Conf. dr. luliana Bocicor

Probleme consultatii - 25 februarie 2023
Algoritmi care lucreaza pe numere

Problema 1
Enunt

Un domeniu patrat (cu albastru), ca cel din figura trebuie aparat. Domeniul e Tmpartit in
patratele. Latura intregului domeniu este de n patratele, n>7. Pe culoarele colorate patruleaza 3
soldati, care incep patrularea din coltul stdnga sus in acelasi moment (pozitia initiald). n
exemplul de mai jos avem n=9.

Cei 3 soldati (garda) se vor schimba cu alti 3 soldati Tn momentul Tn care ajung in pozitia initial3,
simultan.

Soldatii patruleaza in sensul acelor de ceasornic fiecare cu aceeasi viteza constanta, si fiecare pe
culoarul sau.

Sa se implementeze un program care determina numarul de circuite complete pentru fiecare
soldat (un circuit complet este facut de un soldat oarecare, pe acelasi culoar pana ajunge in
pozitia initiald), pentru schimbarea garzii.

S1 patruleaza pe culoarul galben, S2 pe verde, S3 pe rosu. Albastrul este cetatea care trebuie
aparata.

S1 -

) —>

Analiza

- Consideram doi soldati care patruleaza
circuite de lungimi diferite, masurate in
unitati (o unitate este un patratel). Un
circuit are lungime L1, iar al doilea lungime
L2 unitati.

- Cei doi vor ajunge concomitent in punctul
initial dupa ce parcurg X = cmmmc(L1, L2)
unitati. Astfel, primul va parcurge X/L1
circuite, iar al doilea X/L2.

- Aceeasi idee se aplica pentru trei soldati.
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Program

principal

H

circuite(n, c1, c2, c3)

cmmmc(a, b)

Specificarea subalgoritmilor

Functia cmmmc(a, b):

Descriere: Calculeaza cel mai mic multiplu comun a doua numere naturale.
Date: a, b — numere naturale.

Rezultate: cel mai mic multiplu comun al celor doua numere.

Subalgoritm circuite(n, c1, c2, c3):

Descriere: Calculeaza numarul de circuite complete pentru fiecare soldat, pana la intalnire.
Date: n — latura domeniului.

Rezultate: cl1, c2, c3 — numarul de circuite parcurse de catre cei trei soldati.

Implementare

Varianta C++

#include <iostream>
using namespace std;

/*
Descriere: Calculeaza cel mai mic multiplu comun a doua numere naturale.
Date: a, b - numere naturale.
Rezultate: cel mai mic multiplu comun al celor doua numere.
*/
int cmmmc(int a, int b)
{
if (a < b)
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{
int aux = a;
a = b;
b = aux;

}

// cel mai mare numar se aduna repetat cu el insusi
// si se verifica divizibilitatea cu celalalt
int rez = 3;
while (rez % b != @)
rez += a;

return rez;

}

/*

Descriere: Calculeaza numarul de circuite complete pentru fiecare soldat, pana la
intalnire.

Date: n - latura domeniului.

Rezultate: cl1l, c2, c3 - numarul de circuite parcurse de catre cei trei soldati.
*/

void circuite(int n, int& cl, int& c2, int& c3)

{
int 11 = 4 * (n - 1); // lungimea culoarului exterior
int 12 = 4 * (n - 3); // lungimea culoarului din mijloc
int 13 = 4 * (n - 5); // lungimea culoarului interior
int intalnire = cmmmc(cmmmc (11, 12), 13); // cmmmc al lui 11, 12, 13
cl = intalnire / 11;
c2 = intalnire / 12;
c3 = intalnire / 13;
}
int main()
{
int n = 0;
cout << "Introduceti latura domeniului: ";
cin >> n;
int c1 =0, c2 =0, c3 = 0;
circuite(n, c1, c2, c3);
cout << "Soldatul S1 va face " << cl << " circuite pana la intalnire." << endl;
cout << "Soldatul S2 va face " << c2 << " circuite pana la intalnire." << endl;
cout << "Soldatul S3 va face " << ¢3 << " circuite pana la intalnire." << endl;
return 0;
}

Varianta Pascal

function cmmmc(a,b:integer): integer;
{se aduna cel mai mare repetat cu el insusi, }
{si se verifica divizibilitatea cu celalalt}
var aux, rez: integer;
begin
if(a < b)then



begin
aux := a;
a := b;
b = aux;
end;
rez := aj;
while (rez Mod b) > 0 do
rez := rez + a;
cmmmc 1= rez;

end;

procedure circuite(n:integer; wvar cl,
var 11,12,13,intalnire: integer;
circuit complet de cei 3 soldati}
begin

11l:=4*(n-1);

12:=4%(n-3) ;

13:=4%(n-5) ;

intalnire:=cmmmc (cmmmc (11,12),13);

pl,p2,p3}

cl:=intalnire div 11;

c2:=intalnire div 12;

c3:=intalnire div 13;
end;
var n, c3:
begin

cl, c2, integer;

write('Introduceti latura domeniului:
readln(n) ;

circuite(n, cl, c2, c3);

writeln('Soldatul S1 va face ', cl, '
writeln('Soldatul S2 va face ', c2, '
writeln('Soldatul S3 va face ', c3, '

end.

