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Structura cursulul

> 2 ore curs — titular curs
Sef lucr.dr. Adrian RUNCEANU

» 1 ora laborator — titular aplicafii practice
Sef lucr.dr. Adrian RUNCEANU

Proiectarea Algoritmilor - curs 2



Forme de examinare

» Examen final — 60%
» Prezenta activa la curs — 10%

» Evaluare pe parcursul semestrului a activitatii
de laborator — 15%

» Participare activa la laborator — 15%
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Bibliografia necesara cursului:

Mihaela Runceanu, Adrian
Runceanu - STRUCTURI DE
DATE ALOCATE DINAMIC.
Aspecte metodice.
Implementari in limbajul C++,
2016, Editura Academica
Brancusi din Targu Jiu

Structuri de date
alocate dinamic

ASPECTE METODICE .

| MENTAR! IN LIMBAJUL C+
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https://www.researchgate.net/publication/308938197_STRUCTURI_DE_DATE_ALOCATE_DINAMIC_Aspecte_metodice_Implementari_in_limbajul_C/download

Bibliografia necesara cursului:

1. Dogaru, O., Tehnici de programare, Editura MIRTON, Timisoara,
2002, 2004

2. Cretu, V., Structuri de date si algoritmi, vol.1 — Structuri de date
fundamentale, Editura Orizonturi Universitare, Timisoara, 2000

3. Livovschi, L.,Georgescu, H., Sinteza si Analiza algoritmilor,
Editura Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti, 1986

4. Wirth, N., Algorithms and Data Structures, Prentice Hall,
Inc.,Englewood, New Jersey, 1986

5. Dr. Kris Jamsa & Lars Klander, Totul despre C si C++ - Manualul
fundamental de programare in C si C++, ed. Teora, 1999-2006
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Bibliografia necesara cursului:

6. Liviu Negrescu, Limbajele C si C++ pentru incepéatori, vol. I,
Limbajul C++, ed. Microlnformatica, 1995

7. A.Runceanu, Metode si tehnici de programare — indrumar de
laborator, Editura Academica Brancusi Targu-Jiu, 2003

8. Horia Ciocérlie, Tehnici fundamentale de programare, Ed.
Orizonturi Universitare, 2002

9. Pagina web pentru curs:

http://www.runceanu.ro/adrian
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Bibliografia necesara cursului:
Referintele bibliografice nr. 1 si 7 se pot imprumuta de
la Biblioteca Facultatii de Inginerie, Str. Geneva nr.3, Etaj |
— langa Decanat.

1. Suport curs - varianta electronica disponibila pe site—ul:
http://www.runceanu.ro/adrian

2. Indrumar de laborator - varianta electronica disponibila pe
site pentru fiecare lucrare de laborator.

Nota: Actualizarea site-ului se face saptamanal.
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Resurse Proiectarea Algoritmilor

1. Suport curs - varianta electronica disponibila

pe: www.runceanu.ro/adrian/
Nota: Actualizarea site-ului se face saptamanal.

2. curs pe Teams (FI-AlA-1-Proiectarea
Algoritmilor-2022-2023)

3. laborator pe Teams (FI-AlA-1-Proiectarea
Algoritmilor-2022-2023)
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Obiectivul general al disciplinel

» Cursul de Proiectarea Algoritmilor adreseaza
studentilor inscrigi la programul de studii Automatica si
Informatica Aplicata, organizat de facultatea de
Inginerie, anul 1, semestrul 2.

« Obiectivul general al disciplinei al cursului de
Proiectarea Algoritmilor se refera la analiza
diversilor algoritmi pentru rezolvarea unei probleme si
alegerea celul mai eficient atat din punct de vedere al
memoriel utilizate, cat si al timpului de executie;
proiectarea unor algoritmi eficienti pentru rezolvarea
problemelor cu calculatorul.
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Obiectivele specifice

Curs:

» Analizeaza un algoritm dat si stabilileste complexitatea de timp
pentru el.

» Alege un algoritm mai bun dintre mai multi existenti pentru
rezolvarea unei probleme.

» Intelege, analizeaza si elaboreaza programul pentru folosirea
unei stive sau cozi pentru rezolvarea unei probleme.

» Alege intre o0 metoda iterativa si una recursiva de implementare a
unui algoritm.

