Tema 1: Rezolvarea algoritmica a problemelor. Descrierea algoritmilor in pseudocod. Verificarea
corectitudinii algoritmilor. Analiza eficientei algoritmilor.

Termen: 11.11.2018

Submiterea temelor: Se uploadeaza prin Classroom (cf indicatiilor primite de la cadrul didactic
coordonator de seminar) o arhiva de tip *.zip avand numele construit pe baza regulii:
NumeStudent_seria_subgrupa_Temal.zip (de exemplu AdamEva_IR_sgr3_Temal.zip).

Arhiva trebuie sa contina urmatoarele fisiere:

e Un fisier in format PDF sau DOC care sa contina solutiile propuse (raspunsuri la intrebari,
algoritmi descrisi in pseudocod, explicatii etc.)

e Cate un figier cu codul sursa Python corespunzator implementarilor solicitate In enunt, denu-
mit NumeStudent _seria_subgrupa_Temal _Problema (de exemplu AdamEva_IR_sgr3_Temal Pblb.py)

Punctaj total: 100p (+ bonus max 10p)

1. Reprezentarea numerelor intregi in complement fata de 2 pe k biti se caracterizeaza prin: (i)
primul bit este folosit pentru codificarea semnului (0 pentru valori pozitive respectiv 1 pentru
valori negative); (ii) ceilalti (k — 1) biti sunt utilizati pentru reprezentarea in baza 2 a valorii
(cifrele binare corespunzatoare in cazul numerelor pozitive, respectiv valori complementate
dupa regula specifica in cazul numerelor negative). Ezemplu: Pentru k = 8 reprezentarea lui
12 este 00001100 iar reprezentarea lui —12 este 11110100 (in cazul valorilor negative, sirul
cifrelor binare este parcurs incepand cu cifra cea mai putin semnificativa pana la Intalnirea
primei valori egale cu 1 - toate cifrele binare parcurse sunt lasate nemodificate, iar toate cele
care vor fi parcurse ulterior vor fi complementate).

(a)(2p) Care este cel mai mare si cel mai mic numar intreg care pot fi reprezentate (in

complement fata de 2) pe 16 pozitii binare (biti)? Argumentati raspunsul.
(b)(5p) Propuneti un algoritm care construiegte reprezentarea in complement fata de 2 pe 16

pozitii binare a unui numar intreg primit ca parametru. Fxemplu: pentru valoarea 12 se

obtine [0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1, 1,0, 0] iar pentru —12 se obtine [1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0, 1,0, 0].
(c)(5p) Propuneti un algoritm care determina valoarea unui numar intreg (pozitiv sau neg-

ativ) pornind de la reprezentarea in complement fata de 2 pe 16 biti.

(d)(8p) Propuneti un algoritm care calculeaza suma a doua numere intregi date prin reprezentarile
lor in complement fata de 2 pe k = 8 pozitii binare. Identificati cazurile in care se pro-
duce depagire (rezultatul nu poate fi reprezentat corect pe k = 8 pozitii binare). De
exemplu, prin adunarea cifrelor binare aflate pe aceeasi pozitie (incepand de la cea mai
putin semnificativa pozitie) si transferul reportului catre pozitia imediat superioara (ca
semnificatie) pentru [0,1,1,1,1,0,0,0]si[0,0,1,1,1,0,0, 1] s-ar obtine [1,0,1,1,0,0,0, 1],
ceea ce nu e corect insemnand ca s-a produs o depasire.

Fiecare dintre algoritmii de mai sus va fi descris in pseudocod si implementat in Python.

2. Aproximarea functiei logaritmice prin serii. Functia In poate fi aproximata folosind urmatoarele

serii:
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(a)(2p) Identificati regula de calcul a termenului urmator (7},+1) din fiecare serie folosind
(_ )n+1

1
valoarea termenului curent (7, = ~————(x — 1)" respectiv T,, = ((x — 1)/z)"/n).
n

(b)(8p) Pentru fiecare dintre cele doua serii descrieti algoritmul (si functiile Python core-
spunzatoare) care aproximeaza suma seriei prin suma finita 77 + 72 +. ..+ 7. Numaéarul
de termeni din suma se stabilegte in functie de valoarea ultimului termen adaugat (T
este primul termen cu proprietatea ca |Tx| < €, € filnd o constantd cu valoare mica).
Date de test: € = 107®, 2 = 0.5, « = 1, = 5, x = 10. Determinati in fiecare caz
numarul de termeni inclugi in suma.