{nr.
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c2, c3:integer);

de patratele parcurse pentru un

{cel mai mic multiplu comun al lui

{nr de circuite pentru fiecare soldat}

")

A\l

circuite pana la intalnire.');
circuite pana la intalnire.');
circuite pana la intalnire.')

’
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Problema 2
Enunt

Sa se realizeze cate o functie recursiva cu un singur parametru (numarul n) pentru:

a) determinarea cifrei minime a lui n, se va returna cifra minima;

b) determinarea cifrei pare maxime a lui n, se va returna cifra para maxima sau -1, daca n
nu are cifre pare;

Analiza

Vom scrie formulele recursive pentru cele doua cerinte.
a)
n,daca n este format dintr — o singura cifra

. . _ n
cifraMinima(n) min{n mod 10, cifraMinima ([ﬁ]) ) altfel

O alta varianta recursiva pentru determinarea cifrei minime este:

n,daca n este format dintr — o singura cifra
cifraMinima(a,a, .. min{a,_; a,}), altfel

cifraMinima(a;a; ...a,_1a,) = {

n aceast3 varianta apelul recursiv se face pentru numarul obtinut prin inlocuirea ultimelor
doua cifre ale sale cu minimul dintre acestea.

b)
( n,daca e este format dintr — o singura cifra para
—1,daca n este format dintr — o singura cifra impara
. . n
cifraParaMaxima(n) = cifraParaMaxima ([ﬁ]) ,  dacanmod 10 este impara

n
Lmax{n mod 10, cifraParaMaxima ([ﬁ]} ,daca n mod 10 este para

Specificarea functiilor

Functia cifraMinima(n):

Descriere: Returneaza cifra minima a unui numar dat.
Date: n — numar natural.

Rezultate: cifra minima a numarului dat.

Functia cifraParaMaxima(n):
Descriere: Returneaza cifra para maxima a unui numar dat.
Date: n — numar natural.
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Rezultate: cifra para maxima a numarului dat.

Implementare

Varianta C++

#include <iostream>
using namespace std;

/*
Descriere: Returneaza cifra minima a unui numar dat.
Date: n - numar natural.
Rezultate: cifra minima a numarului dat.
*/
int cifraMinima_Vi(int n)
{
if (n <= 9) // cazul in care numarul este format dintr-o singura cifra
return n;
int cifraMinima_restul_numarului = cifraMinima_Vi(n / 10);
return (n % 10 < cifraMinima_restul_numarului ? n % 10 :
cifraMinima_restul_numarului);

}

/*

Descriere: Returneaza cifra minima a unui numar dat.
Date: n - numar natural.

Rezultate: cifra minima a numarului dat.

*/
int cifraMinima_V2(int n)
{
if (n <= 9) // cazul in care numarul este format dintr-o singura cifra
return n;
int minim_ultimele_doua_cifre = n % 10;
int penultima_cifra = (n / 10) % 10;
if (penultima_cifra < minim_ultimele_doua_cifre)
minim_ultimele_doua_cifre = penultima_cifra;
return cifraMinima_Vv2((n/100) * 10 + minim_ultimele_doua_cifre);
}
/*

Descriere: Returneaza cifra para maxima a unui numar dat.
Date : n - numar natural.
Rezultate : cifra para maxima a numarului dat.

