executat daca expresie e diferit de valoare1, valoare2 sau valoare3]
//poate să lipsească
}
Prima dată este evaluată expresia scrisă între paranteze rotunde, la "switch()", apoi valoarea expresiei este comparată pe rând cu fiecare valoare determinată de "case". Dacă se găsește o identitate se execută codul asociat acelui "case". Apoi se iese din instrucțiunea "switch".
Dacă, parcurgând fiecare "case", nu se găsește o egalitate, se execută codul de la "default".
Prin folosirea lui "break" se oprește parcurgerea corpului instrucțiunii atunci când s-a găsit o valoare egală cu 'expresie' și se iese din "switch".
Instrucțiunea "switch" poate înlocui un șir de condiții cu "else if".
De exemplu:
int ziua=1;

switch (ziua){
case 7: cout<<"Stau acasa"; break;
case 1: cout <<"Merg la cursuri"; break;
case 6: cout <<"Merg la bunici"; break;
default: cout <<"Merg la lucru";
}

5. Instrucțiunea break
Instrucțiunea break se folosește în instrucțiunea decizională switch sau în instrucțiunile repetitive. 
Sintaxa:
break;
Efect:
- determină ieșirea necondiționată din instrucțiunea în care apare (switch, while, do while, for)

6. Operatori logici și instrucțiunile condiționale
Operatorii logici sunt "&&" și "||". Rolul lor este asemănător cu cel al operatorilor relaționali și de egalitate, în sensul că și aceștia compară valoarea a doi operanzi.
Operatorii logici compară operații, expresii de cod, iar rezultatul lor este unul din valorile TRUE (Adevărat) sau FALSE (Fals).
· exp1 && exp2 - Returnează True dacă și "exp1" și "exp2" sunt Adevărate; altfel, returnează False.
· exp1 || exp2 - Returnează True dacă oricare din "exp1" sau "exp2" e Adevărat; altfel, dacă amândouă sunt false, returnează False.
· exp1 && exp2 || exp3 - Returnează True dacă expresia (exp1 && exp2) sau "exp2" e Adevărată; altfel, returnează False.
De exemplu:
· 3>2 && 5<=8 True (ambele adevărate)
· 3>2 || 5>=8 True (una din expresii, prima e adevărată)
· 3<2 && 5>8 || 4<9 True (a treia expresie, după || (SAU), e adevărată)
Datorită rezultatului True sau False pe care-l dau acești operatori logici, ei sunt folosiți cu instrucțiuni condiționale, contribuind la efectuarea unor condiții mai complexe în parantezele instrucțiunii "if()" și "else if()".
Iată un exemplu:
string ziua="luni";
int nr=8;

if(ziua=="duminica" && nr==8) {
cout<<"Stau acasa";
}
else if(ziua=="luni" || nr>9) {
       	cout<<"Merg la cursuri";
       }
       else {
       	cout<<"Merg la lucru";
       }

În Output va fi afișat "Merg la cursuri" deoarece condiția "(ziua==”duminica” && nr==8)" returnează False [nu sunt amândouă expresii adevărate], iar "(ziua==”luni” || nr>9)" returnează True [cu "||" e suficient una să fie adevărată].

7. Operatorul condițional "? :"
O altă metodă de a executa un cod în funcție dacă o expresie este Adevărată sau Falsă e operatorul "? :" (întrebare două puncte).
Acest operator condițional, deși arată diferit de ceilalți, este o formă prescurtată a instrucțiunii "if() else". Sintaxa generală de folosire a lui este:
· expresie-condițională ? dacă-TRUE : dacă-FALSE;
Operatorul condițional evaluează expresia condițională. Dacă expresia are valoarea TRUE, operatorul condițional returnează valoarea de la "dacă-TRUE"; în caz contrar, returnează valoarea de la "dacă-FALSE".
Iată un exemplu:
float a=9.3;
int b=8;

 // Se defineste "c", in functie de "a>b"
string c=(a > b) ? "valoare pt. True" : "val. pt. False";
cout <<c; // valoare pt. True

/* Echivalent cu:
if(a>b) { string c="valoare pt. True"; }
else { string c="val. pt. False"; }
*/

În acest cod se definește o variabilă "c" în funcție de relația dintre alte două variabile (a și b). Dacă "a" este mai mare decât "b", "c" va primi valoarea "valoare pt. True", în caz contrar, "c" va avea "val. pt. False".
Pentru verificare, funcția "cout<<c;" afișează în Output valoarea pe care "c" a primit-o. Comentariul care este după " cout<<c;" arată asemănarea cu "if() else".
Pe lângă atribuirea unei valori în funcție de rezultatul unei expresii, acest operator condițional poate fi utilizat în aceeași formă și la determinarea apelării unei anumite funcții, după rezultatul unei expresii logice. Formula este:
· (expresie-logică) ? dacă-True() : dacă-False();
"dacă-True()" și "dacă-False()" pot fi considerate două funcții.
Exemplu:
(var1 == var2) ? oFunctie() : altaFunctie();
Dacă "var1" este egal cu "var2", va fi apelată "oFunctie()", în caz contrar este executată "altaFunctie()".