» Creaza un graf pentru o problema data si-l parcurge dupa o
metoda cunoscuta

» Analizeaza o problema data, stabileste metoda in care se

incadreaza pentru rezolvarea sa, elaboreaza programul de
rezolvare a problemei prin metoda aleasa.
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MinGW ‘E Code::Blocks

Developer

Stadlo Obiectivele specifice

Laborator:

v'Realizarea unor aplicatii de prelucrare a datelor cu
ajutorul tehnicilor de programare

v"Mediile de dezvoltare utilizate la implementarea aplicatiile
practice pot fi:
1.MinGW sau CodeBlocks (IDE-uri instalate local pe PC)

2.www.jdoodle.com - compilator online

\
JO00lLEe
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Continutul cursului

» Pentru o buna intelegere a notiunilor teoretice si
practice prezentate in acest curs, este necesara
parcurgerea anterioara a disciplinei Programarea
calculatoarelor.

» Cursul de Proiectarea Algoritmilor este structurat in

14 cursuri (10 capitole) si 14 laboratoare (activitat;
practice) la care prezenta va fi obligatorie.
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Continutul cursului

» In cadrul acestui curs se vor studia metode si
tehnici de programare pentru elaborarea
eficienta a algoritmilor.

» Exemplificarile de la curs si implementarile de la

laborator se vor efectua cu ajutorul limbajului de
programare - C++.
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Capitolele cursulul

. Recursivitate

. Alocarea dinamica de memorie in C++

. Liste simplu si dublu inlantuite

Elemente de teoria grafurilor

. Algoritmi pentru prelucrarea grafurilor

. Arbori. Arbori binari

. Metoda Greedy de elaborare a algoritmilor

. Metoda Divide et Impera de elaborare a
algoritmilor

9. Metoda Backtracking de elaborare a algoritmilor

10. Combinatorica

©O~NO A WNR
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Curs 1

Recursivitate
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Continutul cursului

1. Conceptul de recursivitate

2. Recursivitate directa

3. Recursivitate indirecta

4. Relatia dintre recursivitate si iteratie
5. Exemple de programe recursive
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1. Conceptul de recursivitate

* Un obiect sau un fenomen este definit in mod
recursiv daca in definitia sa se face referire la el

nsusi.

 Conceptul de recursivitate ofera posibilitatea
definirii unel infinitati de obiecte printr-un numar
finit de relatii.
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1. Conceptul de recursivitate

« O functie este recursiva atuncli cand executarea

el implica cel putin inca un apel catre ea insasi.
void Recurse() | < 5
{
Recurse()
........... Recursive Call
} to itself
int main()
{
Recurse(); )
___________ Function Call from
} main() function
https://simplesnippets.tech/recursion-recursive-functions-in-cpp/
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1. Conceptul de recursivitate

Tipuri de recursivitate:

1. Recursivitate directa — apelul recursiv se face chiar
din functia invocata.

2. Recursivitate indirecta (mutuala) — apelul recursiv
se realizeaza prin intermediul mai multor functii
care se apeleaza circular.
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Exemplul 1

Definirea numerelor naturale:

« 1 este numar natural
e succesorul unui numar natural este un numar
natural

Se presupune cunoscuta definitia
succesorului unui numar. acel numar obtinut din
numarul dat prin adaugarea unei unitati.
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Exemplul 2

Algoritm de calcul pentru factorialul unul
numar n. (notatie n!):

 dacan =0 atuncin! =1
« dacan >0 atuncin! =n* (n-1)!

Astfel spus, factorialul unui numar n > 0 se obtine
prin  inmultirea numarului  cu  factorialul
predecesorulul.
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Confinutul cursului

1. Conceptul de recursivitate

2. Recursivitate directa

3. Recursivitate indirecta

4. Relatia dintre recursivitate si iteratie
5. Exemple de programe recursive
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Recursivitate directa

> In limbajul C++ functiile se pot apela pe ele
insele, adica sunt direct recursive.

