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

Verificare (prin test la seminar): in saptamana 4-8.11.2019

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 sd contind urméatoarele figiere:

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)

1. Operatii exacte cu numere rationale. Un numar rational poate fi intotdeauna specificat ca o
fractie ireductibila (raportul a doua numere intregi prime intre ele). Se pune problema definirii
unor functii corespunzatoare operatiilor aritmetice (adunare, scadere, inmultire, impartire)
care sa permite obtinerea unor rezultate exacte (atat operanzii cat si rezultatele vor fi spec-
ificate ca perechi de valori care definesc o fractie ireductibila). De exemplu pentru operatia
1/2+3/4, functia de adunare va prelua numaratorul si numitorul fiecarei fractii (adica patru
numere intregi: 1,2,3,4) si va returna numaratorul si numitorul rezultatului (5 si 4).

(a) Descrieti un algoritm care primeste ca parametri numaratorul gi numitorul unei fractii si
returneaza valorile corespunzatoare fractiei ireductibile echivalente (pentru parametrii 6
si 9 se vor returna valorile 2 si 3).

(b) Descrieti algoritmi corespunzatori operatiilor de adunare, scadere, inmultire si impartire
a fractiilor. Fiecare algoritm va primi ca parametri de intrare numéaratorul gi numitorul
fiecarei fractii si va returna numaratorul si numitorul rezultatului.

(c¢) Descrieti un algoritm de calcul a valorii unui polinom cu coeficienti intregi pentru
un argument numaéar rational. Se considera ca polinomul este reprezentat prin tabloul
coeficientilor (un polinom ¢, X™ + ¢,—1 X =l 1 . ¢1X + ¢y este reprezentat printr-un
tablou c[0..n]). De exemplu pentru polinomul 2X3 — X2+ X +2 valoarea calculatd in 1/2
este 5/2. Pentru toate operatiile aritmetice se vor folosi functiile descrise la punctul (b).
Indicatie. Se poate folosi ca punct de pornire algoritmul de la Problema 12/Seminar
4.

(d) Descrieti un algoritm care determina multimea tuturor radacinilor rationale ale unui
polinom cu coeficienti numere intregi. Indicatie: radacinile rationale ale unui polinom
cu coeficienti intregi au proprietatea ca sunt de forma dy/d, unde dy este un divizor
(pozitiv sau negativ) al termenului liber (cp) iar d,, este un divizor al coeficientului
termenului de grad maxim (¢,). Multimea divizorilor luati in considerare include pe 1
si numarul insugi. Nu toate numerele rationale de forma descrisa sunt radacini (trebuie
selectate doar cele pentru care valoarea polinomului este 0).

Pentru toti algoritmii descrisi mai sus se vor implementa functii Python corespunzatoare.



2. 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 (toate zerourile de la sfarsit si primul
1 intalnit) sunt lasate nemodificate, iar toate cele care vor fi parcurse ulterior vor fi comple-
mentate).

(a) 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)Propuneti un algoritm care construieste reprezentarea in complement fata de 2 pe 16
pozitii binare a unui numar intreg primit ca parametru.
Ezemplu: 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)Propuneti un algoritm care determina valoarea unui numar intreg (pozitiv sau negativ)
pornind de la reprezentarea in complement fati de 2 pe 16 biti.

(d)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] i [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.

3. Aprozimarea functiei logaritmice prin serii. Functia In poate fi aproximata folosind urméatoarele
serii:
;’f:lﬁ(a}—l)" 0<z<1
f(x) = co 1 (L—l)n r>1
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(a)Identificati regula de calcul a termenului urmator (7},+1) din fiecare serie folosind valoarea
_1\n+1
termenului curent (7, = L(m — 1)" respectiv T,, = ((x — 1)/x)"/n).
n

(b)Pentru fiecare dintre cele doua serii descrieti algoritmul (si functiile Python corespunzatoare)
care aproximeaza suma seriei prin suma finita 77 + 715 + ... + 1. Numaérul de termeni
din suma se stabileste in functie de valoarea ultimului termen adaugat (T} este primul
termen cu proprietatea ca |Tg| < €, € fiind o constanta cu valoare mica). Date de test:
e=10"%, 2 =0.5, z = 1,x = 5, = 10. Determinati in fiecare caz numarul de termeni
inclugi In suma.

(c)Pentru unul dintre algoritmii propusi la punctul (b) (la alegere) identificati un invariant
si demonstrati corectitudinea algoritmului.

(d)Descrieti un algoritm pentru estimarea erorii de aproximare S/ (f(i - h) — In(i - h))2.

Date de test: m = 100, h = 5/m.

4. Se considera algoritmii algl gi alg2. Pentru fiecare dintre cei doi algoritmi:



(a) Implementati fiecare algoritm in Python.

(b) 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,

— =
= O

algl(int a, b)
if a < b then

a+b 1: §1g2(int n)

end if 2: 141

c+0 3z + 0 '

d<+a 4: W}-lllez<.:nd0

while d > b do 5: 14 2%
c+—c+1 6: :L‘(—x._}_l
d+—d—0» 7: end while

end while 8: return z

: return c,d

5. Se considera urmatoarea tehnica de compresie a unui sir de litere: ”daca o litera este precedata
si urmata de o alta literda atunci ea este transferata ca atare In textul comprimat; daca o
litera apare pe mai multe pozitii consecutive atunci in textul comprimat subsecventa care
contine aceeasi litera va fi Inlocuita cu o pereche formata din litera respectiva si numarul de
repetari”. De exemplu, textul "urrrraa” se va inlocui cu ”ur4a2”. Descrieti ideea de rezolvare
si implementati in Python cate o functie pentru:

(a) compresia unui sir de litere;

(b) decompresia pornind de la un gir ”comprimat”.