*/
int cifraParaMaxima(int n)
{
if (n <= 9) // daca n este format dintr-o singura cifra
{
if (n % 2 == 9) // daca este par
return n;
else

return -1;

}

int ultima_cifra = n % 10;
if (ultima_cifra % 2 != 0)
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return cifraParaMaxima(n / 10);
int cifraParaMaxima_restul_numarului = cifraParaMaxima(n / 10);
return (ultima_cifra > cifraParaMaxima_restul_numarului ? ultima_cifra
cifraParaMaxima_restul_numarului);

}
int main()
{
int n = 0;
cout << "Introduceti numarul: ";
cin >> n;
cout << "Cifra minima a numarului " << n << " este: " << cifraMinima_V1(n) <<
endl;
cout << "Cifra minima a numarului " << n << " este: " << cifraMinima_V2(n) <<
endl;
cout << "Cifra para maxima a numarului " << n << " este: " << cifraParaMaxima(n)
<< endl;
return 0;
}
Varianta Pascal
{
Descriere: Returneaza cifra minima a unui numar dat.
Date: n — numar natural.
Rezultate: cifra minima a numarului dat.
}
function cifraMinima V1(n: longint): integer;
var cifraMinima restul numarului: integer;
begin
if (n <= 9) then // cazul in care numarul este format dintr-o singura
cifra
cifraMinima V1 := n
else
begin
cifraMinima restul numarului := cifraMinima V1(n div )
if ((n mod ) < cifraMinima restul numarului) then
cifraMinima V1 := n mod
else
cifraMinima V1 := cifraMinima restul numarului;
end;
end;

function cifraMinima V2 (n: longint): integer;
var ultima cifra, penultima cifra: integer;

begin
if(n > 9) then
begin
ultima cifra := n mod ;
penultima cifra := (n div ) mod ;

if (penultima cifra < ultima_ cifra)
then cifraMinima V2 := cifraMinima V2(n div )



else cifraMinima V2 := cifraMinima V2 (((n div 100)

ultima cifra);

end

else cifraMinima V2 := n;
end;
{
Descriere: Returneaza cifra para maxima a unui numar dat.
Date : n - numar natural.
Rezultate : cifra para maxima a numarului dat.

}

function cifraParaMaxima(n: longint): integer;

var ultima cifra, cifraParaMaxima restul numarului: integer;
begin
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* 10) +

if (n <= 9) then {daca n este format dintr-o singura cifra}
begin
if (n mod 2 = 0) then {daca este par}
cifraParaMaxima := n
else
cifraParaMaxima := -1;
end
else
begin
ultima cifra := n mod 10;
if (ultima cifra mod 2 <> () then
cifraParaMaxima := cifraParaMaxima(n div 10)
else
begin
cifraParaMaxima restul numarului := cifraParaMaxima(n div 10);
if (ultima cifra > cifraParaMaxima restul numarului) then
cifraParaMaxima := ultima cifra
else
cifraParaMaxima := cifraParaMaxima restul numarului;
end;
end;
end;
var n: longint;
begin
write('Introduceti numarul: ");
readln(n) ;
writeln('Cifra minima este: ', cifraMinima V1(n));
writeln('Cifra minima este: ', cifraMinima V2(n));
writeln('Cifra para maxima este: ', cifraParaMaxima(n)) ;

end.
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Problema 3
Enunt

Fie i,j,k trei numere naturale. Sa scrie un subprogram care returneaza restul impartirii numarului
(i") 1a k, deci (i')modulo k (iterativ si recursiv).

Exemple:

(1001%°) modulo 7 =2
(125%%°) modulo 999 = 800
(2%%) modulo9=7

Analiza

- practic se inmultesc resturile modulo k; nu e nevoie de calculul expresiei ij;
- se calculeaza la fiecare pas de inmultire restul produsului (modulo k);

Aceasta deoarece se stie ca:
(@*b)modc=(amodc*bmodc)modc

Atunci:
a*mod c = (amod ¢ * a** mod c) mod c
Pentru varianta recursiva, formula recursiva se deduce din formula anterioara astfel:

1, dacaj=0

rest(l,], k) = {((l mod k) * rest(i,j -1, k)) mod k

Specificarea functiei

Functia Rest(i, j, k):

Descriere: returneaza restul impartirii lui (i) la k.
Date: i,j,k - numere naturale

Rezultate: R un numar natural: Re{0,1,...k-1}

Implementare

Varianta iterativa C++

/*

Descriere: returneaza restul impartirii lui (i*j) la k.
Date: i,j,k - numere naturale

Rezultate: R un numar natural: R in {@,1,...k-1}.

*/
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int Rest(int i, int j, int k)

{
int r=1%k;
int rest = 1;
while (j > @)
{
rest = (rest * r) % k;
J--3
}
return rest;
}

Varianta recursiva C ++

/*

Descriere: returneaza restul impartirii lui (i*j) la k.
Date: i,j,k - numere naturale

Rezultate: R un numar natural: R in {@,1,...k-1}.

