PROIECTAREA ALGORITMILOR

Laborator 1

Laborator 1
Recursivitate

1. Fie ecuatiax®> - Sx + P=0cu S, P ¢ R si x1, X2 ridicinile ecuatiei.
Sa se calculeze Sv= x" + x7, ngN.

Cautam relatia de recurenta pentru S, stiind ca x1, respectiv X sunt radacinile ecuatiei date si deci
indeplinesc relatiile :

x{ =Sy, +P=0
x; —Sx, +P=0
Inmultim aceste relatii cu X si X2 si adunam relatiile obtinute si rezulta:

So=x/ +x) =S*(x " +x") =P * (52 +x572) =S*Sn1 - P*Sna.

Astfel am obtinut o relatie de recurenta :
So=x"+x"=2,
Si=x1+x2=8,
Sn = S*Sh1 - P*S,, pentru n22.

Solutie:

#include<iostream>
using namespace std;
int n;
float s,p,r;
float suma(int n)
{
if(n==0) return 2;
else if(n==1) return s;

else return(s*suma(n-1)-p*suma(n-2));

}
int main(void)
{
cout<<'"Introduceti valorile ecuatiei de gradul II s, p, n: '"<<endl;
cin>>s;
cin>>p;
cin>>n;

r = suma(n);
cout<<"Valoarea lui S("'<<n<<") este "'<<r;
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Laborator 1
Executia programului folosind compilatorul online https://www.jdoodle.com/online-compiler-
ctHt/:

1 #include<iostream:
2  using namespace std;
3 int n;
4  float s,p,r;
5 float suma(int n)
67 {
i if(n==8) return Z;
8 else if{n==1) return s;
El elze return(s*sumain-1)-p*sumaln-2));
1@ 3
11  int main(void)
12~ {
13 cout<<"Introduceti valorile ecuatiei de gradul II =, p, n: "<<endl;
14 cinz>s;
15 cinz>p;
16 cinz>n;
17 r = sumain);
18 cout<<"Valoarea lui S{"<<n<<") este "<4r;
19 3
28
21
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Result
CPU Time: 0.00 sec(s), Memary: 3796 kilobyte(s)

Introduceti valorile ecuatiei de gradul II s, p, n:
Valoarea lui 5(4) este 17

2. Sa se afle elementul maxim dintr-un vector dat.

Solutia este data de relatia recurenta :
maxim(ai, a2, . . . ,an) = maxim(a,, maxim(ai, az, . . . , an-1))

Solutie:

#include<iostream>
using namespace std;
int a[100], n, i;

int max(int a, int b)

{
if(a > b) return a;
else return b;

}
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int maxim(int a[], int n)
{
if(n ==1) return a[0];

else return max(a[n], maxim(a, n - 1));

}

int main(void)

cin>>n;
for(i=0;i<n;it+) cin>>ali];
cout<<'"Elementul maxim din vector este = '"<<maxim(a,n);

}

Laborator 1

Executia programului folosind compilatorul online https://www.jdoodle.com/online-compiler-

ct+/:

#include<iostream>
using namespace std;
int a[le&], n, 1i;
int max(int a, int b)

1
-

if(a > b) return a;
else return b;

(=R (T R S TR

9  int maxim(int a[], int n)

11 if(n == 1) return a[8];
12 else return max(a[n], maxim{a, n - 1));

14  int main(void)
16 cin>>n;

17 for(i = @; 1 < n; i++) cinz>a[i];
18 cout<<"Elementul maxim din vector este = “"<<maxim{a,n);
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CommandLine Arguments

=3 -

Result
CPU Time: 0.00 secis), Memory: 3480 kilobyte(s)

3
4725 4444 333 222 111

ra
La

Elementul maxim din vector este = 4725

3. Sa se genereze toate submultimile unei multimi.
Se foloseste un vector a care indica selectia elementelor multimii:
a[i]=1 daca elem. b[i] face parte din submultime
a[i]=0,in caz contrar

Pentru generarea submultimilor vom defini functia recursiva submultime, care are un parametru

1 ce reprezinta pozitia elementului care se va genera.