Structuri repetitive
8. Instrucțiunea while
Instrucțiunea repetitivă while specifică faptul că anumite instrucțiuni se execută de mai multe ori. Instrucțiunea while este o instrucțiune repetitivă:
- cu test inițial
- cu număr necunoscut de pași
Sintaxa: 
while(expresie logică) instrucțiune; 
Efect:
pasul 1: se evaluează expresie logică
pasul 2: dacă valoarea produsă de aceasta este adevărată (diferită de 0), se execută instrucțiune, apoi se trece la pasul 1, altfel (are valoarea 0) se trece la instrucțiunea următoare din program.
Exemple:
	int a=1;
	while(a<5){
		a++;
		cout<<a<<endl;
	}

	int a=1;
	while(a<5)
		a++;
	count<<a<<endl;

	int a=10;
	while(a<5)
		a++;
	cout<<a<<endl;

	int a=1;
	while(a<5);
	a++;
	cout<<a<<endl;

9. Instrucțiunea do while
Instrucțiunea repetitivă do while specifică faptul că anumite instrucțiuni se execută de mai multe ori. Instrucțiunea do while este o instrucțiune repetitivă:
- cu test final
- cu număr necunoscut de pași
Sintaxa: 
do
instrucțiune; 
	while(expresie logică);
Efect:
pasul 1: se execută instrucțiune
pasul 2: se evaluează expresie logică; dacă valoarea produsă de aceasta este 0, execuția se încheie, altfel se trece la pasul 1.
Exemple:
	int a=1;
	do{
		a++;
		cout<<a<<endl;
	}while(a<5);

	int a=10;
	do{
		a++;
		cout<<a<<endl;
	}while(a<5);

	int a=10;
	do{
	}while(a<5);
	cout<<a;

	int a=10;
	do
	;
	while(a<5);
	cout<<a<<endl;

10. Instrucțiunea for
Instrucțiunea repetitivă for specifică faptul că anumite instrucțiuni se execută de mai multe ori. Instrucțiunea for este o instrucțiune repetitivă:
- cu număr cunoscut de pași
Sintaxa: 
for(expresie1; expresie2; expresie3)
instrucțiune; 
Efect:
pasul 1: se evaluează expresie1
pasul 2: se evaluează expresie2; dacă aceasta produce o valoare diferită de 0, se execută instrucțiune, apoi se trece la pasul 3, altfel instrucțiunea for se încheie
pasul 3: se evaluează expresie3 și se revine la pasul 2
Exemple:
	int i;
	for(i=1;i<5;i++)
		cout<<i<<” ”;

	int i;
	for(i=5;i<5;i++)
		cout<<i<<” ”;

	int i;
	for(i=5;i>1;i--)
		cout<<i<<” ”;

	int i;
	for(i=5;i>1;i=i-2)
		cout<<i<<” ”;

Forma funcței main
int main(){
		...
		return 0;
}
Instrucțiunea return este utilizată pentru a încheia execuția unei funcții și a returna valoarea expresiei specificate în instrucțiunea return ca valoare a funcției.
Formatul general al instrucțiunii return este:
return expresie;
În cazul în care apar erori pe parcursul execuției programului (de exemplu, utilizatorul programului a introdus valori negative pentru o variabilă număr natural sau un șir de caractere acolo unde trebuia să introducă un număr), programul trebuie să se termine returnând sistemului de operare un cod de eroare diferit de 0, de obicei specific erorii care a apărut pe parcursul execuției programului. 

Identificatori
Identificatorii (numele) au rolul de a denumi elemente ale programului precum constante, variabile, funcții etc. Un identificator poate avea orice lungime, dar sunt luate în considerare numai primele 31 de caractere. E de reținut că Limbajul C/C++ este case-sensitive, adică face diferența între literele mici și literele mari. Prin urmare, identificatorii Nmx și NMx sunt diferiți! Recomand utilizarea identificatorilor sugestivi, astfel încât să nu se apeleze la declarații sau comentarii pentru a înțelege scopul în care este folosit un identificator.
Aceștia reprezintă
- o secvență de litere, cifre și _ (linia de subliniere) care trebuie să înceapă cu literă sau _
- nu pot fi cuvinte cheie (rezervate) ale limbajului
Exemple: suma1, Suma, suma, suma_1, _suma.
Contraexemple: suma   1, 1suma, suma+1, suma&nr, suma   nr.

Cuvinte cheie rezervate
Cuvintele cheie (keywords) sunt cuvinte care au un înțeles bine definit și nu pot fi folosite în alt context.
Exemple: bool , break, case, char, const, defalut, do, double, else, float, for, if, int, long, return, struct, switch, unsigned, void, while.