» Pentru o functionare corecta (din punct de
vedere logic), apelul recursiv trebuie sa fie
conditionat de o decizie care, la un moment
dat 1in cursul executiei, sa impiedice
continuarea apelurilor recursive si sa permita
astfel revenirea din sirul de apeluri.
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Recursivitate directa

» Lipsa acestel conditi sau programarea el
gresita va conduce la executarea unui sir de
apeluri a carui terminare nu mal este
controlata prin program si care, la epuizarea
resurselor sistemului, va provoca o eroare de
executie:

Stack overflow (Depasirea stivei de date)

(int functie()

{

return functie();
U /
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Exemplu

void p (lista de parametri){
lista variabile locale

/f (conditie) p(lista de parametri) ... \
sau:

- 4o - hil diti
p("Sta de paramet")k :[N...I&I(ig(’zg dleler))arametri)...}

sau:
} do { ... p(lista de parametri)... } while
(conditie)
N /

« Conditia care trebuie testata este specifica
problemei de rezolvat.

* Programatorul trebuie sa o identifice in fiecare
Situatie concreta si, pe baza el, sa redacteze corect
apelul recursiv.

* Revenirea din apeluri se face in ordine inversa. 2°



Confinutul cursului

1. Conceptul de recursivitate

2. Recursivitate directa

3. Recursivitate indirecta

4. Relatia dintre recursivitate si iteratie
5. Exemple de programe recursive
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Recursivitate indirecta

» Un subprogram S, in corpul caruia apar apeluri
la S (la el insusi) se numeste subprogram
direct recursiv iar un subprogram P, pentru
care exista un subprogram Q, astfel incat P
face apeluri la Q, iar Q contine apelul la P se
numeste subprogram indirect recursiv.

> In acest ultim caz, subprogramele P si Q se
mai numesc sl mutual recursive.

27
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Recursivitate indirecta

Functii mutual recursive
functia P;

functia S; {
{ Q ; // apel la functia Q

Functie direct recursiva

S; // apel la functia S } |
functia Q;

} {

P ; // apelul functiei P

}
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Confinutul cursului

1. Conceptul de recursivitate

2. Recursivitate directa

3. Recursivitate indirecta

4. Relatia dintre recursivitate si iteratie
5. Exemple de programe recursive
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Relatia dintre recursivitate sl
iteratie - Comparatie

lteratia

executia repetata a unei
secvente de instructiuni

O noua iteratie se executa doar
in urma evaluarii unei conditii
(la inceput sau sfarsit)

flecare iteratie se executa pana
la capat si apoi se trece,
eventual, la o noua iteratie

se recomanda atunci cand
algoritmul de calcul este
exprimat printr-o formula
iterativa

Proiectarea Algoritmilor - curs

Recursivitatea
executia repetata a unei functii

un nou apel recursiv se executa
tot in urma evaluarii unei
conditii (pe parcurs)

functia recursiva se apeleaza
din nou, Thainte de terminarea
apelului precedent

se recomanda doar atunci cand
problema este prin definitie
recursiva (recursivitatea
consuma resurse in exces)

30



Continutul cursului

1. Conceptul de recursivitate

2. Recursivitate directa

3. Recursivitate indirecta

4. Relatia dintre recursivitate si iteratie
5. Exemple de programe recursive
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Probleme rezolvate

1. Se dau doua numere intregi a si b si se cere sa
se calculeze cel mal mare divizor comun.
(Algoritmul lui EUCLID — prin impartiri
repetate).

Formularea recursiva, in cuvinte, a algoritmului:

 Daca unul dinfre numere este zero, c.m.m.d.c. al
lor este celalalt numar.

 Daca nici unul dinfre numere nu este zero, atunci
c.m.m.d.c. nu se modifica daca se inlocuieste
unul dintre numere cu restul impartirii sale cu
celalalt.
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Probleme rezolvate

Algoritmul poate fi implementat sub forma
urmatoarei functii recursive:

Int cmmdc (int n, int m)

{
If (n==0) return m;
else return cmmdc(n, m % n);

}
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Probleme rezolvate

Codul sursa al implementarii (varianta prin scaderi
succesive) este urmatorul:

#include<iostream>
using namespace std,
Int cmmdc(int a,int b)
{
If(a==Db) return a;
else if(a>b) return cmmdc(a-b, b);
else return cmmdc(a, b-a);
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-
Inta, b;

Int main(void)
{
cin>>a>>b:

cout<<"C.m.m.d.c. "<<a<<" ) '"<<b<<" este
"<<cmmdc(a,b)<<end]l,

return O;
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Executia programului folosind compilatorul online

