Fundamentele programarii

Tema pentru acasa. Pointeri catre functii

I. Consideram urmatorul program in care este implementata o metoda foarte simpla
de aproximare a valorii maxime a unei functii:

#include<iostream>
#include<math.h>
using namespace std;

double f(double x){
return (x-1)*(5-x);

}

double g(double t){
return exp(l-t*t);

}

double valMax(double (*pf) (double), double a, double b){
const int N=1000;
const double h=(b-a)/N;
double vmax=(*pf) (a);
for( a+=h; a<=b; a+=h){

double val=(*pf)(a);
if (vmax<val) vmax=val;

}
return vmax;

}

int main(void) {
cout<<valMax(f,1,5)<<endl;
cout<<valMax(g,-10,10)<<endl;
return O;

Maximul este determinat de subrutina

double valMax(double (*pf) (double), double a, double b)
care primeste functia de analizat prin intermediul parametrului pf de tip pointer
catre functii de tip double(double).

Exersati utilizarea acestui tip de pointer completand programul de mai sus con-
form cerintelor urmatoare:

1. Declarati cu typedef tipul Functie care sa fie sinonim cu “functie care pri-
meste un double §i returneaza un double”, rescrieti apoi antetul functiei
valMazx sub forma

double valMax(Functie *pf, double a, double b)



2. In limbajul C pentru a afla adresa unei functii nu este nevoie de operatorul
adresa, numele unei functii fiind o constana care desemneaza adresa functiei.
In C++ aceastd facilitate a fost intarita: pentru a desemna functia referita
de un pointer nu mai este nevoie de operatorul tinta, adresa functiei fiind
sinonima cu numele ei. In exemplul nostru, instructiunea

double vmax=(*pf) (a);
este echivalenta cu
double vmax=pf(a);

Modificati programul pentru a utiliza aceasta facilitate specifica C++.

3. Definiti functia
double metodalnjumatatirii(Functie *pf, double a, double b)

f:[a,b] — R este o functie continua oarecare cu f(a)f(b) < 0. La apelarea
metodei, f este tinta pointerului pf.

4. Implementati functia
double formulaTrapezelor (Functie *pf, double a, double b)

care calculeaza aproximativ integrala Riemann a unei functii f : [a,b] — R
prin formula trapezelor sumata:
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Functia f este transmisa in formulaTrapezelor prin pointerul pf, iar N
este fixat, N = 1000.

5. Scrieti o subrutina care estimeaza variatia totald a unei functii f : [a,b] = R
oarecare. Variatia totald V’(f) este definitd astfel:

N
Va(f) = SXPZ |f(is1) = flza)],
i=0
unde supremumul este luat dupa toate diviziunile

Aia=xg<t1<...<zy=0b

ale intervalului [a,b].



I1. Fixam constanta N = 1000 si consideram pe multimea M = {1,2,... N} o
relatie p € M x M data de functia sa de comparatie

bool compRo(int a, int b)
care intoarce true daca a € M, b € M si apb, altfel intoarce false.

De exemplu, functia de comparatie corespunzatoare relatiei p definita de apb
daca a|b, este urmatoarea:

bool compRoDiv(int a, int b){
if(a<1l || b<1 || a>N || b>N) return false;
return b%a==0;

Se cere sa se decida prin verificarea tuturor cazurilor posibile (metoda fortei
brute) daca o relatie p are proprietatile unei ordini totale pe M. Parcurgeti etapele:

1. Definiti cu typedef tipul Comparatie care sa fie sinonim cu “functie cu doua
argumente de tip tnt si cu rezultat de tip bool”;

2. Definiti functiile

1) bool esteReflexiva(Comparatie *ro)

17) bool esteAntisimetrica(Comparatie *ro)

(A%

)
)
i1i) bool esteTranzitiva(Comparatie *ro)
) bool esteTotala(Comparatie *ro)

)

v) bool estelOrdineTotala(Comparatie *ro)

care decid proprietatile relatiei p. La apelare, pointerul ro are ca tinta functia
de comparatie compRo corespunzatoare. Amintim ca o relatie p este refleziva
daca apa pentru orice a € M; este antisimetrica daca din apb si bpa rezulta
a = b; este tranzitiva daca apb si bpc implica apc si este totala daca oricare
doua elemente a si b din M sunt comparabile (i.e. are loc macar una dintre
situatiile apb sau bpa). O relatie p care are toate aceste patru proprietati este
o relatie de ordine totala.

3. Determinati prin program proprietatile relatiilor p; € M x M definite astfel

i) apib dacd a +b| a® + b?;
i1) apab daca 2a < 3b;
i11) apsb daca a(a® —ab+ 1) < b(b* — ab + 1).