Separatori
Separatorii se folosesc pentru a delimita unitățile sintactice.
Separatori:
- spațiu/blank ‘ ‘
- TAB ‚’\t’
- caractere de control generate de tasta Enter 
Exemplu: sfârșit de linie ‘\n’ sau endl.
- virgula (exemple: într-o înșiruire de declarații de varaiabile, înșiruire de instrucțiuni de atribuire)
- comentariile

Constantele
- constanta are un tip și o valoare fixă pe toată durata execuției programului care o conține
- tipul și valoarea unei constante se definesc prin caracterele care compun constanta respectivă
Clasificare:
- numere întregi
- numere reale
- caracter
- șir de caractere
Declarare constante
const [tip_dată] nume=valoare;
unde:
- const este un cuvânt cheie care înseamnă definirea unei constante simbolice
- tip_dată precizează tipul de constante (poate lipsi)
- nume este identificatorul constantei
- valoare este valoarea constantei
Exemple de constante:
123		constantă zecimală de tip int
-12345678	constantă zecimală de tip long int
01234		constantă octală
0xf		constantă hexazecimală
0XF		constantă hexazecimală

Constantele caracter grafice se pot specifica încadrând caracterul respectiv între apostrofuri ‘a’, ‘0’ etc. Constantele caracter negrafice se pot specifica încadrând între apostrofuri o secvență de evitare (escape). Secvențele escape sunt formate din caracterul \ (backslash), urmat de codul ASCII al caracterului (exprimat în baza 8 sau exprimat în baza 16, precedat de x).
Exemple:
‘\65’		‘5’ (codul exprimat în baza 8)
‘\x35’		‘5’ (codul exprimat în baza 16)
‘\5’		caracterul ‘♣’ (codul exprimat în baza 8)
‘\356’		caracterul ‘€’ (codul exprimat în baza 8)
Unele caractere negrafice, mai des utilizate, au asociate secvențe escape speciale, constituite din \ (backslash) și o literă sugestivă.
Exemple:
‘\b’		caracterul backspace (deplasează cursorul pe ecran cu o poziție la stânga)
‘\t’		caracterul tab orizontal
‘\n’		caracterul newline (determină trecerea cursorului la linie nouă)
‘\a’		caracterul alarm (generează un sunet)
‘\\’		caracterul backslash
‘\’’		caracterul apostrof
‘\”’		caracterul ghilimele

Exemple:
#define PI 3.1415
#define NrMaxElevi 35
În C++ există predefinite constantele simbolice MAXINT (care are valoarea 32676, cel mai mare număr de tip int) și MAXLONG (care are valoarea 2147483647, cel mai mare număr de tip long int). Avem și constante simbolice pentru culori (BLACK are valoarea 0, BLUE are valoarea 1, GREEN are valoarea 2, RED are valoarea 4 etc.).

Variabile
- nume asociat cu una sau mai multe locații de memorie
- valoarea păstrată în aceste locații se poate modifica în cursul execuției programului
- trebuie declarate – se specifică tipul și numele
Declararea variabilelor 
Sintaxa: 
tip_dată nume; 
unde: 
- tip_dată precizează tipul datei memorate în variabila de memorie
- nume este identificatorul variabilei de memorie
Declarația unei variabile trebuie să preceadă orice referire la variabila respectivă și poate fi plasată  în interiorul unei funcții (în cazul nostru al funcției main()) sau în exteriorul oricărei funcții. Dacă declarația este plasată în interiorul unei funcții, variabila se numește locală funcției, altfel se numește globală.
Există diferențe majore între variabilele locale și cele globale, pe care le vom studia amănunțit ulterior, când vom ști să proiectăm propriile noastre funcții. La nivelul de acum al clasei e suficient să știm că variabilele globale sunt automat inițializate cu 0. Cele locale nu sunt inițializate.

Operatori:
- aritmetici: - (unar), + (unar), -, +, *, /, %
- de comparație (relaționali): >, <, >=, <=
- de egalitate: ==, !=
- de incrementare și de decrementare: ++ (adună 1), -- (scade 1)
- logici: &&, ||, !
- de atribuire: =, *=, /=, %=, +=, -= (exemplu: b+=a; care înseamnă b=b+a;)
- virgulă: c=a=b=1, a=c+2, b=b+1;
- de conversie explicită: x=int(x); x=(int)x;

Operații de citire și scriere
În limbajul C++ operațiile de introducere și extragere date se execută prin fluxurile de date. 
Un flux de date (stream) reprezintă fluxul datelor de la sursă (de exemplu tastatură) la destinație (de exemplu ecranul monitorului). 
Prin fluxurile de date echipamentele periferice de intrare-ieșire sunt conectate la programul C++. 

Fluxuri de date standard 
1. flux de date de intrare (cin); 
2. flux de date de ieșire (cout). 
Pentru operațiile de citire și scriere se folosesc instrucțiunile expresie prin care se creează fluxurile de date, cu ajutorul operatorilor >> și <<.

Flux de date de intrare (cin)
- conectează tastatura la program
- execută operații de citire
- datele de intrare sunt furnizate programului
- datele sunt păstrate în variabile de memorie
- cin reprezintă tastatura
- operatorul de intrare >> înseamnă transmiterea unei valori de la tastatură 
Sintaxa: cin>>nume_var; sau cin>>nume_var1>>nume_var2 >> … >>nume_varn;

Flux de date de ieșire (cout)
- conectează monitorul la program
- execută operații de scriere
- datele de ieșire sunt furnizate de program
- datele sunt transmise către monitor
- cout reprezintă monitorul
- operatorul de ieșire << înseamnă transmiterea unei valori către monitor 
Sintaxa: cout<<<nume_var1|constantă1<< nume_var 2|constantă2<< … <<nume_varn|constantăn;

Exemplu 
int x=7,y=2,z=4; 
cout<<x;
cout<<y;
cout<<z;
se va afișa 724

Funcțiile de sistem cin>> și cout<< sunt definite în fișierele biblioteci ale limbajului C++. Informațiile despre funcțiile de sistem (nume funcției, numărul și tipul parametrilor, tipul rezultatului funcției) se numesc prototipul funcției. Prototipurile funcțiilor de sistem se găsesc în fișierele antet (header). 

