7. Metoda de programare Divide et Impera

7.1 Prezentare generală

Să ne imaginăm că dorim să căutăm un cuvânt în dicţionarul explicativ. După cum ştim, în dicţionar, cuvintele sunt ordonate alfabetic. 


Presupunem că dorim să ştim ce înseamnă cuvântul “paradigmă”. Deschidem dicţionarul la întâmplare. Am deschis la litera “B”, nu am ajuns la cuvântul căutat, dar ştim că el se află undeva în partea dreaptă a dicţionarului, faţă de litera “B”, nu este necesar să mai căutăm în tot dicţionarul, deschidem şi constatăm că am ajuns la litera “S”, de data aceasta ştim că trebuie sa căutăm în dicţionar puţin mai la stânga faţă de litera “S”. Repetăm aceşti paşi până ce vom găsi cuvântul căutat.


Prin urmare, am avut o carte mare în care trebuia să cautăm un cuvânt, nu am căutat cuvânt cu cuvânt de la începutul cărţii, deoarece această operaţiune ar fi durat foarte mult, dar mai ales ne-am fi plictisit şi am fi renunţat să aflăm ce înseamnă cuvântul “paradigmă”. Cum am procedat?

   
Am împărţit cartea în două părţi, urmând să decidem în care parte vom căuta mai departe. Deja problema s-a mai simplificat, pentru că nu mai aveam de căutat într-o carte atât de mare. Dacă încă nu am găsit, am împărţit din nou această parte a cărţii în două părţi mai mici în care căutăm  mai uşor şi aşa mai departe.


Prin urmare am împărţit problema dificilă în subprobleme mai simple, am repetat operaţiunea până când am ajuns la subprobleme suficient de simple pe care le putem rezolva cu usurinţă. 

[image: image1]

Se poate spune că este o metodă puternică de rezolvare a unor probleme conceptual dificile, ca de exemplu Turnurile din Hanoi, generarea fractalilor, puzzle şi altele.

[image: image2.wmf]In mod natural metoda divide et impera se implementează recursiv, dar este posibil să eliminăm recursivitatea printr-un ciclu iterativ. 

Compararea implementării recursive cu cea iterativă

Implemantarea iterativă poate fi mai rapidă şi economiseşte memorie, deoarece nu se fac reapelări succesive de funcţii, creându-se noi  niveluri de stivă. Totuşi recompunerea soluţiei problemei iniţiale din soluţiile subproblemelor poate fi dificilă în cazul implementării iterative.

7.2 Exemple de implementare a metodei:

1. Dându-se un şir ordonat crescător de n numere întregi şi un număr întreg x, să se determine dacă numărul x aparţine şirului şi poziţia pe care se găseşte în şir.

Vom căuta numărul x doar în mijlocul şirului. 

Dacă nu îl găsim, având în vedere faptul că şirul este ordonat crescător, vom căuta numărul x în continuare, doar în jumătatea în care ar putea să existe.

Această rezolvare a problemei  căutării unui număr într-un şir ordonat de numere, este cunoscută şi sub denumirea de căutare binară. 

Descrierea algoritmului:

Se citeşte şirul într-un tablou unidimensional a. Notăm cu li limita inferioară a şirului (indicele cel mai din stânga),  cu ls limita superioară a şirului (indicele cel mai din dreapta) şi cu m indicele din mijlocul şirului.

Dacă li <= ls înseamnă că în şir mai sunt elemente printre care trebuie sa-l căutăm pe x. Determinăm m=(li+ls)/2, indicele din mijlocul şirului.

Verificăm daca elementul de pe poziţia m este chiar x.

· dacă da,  funcţia se termină returnând poziţia m pe care se găseşte x

· altfel, se verifică dacă x<a[m] 

· atunci se reapelează funcţia pentru subsirul cuprins între li şi ls=m –1
· altfel se reapelează funcţia pentru subsirul cuprins între li=m + 1 şi ls.

    Dacă li>ls înseamnă că x nu se găseşte în şir  iar funcţia returnează –1.

[image: image3.wmf]Implementarea recursivă a problemei:

[image: image4.bmp] Implementarea iterativă a funcţiei cauta:

2.. Se citeşte un şir de n numere întregi. Să se determine elementul maxim din şir.


Vom aplica metoda
divide et impera astfel: şirul iniţial îl împărţim în două subşiruri, apoi le împărţit pe acestea în alte două subşiruri şi aşa mai departe, până când ajungem la un singur element.Cu siguranţă, dacă un şir conţine un singur element, este foarte simplu să spunem care este cel mai mare element al şirului. 