*/
int Rest(int i, int j, int k)
{
if (j == @)
return 1;
return ((i % k) * Rest(i, j - 1, k)) % k;
}

Varianta iterativa Pascal

function Rest(i,j,k:integer) :integer; {functie ce determina restul}
var R,iModK:integer;
begin {e suficient sa inmultim resturile}
iModK:=i mod k; {expresia i Mod k e constanta in ciclu}
R :=1;
While (3j>0) do
begin
R:=(R* (iModK) ) mod k; {atat lui i cat si produsului se aplica mod}
j:=j-1;
end;
Rest:=R;
end;

Varianta recursiva Pascal

function Rest (i, j,k:integer) :integer);
begin
if (j>0) then Rest:= ((i mod k)*Rest(i,j-1,k)) % k
else Rest:=1;
end;

Exemple



Date de intrare Rezultate
100, 100, 7 2
125, 199, 999 800
2,10,9 7
8,0, 100 1
5,151,5 0
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Problema 4
Enunt

Fie X,Y doua numere naturale. Sa scrie un subprogram care determina daca doua numere date
sunt asemenea, fara a folosi tablouri. (Doua numere naturale sunt asemenea daca au aceleasi
cifre: 2131 e asemenea cu 32211 pentru ca multimea cifrelor este aceeasi: {1, 2, 3}).

Analiza

Problema are o rezolvare simpla daca se foloseste conceptul de vector de aparitie pentru cifrele
unui numar:
- se determina vectorii de aparitie pentru X si Y;
- se compara apoi vectorii de aparitie si se decide asemanarea.
Fara utilizarea vectorilor ar trebui sa vedem daca fiecare cifra a lui X este in Y si invers.
Vom face 2 subprograme:
- Un subprogram care verifica daca fiecare cifra a unui numar se afla printre cifrele altui
numar.
- Un subprogram care apeleaza apoi de 2 ori primul subprogram.

Specificarea subalgoritmilor

FunctiaCifreAinB (A, B):

Descriere: verifica daca fiecare cifra a lui A este in multimea cifrelor lui B.

Date: A,B > 0 numere naturale

Rezultate: true, daca multimea cifrelor lui A este inclusa in multimea cifrelor Iui B;
false, in caz contrar

Functia Asemenea (X, Y):

Descriere: verifica dubla incluziune a cifrelor lui X si Y.

Date: - X,Y > 0 numere naturale

Rezultate: true, daca CifreAinB (X, Y) este true SI CifreXinY (Y, X) este true;
false, in caz contrar

Implementare

Varianta C++

/*

Descriere: verifica daca fiecare cifra a lui A este in multimea cifrelor lui B.

Date: A, B > @ numere naturale

Rezultate: true, daca multimea cifrelor lui A este inclusa in multimea cifrelor lui B;
false, in caz contrar

*/
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bool CifreAinB(long a, long b)

{
int copieB = b; // se retine o copie a lui B
while (a > @) // vom verifica daca fiecare cifra a lui A este in B
{
int ultima_cifra_A = a % 10;
while (copieB > 0 && ultima_cifra_A != copieB % 10)
copieB /= 10;
if (copieB == 9) // daca s-a ajuns la @, cifra curenta a lui A nu este
in B
return false;
copieB = b; // se reinitializeaza copia cu numarul initial B
a /= 10; // se trece la urmatoarea cifra a lui A
}
return true;
}
/*

Descriere: verifica dubla incluziune a cifrelor lui x si y.

Date: X, y > @ numere naturale

Rezultate: true, daca CifreAinB(x, y) este true SI CifreAinB(y,x) este true;
false, in caz contrar

*/
bool Asemenea(long x, long v)
{
return (CifreAinB(x, y) && CifreAinB(y, x));
}

Varianta Pascal

function CifreAinB(A,B:longint) :boolean;
var CopieB :longint;
UcifA :byte;

begin
CopieB :=B; {se retine o clona a lui B in CopieB}
CifreAinB:=true; {presupunem ca incluzinea exista}
while (A>0) do
begin
UcifA:=A mod 10; {verifica fiecare cifra a lui A daca e B}
B :=CopieB; {la fiecare cifra a lui A se reface B}
while (B>0) and (UcifA<>(B mod 10)) do B:=B div 10;
if (B=0) {daca B=0 => cifra curenta lui A nu e in B}
then
begin
CifreAinB:=false; {se pune numele functiei pe false si A pe 0}
A :=0; {pentru a iesi din primul ciclu while}
end
else A:=A div 10; {daca B>0, cifra curenta a lui A e in B}
end; {se trece la urmatoarea cifra a lui A}
end;

function Asemenea (X,Y:longint) :boolean;
begin
if (CifreAinB(X,Y)) and (CifreAinB(Y,X))
then Asemenea:=true
else Asemenea:=false;
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end;