Pentru a putea folosi în program funcțiile de sistem se scrie în program directiva pentru procesor: #include<iostream>

Instrucțiunile limbajului C++ 
Pentru a genera rezultatele dorite, un program trebuie să acționeze asupra datelor într-un mod bine precizat. Descrierea acestor acțiuni se face cu ajutorul instrucțiunilor limbajului de programare. Comenzile pe care programul le dă calculatorului, atunci când programul este rulat se numesc instrucțiuni.

― Probleme...

Structuri repetitive...

1. Se citește un număr natural n cu cel mult 2 cifre. Afișați pe ecran o figură sub forma de romb, formată cu numerele naturale de la 1 la n, ca în exemplul alăturat pentru n=6.
[image: ]
2. Se citește un număr natural n cu cel mult 2 cifre. Afișați pe ecran o figură formată din caracterul *, ca în exemplul alăturat pentru n=5.
[image: ]
3. Se citește un număr natural n cu cel mult 2 cifre. Afișați pe ecran un romb cu latura n, format din caracterul *, încadrat într-un pătrat de latură 2n -1, format cu caracterul #, ca în exemplul alăturat pentru n=6. 
[image: ]
4. Se citește un număr natural n cu cel mult 2 cifre. Afișați pe ecran un romb cu latura n, format din caracterul #, ca în exemplul alăturat pentru n=5. 
[image: ]
5. Se citește un număr natural n cu cel mult 2 cifre. Afișați pe ecran o figură formată din caracterul *, ca în exemplul alăturat pentru n=5. 
[image: ]
6. Se citește un număr natural n cu cel mult 2 cifre. Afișați pe ecran o figură formată din caracterul *, ca în exemplul alăturat pentru n=5. 
[image: ]
7. Folosind operatorul condițional, verificați dacă un an n este bisect sau nu. Scrieți pe ecran un mesaj corespunzător: da/nu.
8. Se citesc 3 numere naturale z l a, reprezentând o dată calendaristică în format zi lună an. Să se afișeze data zilei anterioare. 
Exemple: 
4 5 2000 => 3 5 2000 
1 2 2000 => 31 1 2000 
1 3 1999 => 28 2 1999 
9. Se citește un număr natural n. Să se descompună ca produs de două numere naturale consecutive. Dacă acest lucru nu este posibil, atunci să se afișeze mesajul "imposibil". 
Exemple: 
30 = 5*6 
20 = 4*5 
10 imposibil. 
10. Se citesc 2 numere naturale n și p. Afișați în ordine crescătoare toate puterile lui n care sunt mai mici sau egale cu p. 
Exemplu: 
Pentru n=4 și p=120, se vor afișa 1 4 16 64 
11. Se citește un număr natural n. Să se afișeze n triunghiuri ca în exemplu: 
pentru n=3 se vor afișa: 
1 
2 
2 2 
3 
3 3 
3 3 3
12. Se citește un număr natural n. Să se afișeze n pătrate ca în exemplu: 
pentru n=3 se vor afișa: 
1 
2 2 
2 2 
3 3 3 
3 3 3 
3 3 3
13. Se citesc 3 numere naturale n, a și b. Afișați primele n puteri ale lui 2 din intervalul [a,b]. Dacă nu există cel puțin n puteri ale lui 2 în interval, atunci se vor afișa cele care există. Dacă nu există valori cerute în intervalul precizat se afișează mesajul ”nu există”.
Exemple: pentru n=2 a=6 b=35 se vor afișa valorile 8 și 16 
pentru n=2 a=24 b=55 se va afișa valoarea 32.
14. Se citește numărul natural n. Afișați în ordine crescătoare numerele de la 1 la n*n pe n rânduri a câte n numere fiecare. 
Exemplu: 
pentru n=4 se afișează 
1 2 3 4 
5 6 7 8 
9 10 11 12 
13 14 15 16 
15. Pentru un număr natural n citit de la tastatură, să se afișeze n*n numere astfel: 
1 2 3 ... n 
2 3 4 ... n+1 
3 4 5 ... n+2 
...... 
n n+1 n+2 ... 2n-1 
16. Se citește un număr natural n. Să se determine dacă este cub perfect: da/nu.
17. Să se scrie un program care afișează tabla înmulțirii de la 1 la 10.
18. Se citește un număr natural k. Găsiți toate perechile de numere x și y cu proprietatea că x*x-y*y= k. 
Exemplu: 
Pentru k=15 există 2 perechi (8,7) și (4,1). 
19. Afișați toate numerele naturale de forma abba care sunt divizibile cu un număr natural n, citit de la tastatură.
20. Se citește un număr natural p reprezentând perimetrul unui triunghi. Afișați toate tripletele de numere naturale care pot fi lungimile laturilor triunghiului de perimetru p. 
Exemplu: 
Daca p=10, soluții posibile sunt: 
2 4 4 
3 3 4
21. Se citesc 2 numere naturale a și l. a reprezintă un an, iar l numărul unei luni din anul a. Afișați câte zile are luna l. Se va ține cont dacă anul a este bisect. 
Exemplu: 
a=2008 
l=2 
rezultatul este 29 deoarece luna februarie are 29 de zile în anii bisecți.
22. Se citesc numere naturale până când se introduce numărul 0. Să se afișeze media aritmetică a numerelor introduse.