In cazul in care s-au generat toate elementele(i=n) se tipareste submultimea generata, in caz

contrar, se trece la generarea elem. urmator(aflat pe pozitia i+1).
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Laborator 1

#include<iostream>
using namespace std;

int a[40],b[40],n,i;
void tipar()
{
for(i=1;i<=n;i++)
if(a[i]==1) cout<<bl[i]<<" ";
cout<<endl;

}

void submultime(int i)
{
int j;
for(j=0;j<=1;j++){

ali]=j;

if(i==n) tipar();

else submultime(i+1);

e

nt main(void)

-

cin>>n;
for(i=1;i<=n;i++) cin>>b[i];
submultime(1);

Executia programului folosind compilatorul online https://www.jdoodle.com/online-compiler-

ctHt/:
1 sincludeciostrean
2 using namespace stdj
a int afdae],pbla48]),n,i;
- void tipar()
6~ {
? tor(d=l icmn;iee)
8 {f(afd)=~1) cout<<b[i]
9 cout endl
)
11 vola submultime(int 1)
12~ {
13 int 43
14 far(J=0i5«=1.344)
1% - {
16 afi]-3;
17 Lt (dwmn) tipar();
18 else submultime(di+d))
10 )
P
21 Lnt maindvold)
22+ ¢
23 cinvony
24 tor(dwl;dicen;des) cinrop(i];
25 submultime(l);
26 )
28 |
GCC111.0 W

CommandLine Arguments

s p
Intersctive stdin Inputs

A

1234
5678
9101112
13 14 15 16
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Result
CPU Time: 0.00 sec(s), Memory: 3492 Kilobyte(s)
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4. Sa se transforme un numar n, dat in baza 10, intr-o alta baza b (2<=b<=10).

Laborator 1

#include <iostream>
using namespace std;
int n,b;
void baza(int n)
{
if(n<b) cout<<n;
else
{
baza(n/b);
cout<<n%b;
}
}
int main(void)
{
cin>>n;
cin>>b;

cout<<"numarul "<<n<<" in baza ""<<b<<" este ";

baza(n);
return 0;
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Laborator 1
Executia programului folosind compilatorul online https://www.jdoodle.com/online-compiler-
ctHt/:

Commandline Arguments

Result

CPU Time: 0.00 secis), Memory: 3368 kilobyted(s)

nusarul 24 im baza 2 este 11000

5. Se citeste un numar intreg cu cel mult 255 cifre. Sa se afiseze numarul cu cifrele in ordine
inversa.

#include <iostream>
#include<string.h>
using namespace std;

char n[255],i,1;
void invers(int i)
{
if(i <1-1) invers(i+1);
cout<<nli];

}
int main(void)
{
cin>>n;

I=strlen(n);

cout<<"Numarul initial = '""<<p<<" Numarul rasturnat este ="';
invers(0);

}
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Laborator 1
Executia programului folosind compilatorul online https://www.jdoodle.com/online-compiler-
ctHt/:

I\ e G P b e D G0 wd U B e e

v Interactive

a s -
~a

CPU Tame: 0,00 s=cis), Memory: 3392 lobyte(s)

Numarul initial = 1234567859 Musarul resturnet este = 987654321

6. Se dau doi vectori x siy cu n componente de tip cifra. Se cere sa se calculeze suma x[0]"y[0] +
x[1]"y[1] +. ..+ x[n-1]"y[n-1]. Se vor utiliza doua functii recursive pentru calculul unui numar a
la puterea b si respectiv suma componentelor unui vector.