Exemple
Date de intrare Rezultate
1222331, 123 true
122235, 123 false
5656565, 56 true
5656565, 5 false
1,8 false
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Probleme tip grila

1. Stiind ca variabilele a si i sunt intregi, stabiliti ce reprezinta valorile afisate de algoritmul de
mai jos. S-au folosit notatiile x%y pentru restul impartirii numarului intreg x la numarul
intreg y, si [x] pentru partea intreaga a numarului real x.

a <€ 10
pentru i €& 1,6 executa
scrie [a/7]
a <€ a%n7*10
sfarsit pentru

a. primele 6 zecimale ale lui 1/7
b. primele 7 zecimale ale lui 1/6
c. primele 6 cifre ale lui 10/7
d. primele 7 cifre ale lui 10/6

2. Ce va afisa algoritmul pseudocod de mai jos pentru doua numere naturale nenule a si b? S-a
notat cu x%y restul impartirii numerelor intregi x si y.

citeste a,b

c €1

cat-timp a * ¢ % b # @ executa
c<cc+1

sfarsit-cat-timp

scrie a*c

a.a®
b. cel mai mic multiplu comun

c. cel mai mare divizor comun
d.a*b

3. Care este rezultatul executiei urmatoarei secvente?

a. Afiseazs 3 pentru n=123 si c=3; citeste n,c {n, natural>0, ¢ cifra}
. N . 2«0
b. Afiseaza 2 pentru n=12003 si c=0; rcat timp n%l0=c executd
c. Afiseaza n, pentru n=c=1; | ne[n/10]
d. Afiseaza 4, pentru n=1277771 si c=7 [.z"z+1
e. Afiseaza 3, pentru n=12555 si c=5. scrie z
4. Care este rezultatul executiei urmatoarei secvente?
a. Afiseaza x, daca m<=0. Citeste x,m {x,m intregi}
b. Afiseaza x?, dacd m=2. yel

rCat timp m>0 executd

| Dacd m%2=0

| | atunci me [m/2]; xex*x
| | altfel mem-1; yey*x

|  Lm

lm

Afiseaza y
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c. Afiseaza 1, pentru m <0.

d. Afiseaza x, dacd m=2*.
e. Afiseaza un numar negativ daca x<0

5. Care functie schimba valorile intregi ale lui a si b intre ele?

A. B.
void F(int& a, int& b){ void F(inté& a, int& Db){
a-=b; a=atb;
bt+=a; b=a-b;
a=b-a; a=a-b;
} }
C. D.
void F(int& a, inté& b) { void F(ints& a, ints& Db){
a=a/b; a=a*b;
b=a*b; b=a/b;
a=b/a; a=a/b;
} }
E.
void F(int& a, inté& b) {
b=b-a;
b=a*b;
a=b;
}

6. Care subprogram determina daca numarul intreg n este prim (true daca n e prim, false altfel)?

b)
bool Prim(int n) {
if (n<=1) return false;
for (int d=2;d*d<=n;
d=(d==2) ?3:d+2)
if (n%d==0) return false;
return true;

a)
bool Prim(int n) {
int d=2;
while (d*d<=n) {
if (n%d==0) return false;
d=(d==2)?3:d+2;
}

return true;

c)
bool Prim(int n, int d){//apel
extern, d=2
if (n<=1) return false;
if (d*d>n) return true;
if (n%d==0) return false;
return Prim(n, (d==2)?3:d+2) ;
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7. Se considera functia de mai jos, care primeste ca parametru un numar natural.

int f£(int a)
{
int x = a % 10;
if (x == a)
if (x $ 2 == 0)
return a;
else
return 0;
if (x % 2 == 0)
return £((int) (a/10));
}

return 10 * £((int) (a/10)) + x;

l. De cate ori se apeleaza functia pentru a = 2534019767

a. De3ori
b. De9ori
c. De6ori
d. De?7ori
Il. Care este rezultatul functiei pentru a = 2534019767
a. 206
b. 53019
c. 2406
d 0

8. Ce face subprogramul pentru n intreg.

void SP(long n) {
for (int i=2;i<=n;i++)
{int c=0;
while (! (n%i)) {
n/=i;
c+=1;
}
if(c) cout<<i<<” ”<<c<<endl;
}

a)

b)

d)

e)

Afiseaza perechi de numere prime
(n=2).

Afigseazd numerele prime pana la n
(nz2).

Afigseaza factorii primi ai lui n (n=2).
Afiseaza factorii primi ai lui n si
puterile lor (n=2).

Subprogramul nu afiseaza nimic,
daca n<2.