23. Se citesc numere naturale până când se introduce numărul 0. Să se afișeze cel mai mare număr citit. 
24. Se citesc n numere naturale. Să se afișeze cel care are suma divizorilor maximă. 
25. Se citește un număr natural n. Se afișeze pe ecran un triunghi de forma: 
* 
** 
*** 
..... 
***...* (n caractere *)
26. Se citesc de la tastatură numere naturale (cel puțin 3) până când antepenultimul + penultimul = ultimul. Să se afișeze suma numerelor citite. 
Ex. dacă citim 3 5 2 4 6 se va opri citirea după citirea lui 6 și se va afișa 20.
27. Se citește un număr natural n impar. Să se afișeze primele n perechi de numere consecutive a căror sumă este divizibilă cu n. 
Ex: pentru n=3 se afișează perechile 
1 2 
4 5 
7 8 
28. Se citește un număr natural n cu cel mult 4 cifre. Să se afișeze în ordine crescătoare toate numele naturale pare, în ordine crescătoare, atât timp cât suma lor nu depășește pe n. 
Ex. pentru n=15 se afișează 2 4 6 
29. Dându-se n număr natural de la tastatură, să se calculeze următoarele sume/produse (folosind o instrucțiune repetitivă):
a) 
b) , cu 3 zecimale
c) 
d) , cu 3 zecimale
e) , cu 3 zecimale
f) 
g) 
h) 
i) 
j) 
k) 
30. Se citesc n (n natural) numere întregi de la tastatură. Să se calculeze și să se afișeze suma numerelor pozitive din cele n citite.
31. Se citesc n (n natural) numere naturale. Sa se calculeze media aritmetica a numerelor care dau restul 2 la împărțirea cu 5 din cele n citite.
32. Folosind fiecare din cele 3 structuri repetitive învățate, calculați suma numerelor cuprinse între a și b, inclusiv, a<b fiind două numere naturale diferite de 0 (zero) citite de la tastatură.
33. Un număr natural este palindrom dacă citit de la stânga la dreapta sau de la dreapta la stânga rămâne neschimbat. Citindu-se un număr natural n să se scrie pe ecran ”da”, dacă acesta este palindrom și ”nu” în caz contrar.
34. Afișați pe ecran toate numerele palindroame care se găsesc între a și b, a<b fiind două numere naturale diferite de 0 (zero).
35. Afișați toți divizorii numărului natural n≠0, citit de la tastatură.
36. Calculați și afișați numărul de divizori ai numărului natural n≠0, citit de la tastatură.
37. Verificați și afișați dacă numărul natural n≠0, citit de la tastatură, este număr prim. Dacă este număr prim, să se afișeze pe ecran ”da”, respectiv ”nu” în caz contrar.
38. Calculați și afișați cmmdc și cmmmc ale două numere naturale diferite de 0 (zero) a și b, citite de la tastatură (se vor folosi două metode pentru calculul cmmdc).
39. Descompuneți în factori primi numărul natural n>1, citit de la tastatură.
Exemplu. 1002044 = 2^2 * 31^1 * 8081^1
40. Se citesc de la tastatură n valori întregi. Să se calculeze și să se afișeze cea mai mică și cea mai mare valoare.
41. Se citesc n numere naturale (n≥2), fiecare dintre ele mai mare sau egale cu 2. Să se afișeze mesajul ”da” dacă toate valorile sunt prime, respectiv ”nu” în caz contrar.
42. Se introduc de la tastatură n numere naturale. Să se afișeze mesajul ”da”, dacă toate numerele sunt pare, ”nu” dacă toate numerele sunt impare, respectiv ”incert” în caz contrar.
43. Folosind fiecare din cele 3 structuri repetitive învățate, calculați produsul numerelor cuprinse între a și b, inclusiv, a<b fiind două numere naturale diferite de 0 (zero) citite de la tastatură.
44. Calculați n!=1*2*...*n și afișați rezultatul pe ecran (n natural, ≥0). Pentru 0! se va afișa 1.
45. Se dă un număr natural n, citit de la tastatură foarte mare (de maxim 18 cifre). Calculați și afișați câte cifre de 0 (zero) se găsesc în partea finală a numărului n!.
46. De câte cifre e nevoie pentru a scrie toate numerele de la 1 la n (n natural nenul, citit de la tastatură)? Dar de la a la b (a, b naturale nenule, a<b, citite de la tastatură)?
47. Câte cifre de 9 se folosesc pentru scrierea numerelor de la 1 la n (n natural nenul, citit de la tastatură)? Dar pentru numerele de la a la b (a, b naturale nenule, a<b, citite de la tastatură)?
48. [bookmark: TOC-2.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num-][bookmark: TOC-3.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num-][bookmark: TOC-4.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num-][bookmark: TOC-5.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num-][bookmark: TOC-6.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num-]Se citește de la tastatură un număr natural n de cel mult 9 cifre. Se cere să se verifice dacă numărul de cifre pare este egal cu numărul de cifre impare. Mesajul care se va afișa este ”da”, respectiv ”nu”.