Iată că împărţind şirul am ajuns la probleme suficient de simple pe care să le rezolvăm cu mare uşurinţă. 


După ce determinăm maximul pe fiecare subşir, recompunem soluţiile pentru a determina în final maximul şirului iniţial.

Exemplu:  Fie şiul 3 7 5 9 8 4 6



Des
crierea algoritmului:

Notăm cu li indicele reprezentând limita inferioară a subsirului şi cu ls indicele  reprezentând limita superioară a şirului.

Determinăm indicele m din mijlocul şirului. 

Folosim două variabile a în care vom păstra maximul subsirului stâng (de la li la m) şi b în care vom păstra maximul subşirului drept (de la m+1 la ls). 

Funcţia se reapelează până când fiecare subşir va conţine un singur element. Acest element îl considerăm ca fiind maximul pentru subşirul respectiv. 

Comparăm maximele astfel obţinute pntru fiecare subşir, reţinându-se cel mai mare dintre ele.


3. Suma maximă în triunghi.

Fie un trunghi cu n linii (1<=n<=100). Pe fiecare linie i se găsesc i numere întregi.

Să se determine cea mai mare sumă fotmată din numere aflate pe un drum, între numărul de pe prima linie şi un număr de pe ultima linie.


Fiecare număr de pe acest drum este situat sub precedentul, la stânga sau la dreapta acestuia.
Exemplu:  pentru n= 4
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4. Turnurile din Hanoi


Fie trei tije şi n discuri cu diametre distincte.  Notăm tijele cu literele A, B, C. Cele n discuri se află toate pe tija A, aşezate în ordinea descrescătoare a diametrelor. Se cere să se mute cele n discuri de pe tija A pe tija B, folosind drept tijă de manevră, tija C, astfel:

· la un moment dat se mută un singur disc;

· niciodată un disc de diametru mai mare nu se află peste un disc de diametru mai mic.

exemplu:

pentru n=1
     A
            B

pentru n=2
     A
            C



     A
            B



     C
            B

pentru n=3
- se muta 2 discuri de pe A pe C folosind ca manevra tija, B la fel ca mai sus

      
- se mută discul 3 de pe A pe B

- se aduc cele 2 discuri de pe C pe B folosind ca manevră tija A la fel ca mai sus

.........................................................................................................................................

pentru n discuri:

- se muta n-1 discuri de pe A pe C folosind ca manevra tija B, la fel ca mai sus

      
- se mută discul n de pe A pe B

- se aduc cele n-1 discuri de pe C pe B folosind ca manevră tija A, la fel ca mai sus


5. Să se determine cel mai mare divizor comun al unui şir de n numere naturale.

Vom împărţi şirul în două subşiruri, apoi fiecare subşir în alte două subşiruri mai mici, până când subşirurile astfel obţinute vor conţine cel mult două elemente. 

Pentru aceste elmente vom aplica algoritmul lui Euclid de determinare a celui mai mare divizor comun. 

Recompunem apoi soluţiile astfel obţinute pentru a determina cel mai mare divizor comun al tuturor elementelor din şirul iniţial.


6. Se citesc n numere naturale. Să se determine suma numerelor prime ale şirului.

Conform strategiei metodei divide et impera vom împărţi problema în subprobleme mai simple de acelaşi tip, până când devin suficient de simple pentru a le rezolva.  Apoi recompunem soluţiile. Pentru aceasta vom proceda astfel:

Determinăm elementul din mijlocul şirului.

Dacă este un număr prim îl adunăm la suma elementelor prime din subşirul din stânga lui şi la suma elementelor prime din subşirul din dreapta lui.

Dacă nu este prim vom aduna doar cele două sume obţinute din subşirul stâng şi subşirul dept.

Pentru cele două subşiruri se reapelează funcţia recursiv reluându-se astfel algoritmul până când în subşirurile astfel obţinute nu mai există nici un element. 


7. Sortarea prin interclasare

Se citeşte un vector cu n numere întregi. Să se ordoneze crescător prin interclasare.

Algoritmul de interclasare a doi vectori a fost prezentat în manualul clasei a 10-a.

Având două şiruri de valori ordonate crescător, unul cu n elemente iar celălalt cu m elemente, putem obţine un şir cu toate valorile ordonate crescător. 

Problema noastră conţine doar un şir neordonat.