#include <iostream>
using namespace std;
int x[50],y[50],z[50],i,n;
long int putere(int a,int b){
long int i,p=1;
for(i=1;i<=b;i++) p*=a;
return p;
¥
int suma(int t[50],int i){
if(i<n) return(t[i]+suma(t,i+1));
else return 0;
}
int main(void)
{
cin>>n;
for(i=0;i<n;i++) cin>>x]i];
for(i=0;i<n;i++) cin>>y[i];
for(i=0;i<n;i++) z[i]=z[i] +putere(x[i],y[i]);
cout<<" suma este '"<<suma(z,1);

}
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Executia programului folosind compilatorul online https://www.jdoodle.com/online-compiler-

ctt/:

st
CPU Time 0.00 weish, Memory: 34R0 kilobytedis)

Sima este 28R

7. Sa se determine si sa afiseze toate sufixele unui cuvant citit de la tastastura. Se numeste sufix al
unui cuvant, un cuvant format din minim o litera, maxim toate pornind de la sfarsitul cuvantului.

#include <iostream>
#include<string.h>
using namespace std;
char s[50];
int n;
void afisare(char s[],int i)
{

int j;

if (i <= n-1){

for(j=i; j<=n-1; j*++) cout<<s[j];

cout<<endl;
afisare(s,i+1);
}

}

int main()

{

cout<<"Cuvantul=";cin>>s;
n = strlen(s);

afisare(s,0);

return 0;
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Laborator 1
Executia programului folosind compilatorul online https://www.jdoodle.com/online-compiler-
ctHt/:

CPU Time: 0.00 secis), Memory: 3400 kilobyte(s)

Cuvontul=programare
rograsace

ograsare

gresare

rasare
mare
mare
are

re

.

8. Scrieti definitia completd unei functii recursive C++ care returneazd suma elementelor unui
tablou unidimensional transmis ca parametru.

int v[101];
inti,n;
long suma(int v[],int n)
{
if(n==0)
return 0;
else
return v[n-1]+suma(v,n-1);
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Executia programului folosind compilatorul online https://www.jdoodle.com/online-compiler-
ctHt/:

1
CPU Tiene: 0.00 sec(s), Memory: 3488 Wlabyteds)

9. Sa se scrie o functie C++ recursiva care sd determine cifra maxima si cifra minima a unui
numar natural transmis ca parametru. Functia va intoarce rezultatele prin intermediul unor

parametri de iesire.

void cifmaxmin (long int n, int &max1, int &min1)
{

if(n<=9) max1=minl=n;

else

{

cifmaxmin(n/10,max1,min1);
if(n%10<minl) minl1=n%10;
if(n%10>max1) max1=n%10;

10
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Laborator 1

Executia programului folosind compilatorul online https://www.jdoodle.com/online-compiler-

ctt/:

Stdin Inputs

CPU Time: 0,00 sacis), Memory: 3492 ulobyte(s)

Nusarul dat este « 1234567899
Cifra minise este ~ 0
Cifra sadsa este - 9

10. Sa se scrie o functie C++ recursiva care sd int cifmaxpar(long long n)
returneze cea mai mare cifra para a unui numar . . o
natural transmis ca parametru. if(n<=9&&n%?2)
return -1;
else
if(n<=9& &n%2==0)
return n;
else{
if (n%2==0){
int cmax=cifmaxpar(n/10);
if(n%10>cmax)
return n%10;
else
return cmax;

}

else
return cifmaxpar(n/10);

11
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Executia programului folosind compilatorul online https://www.jdoodle.com/online-compiler-
ctHt/:

CPU Time: 0.00 sec(s), Memory: 1388 Wilobytels

MNumarul dat este 12345678%
Cifra saxisa para este -~ 8

12
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Probleme propuse spre rezolvare

l. Sa se ruleze programele prezentate mai sus, urmarind apelurile si valorile parametrilor de
apel.
2. Sa se scrie un program care sa calculeze al n-lea termen din sirul lui Fibonacci, care este
definit recursiv astfel:
fib[1]=0;
fib[2]=1;
fib[n]=fib[n-1] + fib[n-2]
3. Sa se caute o solutie nerecursiva pentru sirul lui Fibonacci.
4. Sa se calculeze functia Manna-Pnueli, data de relatia :
| x-1, dacd x>=12
fx)="|
| f(f(x+2)), daca x<12
5. Sa se scrie un program recursiv care sa compare doua siruri de caractere.
6. Sa scrie un program recursiv care sa verifice daca doua siruri de caractere sunt anagrame.