Exemplu. Dacă n=61432, atunci el are 3 cifre pare (2, 4, 6) și 2 cifre impare (3, 1), de unde rezultă că numărul de cifre pare nu este egal cu numărul de cifre impare.
49. [bookmark: TOC-7.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num-]Se citește de la tastatură un număr natural n de cel mult 9 cifre. Se cere să se verifice dacă numărul conține cel puțin o cifră de zero. Mesajul care se va afișa este ”da”, respectiv ”nu”.
Exemplu. Dacă n=61432, atunci el nu conține nicio cifră egală cu zero, dar dacă valoarea inițială a numărului n este 12003 atunci el conține cifre de zero.
50. [bookmark: TOC-8.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num-]Se citește de la tastatură un număr natural n de cel mult 9 cifre. Se cere să se verifice dacă cifrele numărului sunt în ordine crescătoare. Mesajul care se va afișa este ”da”, respectiv ”nu”.
Exemplu. Dacă n=344567 atunci el are cifrele în ordine crescătoare, iar dacă n=12432 atunci el nu are cifrele în ordine crescătoare.
51. [bookmark: TOC-9.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num-]Se citește de la tastatură un număr natural n de cel mult 9 cifre. Se cere să se verifice dacă cifrele numărului sunt în ordine descrescătoare. Mesajul care se va afișa este ”da”, respectiv ”nu”.
Exemplu. Dacă n=988754 atunci el are cifrele în ordine descrescătoare, iar dacă n=55243 atunci el nu are cifrele în ordine descrescătoare.
52. [bookmark: TOC-10.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num][bookmark: TOC-11.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num]Se citește de la tastatură un număr natural n de cel mult 9 cifre. Se cere să se determine dacă toate cifrele sale sunt egale. Mesajul care se va afișa este ”da”, respectiv ”nu”.
Exemplu. Dacă n=22222 are toate cifrele egale, iar numărul n=11121 nu are toate cifrele egale.
53. [bookmark: TOC-12.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num]Se citește de la tastatură un număr natural n de cel mult 9 cifre. Se cere să se determine dacă numărul n are toate cifrele egale cu x, citit de la tastatură. Mesajul care se va afișa este ”da”, respectiv ”nu”.
Exemplu. Dacă n=22222 și x=2 atunci n are toate cifrele egale cu x, iar numărul n=22222 și n=5 atunci nu are toate cifrele egale cu x.
54. [bookmark: TOC-13.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num]Se citește de la tastatură un număr natural n de cel mult 9 cifre. Se cere să se afișeze pe ecran histograma cifrelor (pentru fiecare cifră care apare în număr se va afișa un număr de * egal cu frecvența de apariție a cifrei respective în numărul inițial). 
Exemplu. Dacă n=223158555 atunci se va afișa pe ecran următoarea histogramă:
0:
1:*
2:**
3:*
4:
5:****
6:
7:
8:*
9:
55. [bookmark: TOC-14.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num]Se citește de la tastatură un număr natural n de cel mult 9 cifre. Se cere să se determine care este cea mai mică bază în care poate fi scris numărul dat.
Exemplu. Dacă n=22315555, atunci cifra maximă este 5 și rezultă că cea mai mică bază în care este scris numărul este 6. De la matematică cunoaștem că un număr scris în baza b poate să conțină cifre din intervalul [0,b-1].
56. [bookmark: TOC-15.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num]Se citește de la tastatură un număr natural n de cel mult 9 cifre. Se cere să se să se determine cel mai mare număr care se poate obține prin eliminarea unei cifre din număr (nu se va modifica poziția cifrelor în număr).
Exemplu. Dacă n=67324, prin eliminarea unei cifre din acest număr se vor obține numerele: 6732, 6734, 6724, 6324 și 7324, iar pe ecran se va afișa 7324.
57. [bookmark: TOC-16.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num]Se citește de la tastatură un număr natural n de cel mult 9 cifre. Se cere să se afișeze cifra de rang k, dat de la tastatură (rangul unei cifre este numărul său de ordine, numerotând cifrele de la dreapta la stânga începând cu zero).
Exemplu. Dacă n=67324 și k=2 atunci pe ecran se va afișa cifra 3, ea este cifra de rang doi din numărul n, dat inițial.
58. [bookmark: TOC-17.-S-se-scrie-un-program-care-calcu]Să se scrie un program care calculează ”cifra de control” a unui număr întreg efectuând repetat suma cifrelor sale, până se obține un număr format dintr-o singură cifră.