ITI. In contextul de mai sus, definiti functia

bool esteRelatieDeEchivalenta(Comparatie *ro)
care decide daca p este o relafie de echivalenta (adica este reflexiva, simetrica si
tranzitiva). Testati urmatoarele relatii

i) apb daca a + b | ab;
i1) apeb daca suma cifrelor lui a este egala cu suma cifrelor lui b;

iii) apsb daca prima cifra a lui a este egala cu prima cifra a lui b.
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IV. In programul urmator sortam (aranjam in ordine) un tablou de numere intregi
prin metoda “minimul pe primul loc”: in prima etapa aflam minimul din tot tabloul
si il mutam pe primul loc, repetam apoi procedeul afland de fiecare data minimul
din partea nesortata si mutandul pe primul loc al acesteia:

#include<iostream>
#include<time.h>
using namespace std;
typedef bool Comparatie(int,int);
bool compNumAscendenta(int a,int b) {
return a<=b;
}
bool compNumDescendenta(int a,int b) {
return a>=b;
}
void sorteaza(int tab[], int dim, Comparatie *pComp ) {
for(int i=0;i<dim-1;i++){
int imin=i, vmin=tab[imin];
for(int j=i+1;j<dim;j++){
int valj=tabl[j];
if (pComp (vmin,valj))continue;
imin=j;
vmin=valj;
+
//mutam minimul pe primul loc
if (imin!=i) {
tab[imin]=tab[i];
tab[i]=vmin;

+

int genereazaDate(int tab[], int dim) {
cout<<"\nDate:\n"<<endl;
srand ( (unsigned)time(NULL) );
for (int i=0; i < dim; i++)
cout<<(tab[i]=rand () %100)<<endl;
return dim;

}

int main(void) {
const int dim=30;
int tab[dim];
//-—-— generam numerele pe care le vom sorta
genereazaDate(tab, dim);
char optiune;
doA{
cout<<"\nAlegeti ordinea de sortare:\n"<<endl;
cout<<"<a> - numeric ascendenta'"<<endl;
cout<<"<d> - numeric descendenta'<<endl;
cout<<"<s> - stop program'"<<endl;



cout<<"< >\b\b";

cin>>optiune;

switch(optiune){

case ’A’: case ’a’:
cout<<"\nSortam ascendent\n'"<<endl;
sorteaza(tab, dim, compNumAscendenta);
for (int i=0; i < dim; i++) cout<<tab[i]<<endl;
break;

case ’D’: case ’d’:
cout<<"\nSortam descendent\n'"<<endl;
sorteaza(tab, dim, compNumDescendenta) ;
for (int i=0; i < dim; i++) cout<<tab[i]<<endl;
break;

+

}while(optiune!=’S’&& optiune!=’s’);

cout<<"GATA"<<endl;

return O;
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In subrutina care realizeaza sortarea

void sorteaza(int tab[], int dim, Comparatie *pComp )
relatia de ordine este data de pointerul pComp care tinteste catre una dintre cele
doua functii de comparatie

bool compNumAscendenta(int a,int b)
si

bool compNumDescendenta(int a,int b)
care stabilesc ordinea numerica ascendenta sau ordinea numerica descendenta, in
acord de optiunea utilizatorului. Atentie, functiile de comparatie trebuie sa re-

turneze true in cazul de egalitate.

1. Schimbati metoda de sortare in “minimul pe primul si maximul pe ultimul loc”,
afland in fiecare etapa minimul si maximul din partea nesortata a tabloului si
mutand minimul pe primul loc gi maximul pe ultimul loc al acesteia.

2. Implementati sortarea prin “metoda bulelor” (bubble sort): parcurgem tot
tabloul gi schimbam intre ele elementele vecine care nu sunt in ordine, repetam
aceasta parcurgere pana cand nu mai apare nici o schimbare.

3. Stabiliti care dintre cele trei metode de sortare implementate este mai eficienta,
determinand prin calcul si verificand prin program numarul total de comparatii
efectuat la sortarea unui tablou;

4. Definiti functia de comparatie
bool compLexDirecta(int a, int b)

care precizeaza ordinea lexicografica directa dintre a si b: comparam pe rand
prima cifra a lui @ cu prima cifra a lui b, daca sunt egale comparam a doua
cifra a lui a cu a doua a lui b si asa mai departe pana cand gasim cifre distincte
sau pana epuizam unul dintre numere. Este mai mic numarul epuizat sau, daca
am gasit cifre distincte, este mai mic numarul care o detine pe cea mai mica
dintre cele doua cifre distincte.



Urmatoarele numere sunt in ordine lexicografica directa:

10162
10663
1779
20

20
2125
21253
5390

5. Definiti functia de comparatie
bool compLexInversa(int a, int b)

care precizeza ordinea lexicografica inversa dintre a si b, care se stabilegte
dupa acelagi principiu ca in cazul precedent, cu deosebirea ca acum parcurgem
numerele de la drepta la stanga: comparam mai intai ultima cifra a lui a cu
ultima cifra a lui b, 5. a. m. d.

Urmatoarele numere sunt in ordine lexicografica inversa:

7210
14310
7121
43
143
3904
11164
2164

Completati meniul afisat de functia main astfel incat utilizatorul sa poata
alege si sortarea in ordine lexicografica directa sau inversa.

V. Sortati prin metoda bulelor un tablou de puncte din plan, fiecare punct fiind o
structura formata din coordonatele @ si y de tip double.

Oferiti utilizatorului posibilitatea sa aleaga una dintre urmatoarele 4 relatii de
ordine: “mai la nord-vest”, “mai la nord-est”, “mai la sud-vest” sau “mai la sud-
est”, unde, de exemplu, (x1,y;) se afla “mai la nord-vest” decat (w9, y2) daca y; > ys
sau daca y; = yo i 1 < Ts.