(c)(5p) Pentru unul dintre algoritmii propusi la punctul (b) (la alegere) identificati un in-
variant si demonstrati corectitudinea algoritmului.

(d)(5p) Descrieti un algoritm pentru estimarea erorii de aproximare > (f(i-h) —In(i-h))>?.
Date de test: m = 100, h = 5/m. Pentru implementarea in Python pentru calcului lui
In(i - h) se va folosi functia log din pachetul math.

3. Se considera algoritmii algl si alg2. Pentru fiecare dintre cei doi algoritmi:

(a)(5p) Implementati algoritmul in Python.

(b)(10p) Stabiliti ce returneaza fiecare dintre algoritmi atunci cand este apelat pentru valori
naturale nenule ale parametrilor. Identificati o proprietate invarianta si demonstrati
corectitudinea fiecarui algoritm. Indicatie: pentru alg2 se poate folosi proprietatea
ca pentru orice numar natural nenul n existd un numéar natural & > 0 astfel incat
2k=1 <n < 2k,
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algl(int a, b)

if a < b then .
ab 1: §1g2(1nt n)

end if 2: 141
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end while 8: return z

: return c,d

4. Se considera un tablou x[l..n| si se doreste construirea unui tablou m[l..n| care contine pe
pozitia i media aritmetica a elementelor din subtabloul z[1..7] (m[i] = (z[1] + ... + z[i]) /7).

(a)(5p) Propuneti un algoritm de complexitate ©(n?) pentru construirea tabloului m. Justificati

faptul ca algoritmul are complexitatea ceruta si implementati algoritmul in Python.

(b)(10p) Propuneti un algoritm de complexitate ©(n) pentru construirea tabloului m. Justificati

faptul ca algoritmul are complexitatea ceruta si implementati algoritmul in Python.

5. Se considera trei tablouri de numere intregi, a[l..n], b[l..n], ¢[l..n]. Se pune problema
verificarii daca exista cel putin un element comun in cele trei tablouri. De exemplu tablourile
a=[3,1,5,10], b = [4,2,6,1], ¢ = [5,3,1,7] au un element comun, pe cand a = [3,1,5,10],
b=14,2,6,8], c=[15,6,1,7] nu au nici un element comun.



(a)(5p) Propuneti un algoritm de complexitate O(n3) care returneaza True daci cele trei
tablouri contin cel putin un element comun gi False in caz contrar. Justificati faptul ca
algoritmul are complexitatea ceruta si implementati algoritmul in Python.

(b)(5p) Propuneti un algoritm de complexitate O(n?) care returneaza True daci cele trei
tablouri contin cel putin un element comun gi False in caz contrar. Justificati faptul ca
algoritmul are complexitatea ceruta si implementati algoritmul in Python.

(c)(5p) Presupunand ca elementele tablourilor sunt din {1,2,...,m} propuneti un algoritm
de complexitate O(max(m,n)) care returneaza True daca cele trei tablouri contin cel
putin un element comun si False in caz contrar. Justificati faptul ca algoritmul are
complexitatea ceruta si implementati algoritmul in Python. Indicafie. este permisa
utilizarea unei zone suplimentare de memorie de dimensiune O(n).

(d)(5p) Presupunand ca toate cele trei tablouri sunt ordonate crescator propuneti un algo-
ritm de complexitate O(n) care returneaza True daca cele trei tablouri contin cel putin
un element comun si False in caz contrar. Justificati faptul ca algoritmul are complex-
itatea ceruta si implementati algoritmul in Python. Indicatie. Se poate folosi ideea de
la tehnica interclasarii.

6. Se considera un tablou, z[l..n], ordonat crescator, v o valoare de acelasi tip ca elementele
tabloului gi algoritmul alg.

alg(x[l..n],v)

14 n

while i > 1 and v < z[i] do
1 1—1

end while

return ¢+ 1

(a)(5p) Implementati algoritmul alg in Python si stabiliti ce returneaza.

(b)(5p) Estimati numarul mediu de comparatii efectuate (in ipoteza in care toate clasele de
date de intrare au aceeagi probabilitate de aparitie).