Exemplu. Dacă n=67324 cifra lui de control este 4 (67324 are suma cifrelor 4+2+3+7+6=22, numărul 22 are suma cifrelor 2+2=4)
59. [bookmark: TOC-18.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num]Se citește de la tastatură un număr natural n de cel mult 9 cifre. Se cere să se determine toate numerele care se pot obține adăugând prima cifră la sfârșitul numărului.
Exemplu. Dacă n=67324 se obține următorul șir de numere: 73246, 32467, 24673, 46732, și 67324.
60. [bookmark: TOC-19.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num]Se citește de la tastatură un număr natural n de cel mult 9 cifre. Se cere să se afișeze o piramidă formată din cifrele numărului dat.
Exemplu 1. Dacă n=67324 se va afișa
                    3
                   732
                  67324
Exemplu 2. Dacă n=673124 se va afișa:
                    31
                   7312
                  673124
61. [bookmark: TOC-20.-Se-cite-te-de-la-tastatur-un-num]Se citește de la tastatură un număr natural n de cel mult 9 cifre. Se cere să se determine dacă numărul are aspect de ”deal” sau de ”vale”.
Exemplu 1. Dacă n=12321 se va afișa: DEAL!, cifrele urcă până la 3, după care coboară                   
Exemplu 2. Dacă n=32123 se va afișa: VALE!, cifrele numărului coboară până la 1, după care urcă
62. Se dau două numere naturale a și b. Dacă cele două numere sunt prime între ele, atunci să se calculeze suma cifrelor celor două numere, altfel să se descompună în factori primi numărul mai mare.
Exemplu. Dacă a=84 și b=180, nu sunt numere prime între ele, cmmdc(84,180)=12 și pe ecran se va afișa  descompunerea în factori primi al numărului mai mare 22*32*5. Dacă a=85 și b=87, sunt prime între ele și pe ecran va fi afișat 28=8+5+8+7
63. [bookmark: TOC-2.-Afi-a-i-toate-numere-prime-din-in]Afișați toate numere prime din intervalul [a,b], unde a și b sunt două numere naturale mai mici de 10000, și a<=b.
Exemplu. Dacă a=10 și b=20 numerele prime din intervalul [10,20] sunt 11, 13, 17 și 19.
64. [bookmark: TOC-3.-Se-cite-te-un-num-r-natural-n-n-1]Se citește un număr natural n (n<=10000) care nu este număr prim. Se cere să se determine care este cel mai mare număr prim, dar mai mic decât n și care este cel mai mic număr prim dar mai mare cu n.
Exemplu. Dacă n este 100, cel mai mare număr prim mai mic decât 100 este 97, iar cel mai mic număr prim mai mare decât 100 este 101.
65. [bookmark: TOC-4.-S-se-determine-toate-numerele-per]Să se determine toate numerele din perechile de numere prime gemene mai mici decât un număr natural n, citită de la tastatură (n<=10000). Două numere formează o pereche de numere prime gemene dacă sunt prime și consecutive.
Exemplu. Dacă n=20 atunci se vor afișa perechile (3, 5), (5, 7), (11, 13), (17, 19).
66. [bookmark: TOC-5.-Se-cite-te-de-la-tastaur-un-num-r]Se citește de la tastatură un număr natural n (n<=10000). Se cere să se afișeze primele n numere prime.
Exemplu. Dacă n=10 atunci primele 10 numere prime sunt 2,3,5,7,11,13,17,19, 23,29.
67. [bookmark: TOC-6.-Se-cite-te-de-la-tastaur-un-num-r]Se citește de la tastatură un număr natural n (n<=10000). Se cere să calculeze suma numerelor divizibile la 3 mai mici sau egale cu n.
Exemplu. Dacă n=16 atunci se va afișa 45, s= 3+6+9+12+15=45.
68. [bookmark: TOC-7.-Determina-i-i-afi-a-i-pe-ecran-to]Determinați și Afișați pe ecran toate numere naturale mai mici decât n (n natural nenul) care împărțite la 24, 30,18 dau restul 7.
Exemplu. Dacă n=2000 se vor afișa numerele 367, 727, 1087, 1447, 1807.
69. [bookmark: TOC-8.-Se-dau-dou-numere-naturale-a-i-b.]Se dau două numere naturale a și b. Să se afișeze toți divizorii comuni celor două numere.
Exemplu. Dacă a=180 și b=84 atunci se vor afișa 1, 2, 3, 4, 6, 12.
70. [bookmark: TOC-9.-Se-citesc-dou-numere-naturale-a-i]Se citesc două numere naturale a și b. Se cere să se determine dacă sunt numere prime între ele.
Exemplu. Dacă a=84 și b=180 – mesajul va fi „nu sunt numere prime între ele”, cmmdc(84,180)=12, iar dacă a=85 și b=87 – mesajul va fi „sunt prime între ele”.
71. Se citește de la tastatură un număr natural n. Să se determine cel mai mic număr natural care are exact n divizori.
Exemplu. Dacă n=4 atunci se va afișa 6 care are 4 divizori 1, 2, 3, 6.
72. [bookmark: TOC-11.-Un-num-r-natural-este-perfect-da]Un număr natural este perfect dacă el este egal cu suma divizorilor săi mai mici decât el. Scrieți un program care verifică dacă un număr este perfect sau nu.