Conform metodei divide et impera, vom împărţi problema în subprobleme de acelaşi tip până când devin suficient de simple pentru a le rezolva.  Rezolvăm aceste probleme apoi recompunem soluţiile lor.
Pentru a ordona vectorul îl vom împărţi în doi vectori fiecare în câte doi vectori şi aşa mai departe până când vectorii obţinuţi vor avea cel mult două elemente. Pentru astfel de vectori  ordonarea este foarte simplă, vom interschimba elementele lor dacă este cazul. Apoi vom interclasa rând pe rând vectorii în ordinea inversă obţinerii lor.
8. Sortarea rapidă
 (Ouick Sort).

Fiind dat un şir cu n elemente, numere întregi, sortăm elementele şirului după următorul algoritm: selectăm un prim element din şir (acesta poate fi chiar elementul din mijlocul şirului). 

Plasăm acest element pe poxiţia sa corectă în şir, adică toate elementele din stânga sa vor fi mai mici decât ele, iar toate elemente din dreapta sa vor fi mai mari decât el.

Reluăm algoritmul pe subşirul din stânga elementuli fixat şi pe subşirul din dreapta elementului fixat.




7.4. Probleme propuse

1. Să se numere elementele pare ale unui vector cu n numere întregi, folosind metoda divide et impera.

2. Să se numere elementele prime ale unui vector care conţine n numere întregi, folosind metoda divide et impera.

3. Fie a un vector ordonat crescător. Să se determine dacă există un element al vectorului carea are suma cifrelor egală cu 5, folosind metoda divide et impera.

4. Se citeşte un vector cu n elemente numere reale. Să se calculeze suma elementelor aflate pe poziţii impare. 

5. Să se determine simultan minimul şi maximul unui vector cu n numere întregi, folosind metoda divide et impera.

6. Să se calculeze:

an/2*an/2
pentru n par şi n≠0

an={
a*an-1

pentru n impar şi n≠0



1

pentru n=0

     unde a şi n sunt numere întregi pozitive.

7. Ghiciţi numărul. Realizaţi un joc astfel încât calculatorul să poată ghici un număr cuprins între 1 şi 1000 , evident din cât mai puţine întrebări, la care dumneavoastră să răspundeţi prin “da” sau “nu”. Intrebările pot fi doar de forma:

· numărul este egal cu X?

· numărul este mai mare decât X?

· numărul este mai mic decât X?

� EMBED Word.Picture.8  ��� Divide et impera este o metoda generală de elaborare a algoritmilor. În cadrul acestei metode distingem trei etape:


Descompunerea problemei ce trebuie rezolvată în două sau mai multe subcazuri (subprobleme) mai mici ale aceleiaşi probleme.


Rezolvarea succesivă a fiecărui subcaz.


Recompunerea succesivă a soluţiilor obţinute penru fiecare subcaz, în vederea determinării soluţiei problemei iniţiale





#include<iostream.h>			//CĂUTAREA BINARĂ


const MAX=20;


int a[MAX];


int cauta(int li,int ls,int x);


void main()


{ int n,m,x;


 cout<<"n=";cin>>n;			// se citeşte n-numărul de elemente al şirului


  for(int i=0;i<n;i++)


    {cout<<"a["<<i<<"]="; cin>>a[i];}	//se citesc elementele şirului


  cout<<"x=";cin>>x;			//se citeşte elementul cautat x


  m=caută(0,n-1,x);			//apelul funcţiei cauta


  if (m!= -1)				


    cout<<x<<" se gaseste pe pozitia "<<m;	//indicele elementului x în şir


  else


    cout<<x<<" nu se gaseste in sir";	//dacă funcţia returnează –1, x nu se găseşte în şir


}


int cauta(int li,int ls,int x)		// li-limita inferioara a şirului, ls-limita superioară a şirului


{int m;


  if(li<=ls)


    {m=(li+ls)/2;				// m-indicele din mijlocul şirului 


      if (x==a[m])	  			//se compară x cu elementul din mijlocul şirului


	return m;			//returnează indicele elementului de tablou, unde se găseşte x


      else


	if (x<a[m])			//se compară x cu elementul din mijlocul şirului


	  return cauta(li,m-1,x);		//dcă x este mai mic decât elementul din mijloc, se va căuta în 


	else				//continuare în jumătatea stângă a şirului


	  return cauta(m+1,ls,x);}	//în caz contrar se caută x în jumătarea dreaptă a şirului


  else    return -1;			//dacă nu mai avem unde căuta, înseamnă că x nu se găseşte în