Doua cuvinte sunt anagrame daca contin aceleasi litere dar n ordine diferita.
Exemplu: sirul ‘DARIAN’ este anagrama pentru sirul ‘ADRIAN’.

7. Functie recursiva Ok care verifica daca o valoare primita printr-un parametru X reprezinta
factorialul unei valori. Functie recursiva care citeste n numere naturale si le afiseaza pe acelea
care pot reprezenta factorialul unei valori.

8. Functia recursiva Cif care determina cifra dominanta a unei valori primite printr-un parametru
x. Cifra dominanta este prima cifra. Functie recursiva care citeste n numere naturale si le afiseaza
pe acelea care au cifra dominanta 5.

9. Functia recursiva Nr care determina numarul de cifre pare ale unei valori primite prin parametru

x. Functie recursiva care citeste n numere naturale si afiseaza numarul de cifre pare al fiecarui
numar citit.

13
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Laborator 1
Functii recursive — mecanism de executie

1. Pentru definitia de mai jos a subprogramului f, ce se afiseaza ca urmare a apelului f(121,1);?
void f(long n, int i)
{
if(n==0) cout<<i;
if(n%3>0) f(n/3,i+1);
3

2. Pentru definitia alaturata a subprogramului f, ce se afiseaza ca urmare a apelului f(26);?
void f (int x)

{
if(x>0)
{
cout<<'x';
f(x/3);
cout<<'y's
3
}

3. Pentru subprogramul f definit alaturat, ce se afiseaza ca urmare a apelului f(15,2);?
void f (int n, int x)

{
if(x>n)
cout<<’*’;
else
{
f(n,x+4);
cout<<x%10;
3
}
4. Pentru definitia de mai jos a subprogramului f, ce se afiseaza ca urmare a apelului f(10);?
void f (int b)
{
if(3<=b)
{
f(b-2);
cout<<’*’;
}

else cout<<b;

14
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5. Se considera subprogramul cu definitia alaturatid. Ce valoare se va afisa in urma executarii
instructiuni de mai jos?

cout<<f(12);
int f (int n)
{
int c;
if (n!=0)
{
if (n%2==1)
c=1+f(n/2);
else c=f(n/2);
cout<<n%2;
return c;
}

else return 0;

}

6. Se considera subprogramul cu definifia alaturata. Ce se va afiga in urma apelului £f(12345);?

void f(long int n)

{
if (n!=0)
{
if (n%2==0)
cout<<n%10;
f(n/10);
if (n%2!=0)
cout<<n%10;
}
else cout<<endl;
}

7. Subprogramul recursiv aliturat este definit incomplet. Inlocuiti punctele de suspensie cu o
expresie, astfel incat, in urma apelului, subprogramul f sa returneze suma primelor doud cifre ale
numarului primit prin intermediul parametrului x?

Exemplu: in urma apelului f(2318) valoarea returnata este 5.

int f(int x)
{
if (...)
return x%10 + x/10;
else
return f(x/10);
}

15
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8. Se considera subprogramul recursiv alaturat, definit incomplet. Cu ce valoare trebuie inlocuite
punctele de suspensie, pentru ca functia sa returneze cifra minima a numarului natural nenul
transmis prin intermediul parametrului x?

int Min(int x)

{
int c;
if (x==0) return ...;
else {

¢=Min(x/10);
if (¢ <x%10) return c;
else return x%10;

}

9. Se considera subprogramul recursiv alaturat, S,definit incomplet.Cu ce expresie pot fi inlocuite
punctele de suspensie astfel incat, in urma apelului S(2), sa se afiseze 3 caractere * ?

void S(int x)

{
cout<<'*'s
if (...) {
cout<<'*';
S(x-1);
}
}

10. Ce afiseaza subprogramul F, descris alaturat, la apelul F(5);?

void F(int x)
{
cout<<x;
if(x>=3)
F(x-2);
3

16