Exemplu. Dacă n este 6 atunci el este număr perfect 6=1+2+3, dacă n este 8 atunci el nu este număr perfect 1+2+4=7.
73. [bookmark: TOC-12.-Se-cite-te-un-num-r-natural-n-n-]Se citește un număr natural n (n<=1000). Se cere să se afișeze mulțimea numerelor naturale care sunt prime cu n.
Exemplu. Dacă n=20 atunci mulțimea numerelor prime cu 20 este {3, 7, 9, 11, 13, 17, 19}
74. [bookmark: TOC-13.-Se-cite-te-un-num-r-natural-n-n-]Se citește un număr natural n (n<=1000). Se cere să se afișeze mulțimea divizorilor săi și numărul de divizori proprii.
Exemplu. Dacă n=12 atunci mulțimea divizorilor este {1, 2, 3, 4, 6, 12} și el are 4 divizori proprii.
75. [bookmark: TOC-14.-Se-citesc-dou-numere-naturale-a-]Se citesc două numere naturale a și b, care reprezintă numărătorul și numitorul unei fracții a/b.  Scrieți un program care are drept scop aducerea la forma ireductibilă a fracției date.
Exemplu. Dacă a=10 și b=100, cmmdc(10,100)=10, rezultă fracția 1/10.
76. [bookmark: TOC-15.-Se-citesc-n-numere-naturale-de-l]Se citesc n numere naturale de la tastatură. Să se determine cu câte zerouri se sfârșește produsul acestora, fără a efectua produsul lor.
Exemplu. Dacă n=5 și numerele citite sunt în ordine 23, 48, 15, 25, 34 atunci produsul lor se termină în 3 zerouri.
77. [bookmark: TOC-16.-Dou-numere-ntregi-x-i-y-sunt-pri]Două numere întregi x și y sunt prietene, dacă și numai dacă suma divizorilor numărului x este egală cu suma divizorilor numărului y. Scrieți un program care afișează toate numerele prietene din intervalul [a,b].
Exemplu. Dacă a=10 și b=25 numerele prietene sunt (10, 17), (14, 15), (14,23), (15, 23), (16,25).
78. [bookmark: TOC-17.-Orice-num-r-par-mai-mare-dec-t-4]Orice număr par mai mare decât 4 se poate scrie ca sumă de numere prime. Scrieți un program care citește de la tastatură un număr natural, par n și îl descompune ca sumă de numere prime.
Exemplu. Dacă n=292 atunci el se formează din 283+7+2.
79. [bookmark: TOC-18.-Se-citesc-de-la-tastatur-dou-num]Se citesc de la tastatură două numere naturale notate n și k. Se cere să se afișeze toate numerele mai mici sau egale cu n care au exact k divizori.
Exemplu. Dacă n=10 și k=2 se vor afișa 2,3,5,7.
80. [bookmark: TOC-19.-Se-citesc-de-la-tastatur-n-numer]Se citesc de la tastatură n numere naturale. Se cere să se determine câte dintre numere citite sunt numere prime și să se calculeze suma numerelor care nu sunt prime.
Exemplu. Dacă se vor citi n=6 și numerele 2, 4, 5, 6, 11, 15 atunci se va afișa pe ecran mesajul ”sunt 3 numere prime, iar suma numerelor care nu sunt prime este 25”.
81. [bookmark: TOC-20.-Se-consider-trei-numere-naturale]Se consideră trei numere naturale n, a și b (a≤ b≤n). Să se creeze un program care permite afișarea factorilor primi ce aparțin intervalului [a,b] și a puterilor la care aceștia apar în descompunerea lui n.
Exemplu. Dacă n=36 a=1 și b=10 se vor afișa: 22 și 32.
82. Se citește un număr natural n scris în baza b1. Scrieți un program care să transforme numărul în baza b2 (b1, b2 numere naturale din [2,10]) .
83. Convertiți numărul natural n citit de la tastatură în cifre romane.
84. Scrieți numărul natural n citit de la tastatură în litere.
85. Se lipesc numerele naturale în ordine începând de la 1. Să se găsească a n-a cifră din numărul rezultat prin lipire și să se afișeze pe ecran. 
Exemplu. Se citește 21 de la tastatură. În șirul 123456789101112131415161718192021222324... a 21-a cifră este: 5.
86. Într-o curte se găsesc oi și găini. Știind că sunt c capete și p picioare să se găsească câte oi și câte găini sunt în curte. Dacă c și p nu sunt valori din care să rezulte o soluție, se va afișa un mesaj corespunzător.
87. Dându-se n valori să se găsească cea mai mică și cea mai mare valoare și să se afișeze pe ecran.
88. Generați primii n termeni ai șirului lui Fibonacci: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21 etc.
89. Generați primii n termeni ai șirului „Tribonacci”: 1, 1, 1, 3, 5, 9, 17, 31 etc.

Bibliografie
· diverse pagini de pe Internet
· Tudor Sorin – Informatică, Varianta C++, manual pentru cls. a IX-a, Editura L&S Infomat, București
· http://www.competentedigitale.ro/c/Elementele-de-baza-ale-limbajul-de-programare-C++.pdf, la 05.10.2017
· Emanuela Cerchez, Marinel Șerban – Programarea în limbajul C/C++ pentru liceu, Editura Polirom, Iași, 2005
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