\
JOOODLEsY e

1 ’_)L\n,g:ldlt:mu.,uv sl out the 1 lavelopesr-n i loud plat I it a %1

I

Online C+ + Compiler IDE

1 L)
1 | ., b
L 1 “;
C 1 ut emmde (a
? 1 el 5}
8
9 h, D}
1@
11 malin( 1
12
13 inx>a
14 em.d 5 & b 4 ste-.” comdc(a,b) endl}
15
16
17
v thtaractiv Stdin Inputs
Com mane ILine Argumaents 246 573

r
]

Result

CPU Time: 0,00 secis), Memory: 3380 kilobyte(s)

compiled and sxecuted in 1.97 secis)

C.m.m.d.c. 246,573 este 3

Proiectarea Algoritmilor - curs
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https://www.jdoodle.com/online-compiler-c++/

Probleme rezolvate

2. Sa se calculeze suma primelor n numere
naturale.

Solutia este data de relafia de recurenta:
suma(l, 2,...,n) =
suma(n, suma(l, 2, ..., n-1))
Conditia de iesire din recursivitate:
Daca n=1, atunci suma este 1
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#include<iostream>
using namespace std;
long int suma(long int i)
{

If(i==1) return 1,

else return suma(i-1)+i;
}
long int n;
Int main(void)
{ .

cin>>n;

cout<<"Suma primelor "<<n<<" numere este
"<<suma(n)<<endl;

return O;
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Executia programului folosind compilatorul online

d
J000DLE@ -

red ’D DigitalOcean Tes! i Nost developer-friendl wd platfor

Online C++ Compiler IDE

1 st
2 ne
3 1 suma( i)
$ 1) ret 1
1 suma(
i
8 1 1
9 i main( |
1 {
11 cin
12 cou ) 'l
13 etur
14
15
16
v fcaeaten s Stdin Inputs
Commandline Arguments 10

r1
L

Result
CPU Time: 0,00 sec(s), Memory: 3320 kilobyte(s)

compiled and executed in 3,279 sec(s)

Suma primelor 10 numere este 55
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https://www.jdoodle.com/online-compiler-c++/

Probleme rezolvate

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

Solufia este data de relatia de recurenta:
maxim(a,;, a,, .. .,a,) =
maxim(a,, maxim(a,, a,, . . ., &,1))
Conditia de iesire din recursivitate:
Daca n=1, atunci maximul este primul element a|1]
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#include<iostream>

using namespace std; |int main(void)

int a[100],n,i; {

Int max(int x, int y) cin>>n;

{ for(i=1;i<=n;i++) cin>>all];
If(x >y) return Xx; cout<<"Elementul maxim din
else return Vi vector este = "<<maXim(a,n);

] return O;

}

Int maxim(int af ],int n)

{

If(n==1) return a[1];
else return
max(a[n],maxim(a,n-
1));
}
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Executia programului folosind compilatorul online

d
JD00DLE@ g
i thmut;\lc;l_-_-:.u Test Il the most developer-friendly cloud platform wit 1 51 credit. Learn more
Online C+ + Compiler IDE

1 Ppinciud
using ¢ t
3 i al10a] i
1 max t ir )

5

7 .l

)

10 i maxim{ir al 1]

11

12 1 1) return af1]);

19 e return max(aln],maxim{a,n-1));
14

15 main( 1

1¢

17 cin n

18 fo 1 i afi)

19 cout 'Elementul maxim din vector este ‘<imaxim(a,n);
20
21

~ Wtecactive Stdin Inputs

CommandLine Arguments

Result

CPU Time: 0,00 sec(s), Memory: 3200 kilobyte(s) 1.514 sec(s)

compiled and executed in

Elementul maxim din vector este «
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Probleme rezolvate

4. Sa se transforme un numar n, dat in baza 10,
Intr-o alta baza b (2<=b<=10).
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#include<iostream>
using namespace std; | Int main(void)
int n,b: {
// Dati numarul in baza 10, n=
void baza(int n) cin>>n;

{ /l Datl baza in care vreti sa se

if(n<b) cout<<n: tr.ansfl;).rme
else cin>>0;,

{ cout<<n<<" In baza "<<b<<"

baza(n/b): este

baza(n);
0 .
cout<<n%b; return O;
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Executia programului folosind compilatorul online

& jdoodle.com

cin>on ,

cin>>p;

cout n ' in bozx

baza(n);

1.0 ~

CommandLline Arguments

c
E: PPR=
1
3
'
3 -
Result

24 in baza 2 este 11000

Online C++ Compiler IDE

CPU Time: 0,00 sec(s), Memory: 3280 kilobyte(s)

utilitat Elea

Interactive

rogram

Stdin Inputs

£
LJ
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https://www.jdoodle.com/online-compiler-c++/