}					//şir








int cauta(int li,int ls,int x)	// li-limita inferioara a şirului, ls-limita superioară a şirului


{int m;


while (li<=ls)	//atâta timp câr li <= ls înseamnă că în şir mai sunt elemente


  {	//printre care trebuie sa-l căutăm pe x.


    m=(li+ls)/2;			// m-indicele din mijlocul şirului


    if(x==v[m])			//se compară x cu elementul din mijlocul şirului


      return m;			//returnează indicele elementului de tablou, unde se găseşte x


    if(x<v[m])			


      ls=m-1;			//dcă x este mai mic decât elementul din mijloc, se modifica ls


    else


      li=m+1;			//în caz contrar se modifică li


   } 


 return -1;			//dacă x nu a fost găsit, funcţia returnează -1


}
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#include<iostream.h>		//MAXIM


const MAX=20;


int v[20],n;





int maxim(int li,int ls);





void main()


{int i;


 cout<<"n=";cin>>n;


 for(i=0;i<n;i++)


   {cout<<"v["<<i<<"]=";cin>>v[i];}


 cout<<"elem. maxim="<<maxim(0,n-1);


}





int maxim(int li,int ls)	//li-limita inferioara, ls-limita superioara


{int m,a,b;


 if(li==ls)			//dacă subsirul conţine un singur element, acela este maximul


   return v[li];


 else


  {m=(li+ls)/2;			//determinam indicele din mijlocul şirului


   a=maxim(li,m);		// a, va conţine maximul pe subşirul stâng


   b=maxim(m+1,ls);		//b, va conţine maximul pe subşirul drept


   if (a>b)			// pe fiecare nivel de stivă se compară maximele obţinute şi


     return a;			//se returnează cel mai mare dintre ele


   else


     return b;


  }


}





#include <iostream.h>		//SUMA MAXIMA


#define MAX 101


int t[MAX][MAX],n;			//n-nr. linii, t-memorează elementele triunghiului


void citire();


void afisare();


int sumamax(int i,int j);





void main()


{citire();


 afisare();


 cout<<"suma maxima="<<sumamax(1,1);


}





void citire()			//citeşte elementele triunghiului


{int i,j;


 cout<<"n=";cin>>n;


 for (i=1;i<=n;i++)


   for(j=1;j<=i;j++)


     {cout<<"t["<<i<<","<<j<<"]=";   cin>>t[i][j];   }


}





void afisare()			//afişează elementele triunghiului


{int i,j,p;


 p=(n-1)/2;


 for(i=1;i<=n;i++)


  {for (j=1;j<=n-p; j++)  cout<<"  ";


    for (j=1;j<=i;j++)   cout<<t[i][j]<<"  ";


    cout<<endl;


    p=p+1;


   }


}





int sumamax(int i,int j)    //calculează suma maximă a elementelor din triunghi


{int a,b;		       //a-reţine suma pe stânga, b-reţine suma pe dreapta	


 if(i<=n)			


  {a=sumamax(i+1,j);


   b=sumamax(i+1,j+1);


   if(a>b)		     //decidem care sumă este mai mare


     return t[i][j]+a;	    //adună elementul triunghiului la suma cea mai mare


   else


     return t[i][j]+b;


  }


 return 0;


}














#include<iostream.h>		//HANOI


void hanoi(int n,char a,char b,char c);





void main()


{int n;


cout<<"n="; cin>>n;		//n-numărul de discuri


  hanoi(n,'A','B','C');		//apelul funcţiei hanoi nu parametri nr. discuri şi cele 3 tije


}





void hanoi(int n,char a,char b,char c) 		//n-nr.discuri,a,b,c-cele trei tije


{if (n==1)


   cout<<a<<"->"<<b<<endl;	//se mută  discul 1  


 else


   {hanoi(n-1,a,c,b);		//se mută n-1 discuri de pe tija A pe C folosind drept manevra tija B


    cout<<a<<"->"<<b<<endl;	//se mută discul n de pe A pe B


    hanoi(n-1,c,b,a); 		//se mută n-1 discuri de pe tija C pe B folosind drept manevra tija A


   }


}


 








#include<iostream.h>		//CMMDC


const MAX=20;


unsigned v[MAX],n;


unsigned cmmdc(unsigned li,unsigned ls);


unsigned euclid(unsigned a,unsigned b);





void main()


{int i;


 cout<<"n=";cin>>n;		//n-numărul de elemente ale şirului


 for(i=0;i<n;i++)		//se citesc elementele şirului


   {cout<<"v["<<i<<"]=";cin>>v[i];}


 cout<<"cmmdc="<<cmmdc(0,n-1);


}





unsigned cmmdc(unsigned li,unsigned ls)    //li-limita inferioară a şirului, ls-limita superioară a


{ unsigned m;				        // şirului			


 if (ls-li<=1)					//dacă în şir există cel mult două elemente


   return euclid(v[li],v[ls]);			//se determină cmmdc cu algoritmul lui Euclid


 m=(li+ls)/2;					//m- mijlocul şirului


 return euclid(cmmdc(li,m),cmmdc(m+1,ls));	//apelul funcţiei euclid penru cele două subşiruri


}





unsigned euclid(unsigned a,unsigned b)	//euclid determină cmmdc a doua numere


{unsigned r;


 while (b)					//cât timp împărţitorul este diferit de 0


   {r=a%b;    a=b;    b=r;   			//se calculează restul şi deîmpărţitul devine


    }						// împărtitorul iar împărţitorul devine restul


return a;					//se returnează ultimul rest diferit de 0


}








#include <iostream.h>		//SUMĂ


#include <math.h>


#define MAX 20


int a[MAX],n;			//a-memorează şirul de numere, n-nr.de elemente ale şirului


int suma(int li,int ls);


int e_prim (int k,int d=2);


void main()


{int i;


 cout<<"n=";cin>>n;				//citeşte nr. de elemente


 for(i=0;i<n;i++)				//citeşte elementele şirului


   {cout<<"a["<<i<<"]=";cin>>a[i];


   }


 cout<<"suma elementelor:"<<suma(0,n-1);	//apelează funcţia suma


}


int suma(int li,int ls)		//li-limita inferioară a şirului, ls-limita superioară


{int m,x,y;			//m,x,y-variabile locale


 if(li<=ls)


  {m=(li+ls)/2;			//m-reţine indicale din mijlocul şirului


   x=suma(li,m-1);		//x-reţine suma calculată pe subşirul din stânga


   y=suma(m+1,ls);		//y-reţine suma calculată pe subşirul din dreapta


   if (e_prim(a[m],2))		//e_prim-verifică daca numărul a[m] este prim


     return a[m]+x+y;		//dacă este prim se adună la sumele de pe subşiruri


   else


     return x+y;			//dacă nu este prim se adună numai sumele de pe subşiruri


  }


 else


   return 0;  }			//dacă nu mai sunt elemente în şir


int e_prim (int k,int d)		//k-numărul de verificat, d-cu valoare iniţială 2


{if(k==0||k==1)			//0 şi 1 nu sunt numere prime


	return 0;


if(d>sqrt(k))			//condiţia de oprire a algoritmului recursiv


	return 1;


else


  if(k%d==0)			//se verifică dacă numărul se divide la k


	  return 0;


  return e_prim (k,d+1); 		//reapelul funcţiei


}





		//SORTARE PRIN INTERCLSARE            MergeSort


#include <iostream>		


#define MAX 20


using namespace std;


int a[MAX],tmp[MAX], n;





void citire();


void afisare();


void MergeSort(int v[], int st, int dr);


int main()


{int i;


 citire();


 afisare();


 MergeSort(a,0,n-1);


 afisare();


 return 0;


}


void citire()		// citeºte n ºi elementele ºirului


{int i;


 cout<<"n=";cin>>n;


 for(i=0;i<n;i++)


   {cout<<"a["<<i<<"]="; cin>>a[i]; }


}


void afisare()			//afiºeaza elementele ºirului


{int i;


 for(i=0;i<n;i++)


    cout<<a[i]<<" ";


 cout<<endl;


}


void MergeSort(int v[], int st, int dr)


{	if(st < dr)


	{           int m = (st + dr) / 2;


		MergeSort(v, st , m);


		MergeSort(v, m + 1 , dr);


		int i = st, j = m + 1, k = 1;


		while( i <= m && j <= dr )


			if( v[i] < v[j])


				tmp[k++] = v[i++];


			else


				tmp[k++] = v[j++];


		while(i <= m)


			tmp[k++] = v[i++];


		while(j <= dr)


			tmp[k++] = v[j++];


		for(i = st , j = 1 ; i <= dr ; i ++ , j ++)


			v[i] = tmp[j];