Probleme rezolvate

5. Se citeste un numar intreg ca un sir de
caractere cu cel mult 255 cifre.

Sa se afiseze numarul cu cifrele In ordine
Inversa.
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#include<iostream>
#include<string.h>

using namespace std: int main(void)

{

h 255],i,!; o
char n[255],1,1; |I=strlen(n);

void invers(int i)

este ",
{ o _ Invers(0);
If(i<l) invers(i+1); return O
cout<<nli]; ) ’

}

Proiectarea Algoritmilor - curs

cout<<"Numarul rasturnat
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Executia programului folosind compilatorul online

c @ jdoodle.com/online-compiler-c+ +/ r 9

Apps diverse press facturi/utilitati Elearning program... Linux IEM = IEM Knowled...

Online C+ + Compiler IDE

(TSR IR I IRV, B SR P

Stdin Inputs

9.1.0 W Interactive

C

GCl

CommancdLine Arguments 12345

F
Ld

Result

CPU Time: 0.00 sec(s), Memory: 3436 kilobyte(s) compiled and executed in 1.443 sec{s)

Numarul rasturnat este-54321
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https://www.jdoodle.com/online-compiler-c++/

Probleme rezolvate
6. Suma puterilor radacinilor
Fie ecuatiax?-Sx+P=0cuS, P € RsiXx,,

X, radacinile ecuatiei.
Sa se calculeze S = x;" + x,", n € N.
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Cautam relafia de recurenta pentru S, §|||ng

ca X4, respectiv X, sunt radacinile ecuafiei date si
deci indeplinesc relatiile:

X;2-SX;+ P =0 | * X2
X2 - SX, + P =0 | * X2
Inmultim aceste relatii cu x,"2 si x,"2 i
adunam relatiile obf{inute si rezulta:
Sn = Xln T X2n =
=G * (Xln-l + X2n-1 ) — P * (Xln-z + in-2 ) —
:S*Sn-l 'P*Sn-z
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Astfel am obfiinut o relatie de recurenta:
Sg=X1+x,1=1+1=2, pentrun=0

S, =xt+x,1 =S, pentru n=1
S,=S*S,; -P*S ., pentrun =2
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#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)

{

/I Introduceti valorile
ecuatiei de gradul I

/[ Dati s =

Cin>>s;

/[ Dati p =

cin>>p;

/[N =

cin>>n;

r = suma(n);
cout<<"Valoarea lui
S("<<n<<") este "<<r;

}
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Result

CPU Time: 0.00 sec(s), Memory: 3588 kilobyte(s)
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Executia programului folosind compilatorul online
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https://www.jdoodle.com/online-compiler-c++/

Probleme propuse spre rezolvare

1. 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], pentru n>2

2. Sa se caute o solutie nerecursiva pentru sirul lui
Fibonacci.
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Test Grila

Aflatt ce valoare se afiseaza In secventele de cod
urmatoare.

<™
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Aflatl ce valoare se afiseaza

1. Functia rec are definitia alaturata. Ce valoare are
rec(3)? Dar rec(10)?

Int rec(int a)

{

fla==0) return O;
else returnrec(a-1) + 2;
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Aflatl ce valoare se afiseaza

2. Functia rec are definitia alaturata. Ce valoare are
rec(7)? Dar rec(100)?

Int rec(int a)

{
If( a%6 ==0) return a,
else returnrec(a-1);
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Aflatl ce valoare se afiseaza

3. Se considera functia rec, definita mai jos. Ce valoare
are rec(1)? Dar rec(20)?

Int rec(int n)

{
f(ln==0) return O;
return 1 +rec(n/2);
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Aflatl ce valoare se afiseaza

4. Functia rec este definita alaturat. Ce valoare va avea
rec(7)? Dar rec(10)?

Int rec(int i)

{
if(1>12) return 1;
elsereturn 1 +rec(i+2);
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Aflatl ce valoare se afiseaza

5. Functia rec este definita alaturat. Ce valoare are
rec(4,8)? Dar rec(5,10)?

Int rec(int X, Inty)

{

f(x<=y) returnl+rec(x+1,vy);
return O;
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Intrebari?

Proiectarea Algoritmilor - curs 62