	}


}








#include<iostream.h>		//QUICK SORT





void citire();


void afisare();


void qsort(int s,int d);





int n,a[20];		//n-nr. de elemente, a-vectorul care conţine şirul





void main()


{citire();


 qsort(0,n-1);


 afisare();


}


void qsort(int s,int d)	//s-indicele din stânga intervalului, d-indicele din dreapta intervalului


{int aux,m,i,j;		//aux-variabilă auxiliară pentru interschimbarea elementelor, ind. de mijloc


  if (s<d)			//dacă mai există elemente în şir


   { m=a[(s+d)/2]; 		//determinăm elementul din mijlocul şirului


     i=s;     j=d;			//i-indice, parcurge subşirul stâng de la stânga la dreapta


     do				// j-indice, parcurge subşirul drept de la  dreapta la stânga


     {while ((i<=d) && (a[i]<m))  	//cât timp elementele din stg. sunt în ordinea dorită 


           i++;				// creşte i


       while ((j>=s) && (a[j]>m))             //cât timp elementele din dr. sunt în ordinea dorită 


           j--;				// scade j


       if (i<=j)                  //dacă mai sunt elemente în subsiruri, ele nu sunt în orinea dorită


        {aux=a[i];		//le inversăm


         a[i]=a[j];


         a[j]=aux;


         i++;  j--;		//creşte i şi scade j


        }


     } while (i<=j);		//se repetă algoritmul cât timp mai sunt elemente între i şi j


    qsort(s,j);		// se reia algoritmul pe subşirul stâng


    qsort(i,d);		// se reia algoritmul pe subşirul drept


  }


}	





void citire()				//tire datelor


{int i;


 cout<<"n="; cin>>n;


 for (i=0;i<n;i++)


  {cout<<"a["<<i<<"]=";cin>>a[i];}


}





void afisare()				//işarea datelor


{int i;


 cout<<"sirul ordonat este: ";


 for(i=0;i<n;i++)


   cout<<a[i]<<" ";


 cout<<endl;


}
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TESTUL 1


Descrieţi în ce constă metoda divide et impera şi etapele ei.





Găsiţi erorile în funcţia de mai jos.


 


int a[10];


int f(int i,int j)


{int m,x,y;


 if(i<=j)


  {x=f(i, (i+j)/2);


   y=f((i+j)/2, j);


   return a[(i+j)/2]*x*y;}


 else


   return 0;}


  }





3. Se citesc n numere întregi distincte într-un vector a. Să se găsească dacă 


    există, un indice i al vectorului pentru care a[i]=i, cu metoda divide et impera.





4. Se citesc n numere naturale. Să se calculeze cu metoda divide et impera suma elementelor prime.
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TESTUL 2





Identificaţi ce s-a omis din definiţia de mai jos.


Divide et impera este o metoda generală de elaborare a algoritmilor. În cadrul acestei metode distingem trei etape:


Descompunerea problemei ce trebuie rezolvată în două sau mai multe subcazuri (subprobleme) mai mici ale aceleiaşi probleme.


Rezolvarea succesivă a fiecăru subcaz.





Găsiţi greşala în funcţia f de mai jos.





int f(int i,int j,int x)


{ int m;


  if(li<ls)


    { m=(li+ls)/2;


      if (x==a[m])


	return 1;


      else


	if (x<a[m])


	  return cauta(li,m-1,x);


	else


	  return cauta(m+1,ls,x);


    }


else


   return 0;


}





Se citesc n numere întregi. Să se calculeze cu metoda divide et impera produsul numerelor care au ultima cifră egală cu x. Unde x este o cifră citită de la tastatură.





Să se determine folosind metoda divide et impera maximul elementelor negative dintr-un şir de n elemente numere întregi.





TESTUL 3





Se citeşte un şir de  numere reale din fişierul DATE.IN. Să se ordoneze şirul descrescător aplicându-se metoda de sortare prin interclasare.





2. Fie un trunghi cu n linii (1<=n<=100). Pe fiecare linie se găsesc i numere întregi.


Să se determine suma minimă fotmată din numere aflate pe un drum, între numărul de pe prima linie şi un număr de pe ultima linie.


Fiecare număr de pe acest drum este situat sub precedentul, la stânga sau la dreapta acestuia.


Datele se citesc din fişierul DATE.IN astfel:


	-pe prima linie se găseşte n, numărul de linii


	-pe următoarele n linii se găsesc elementele triunghiului.


	














� Funcţia qsort(),  este implementare metodei de sortare rapidă şi se află în biblioteca limbajului de programare C++.
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