Рекуррентные уравнения и динамическое программирование.

 Вопросы для повторения.

1. Что такое подзадача?

2. Как можно свести задачу к подзадаче?

3. Что такое рекуррентное соотношение?

4. Какое рекуррентное соотношение называют правильным?

5. Что такое метод динамического программирования?

6. Как определить размерность таблицы, достаточной для реализации рекуррентных соотношений?

7. Как определяется количество элементов по каждой размерности таблицы?

Задания для практических работ.

 Задание 1. Написать программу для вычисления элементов последовательности по рекуррентной формуле.

1. Пусть v1 = 0.1; vi = 

vi – 1. Получить v2, v3, ..., vn, где n заданное натуральное число.

2. Пусть x0 = c, x1 = d; xi = xi – 1 + xi – 2 – b. Получить x2, x3, ..., xn, где n, b, c, d заданные натуральные числа.

3. Пусть u1 = 1, u2 = 2; ui = ui – 1 – ui – 2*ui – 1 + ui – 2. Получить u3, u4, ..., un, где n заданное натуральное число.

4. Пусть a0 = a1 = 1; ai = 

 – ai – 2. Получить a2, a3 ..., an, где n заданное натуральное число.

5. Пусть а1 = u, b1 = v, ai = – bi – 1 + ai – 1, bi = 2ai – 1 + 

. Получить a2, a3, ..., an, b2, b3, ..., bn, где n – натуральное число, а u, v – некоторые действительные числа.

6. Пусть а1 = 1, b1 = –1, ai = 4/5ai – 1 – bi – 1, bi = 5/4bi – 1 – ai – 1. Получить a2, a3, ..., an, b2, b3  ..., bn, где n – натуральное число.

7. Пусть а1 = b1 = 1, ai = 0. 25(

 – 0. 25

), bi = 2ai – 1 + 

. Получить a2, a3  ..., an, b2, b3, ..., bn, где n – натуральное число.

8. Пусть а1 = 1, b1 = 1, ai = 3iai – 1 + i!*bi – 1, bi = i! * ai–1 + 2i * bi – 1. Получить a2, a3, ..., an, b2, b3  ..., bn, где n – натуральное число.

Задание 2. Вычислить значение циклической дроби.

 














 








Задание 3. Напишите программу для вычисления элементов заданной последовательности, предварительно составив рекуррентное соотношение. Получите первые n элементов последовательности и их сумму.

1. 3, 10, 17, 24....

2. 5, 6, 7. 2, 8. 64...

3. 2, 5, 11, 23...

4. 4, 12, 28, 60...

5. 3, 7, 15, 31...

6. 7, 9, 12, 16...

7. 6, 6. 6, 7. 92, 10. 296...

8. 1, 13, 49, 157...

Задание 4. Задан линейный массив из n элементов. Напишите программу для решения задачи, предварительно составив рекуррентное соотношение.

1. Найти сумму, слагаемыми которой являются попарные произведения соседних элементов массива. (первый-второй, третий-четвертый..., если в массиве нечетное количество элементов, то считаем, что последний элемент массива умножается на 1).

2. Найти сумму, слагаемыми которой являются попарные произведения соседних элементов массива. (первый-второй, второй-третий...).

3. Найти сумму, слагаемыми которой являются произведения трех соседних элементов массива. (первый-второй-третий, второй-третий-четвертый...).

4. Найти максимальное значение среди попарных произведений соседних элементов массива. (первый-второй, второй-третий...).

5. Найти максимальное значение среди произведений трех соседних элементов массива. (первый-второй-третий, второй-третий-четвертый...).

6. Найти максимальное значение среди минимальных из двух соседних элементов массива. (первый-второй, второй-третий...).

7. Найти минимальное значение среди максимальных из трех соседних элементов массива. (первый-второй-третий, второй-третий-четвертый...).

8. Найти минимальное значение среди максимальных и максимальное значение среди минимальных из k соседних элементов массива.

Задание 5. Задан прямоугольный массив A(n, m). Построить прямоугольный массив B того же размера, элементы которого обладают указанными ниже свойствами. Напишите программу для решения задачи, предварительно составив рекуррентное соотношение.

1. Элемент B[i, j] равен сумме элементов массива A, расположенных левее и выше позиции (i, j), включая позицию (i, j).

2. Элемент B[i, j] равен количеству нулевых элементов массива A, расположенных левее и выше позиции (i, j), включая позицию (i, j).

3. Элемент B[i, j] равен количеству четных положительных элементов массива A, расположенных левее и ниже позиции (i, j), включая позицию (i, j).

4. Элемент B[i, j] равен максимальному из элементов массива A, расположенных левее и ниже позиции (i, j), включая позицию (i, j).

5. Элемент B[i, j] равен минимальному из элементов массива A, расположенных правее и выше позиции (i, j), включая позицию (i, j).

6. Элемент B[i, j] равен количеству элементов массива A, являющихся полными квадратами, и расположенных правее и выше позиции (i, j), включая позицию (i, j).

7. Элемент B[i, j] равен сумме нечетных отрицательных элементов массива A, расположенных правее и ниже позиции (i, j), включая позицию (i, j).

8. Элемент B[i, j] равен произведению четных ненулевых элементов массива A, расположенных правее и ниже позиции (i, j), включая позицию (i, j).

Итоговая проверочная работа.

 Вариант 1.

1. Элемент некоторой последовательности задается формулой: an = 3 * xn-1, где x – целое число. Получите рекуррентные соотношения для вычисления элементов данной последовательности. Напишите программу для вычисления первых n элементов данной последовательности и их суммы.

2. Данные рекуррентные соотношения 

; S(10) = 10, задают циклическую дробь. Получите саму дробь и вычислите ее значение.

3. Задан прямоугольный массив A[N, M]. Создайте таблицу S подходящего размера, в которой реализуйте следующие рекуррентные соотношения: 


S(1, j) = A(1, j), S(i, 1) = A(i, 1).


S(i, j) = min(S(i –1, j), S(i, j – 1), A(i, j)), для 2 ( i ( N, 2 ( j ( M, 

Вариант 2.

1. Элемент некоторой последовательности задается формулой: an = 5 + (n – 1) * x, где x – целое число. Получите рекуррентные соотношения для вычисления элементов данной последовательности. Напишите программу для вычисления первых n элементов данной последовательности и их суммы.

2. Данные рекуррентные соотношения 

; S(8) = 10, задают циклическую дробь. Получите саму дробь и вычислите ее значение.

3. Задан прямоугольный массив A[N, M]. Создайте таблицу S подходящего размера, в которой реализуйте следующие рекуррентные соотношения: 


S(1, j) = A(1, j) + j, S(i, 1) = A(i, 1) + i.


S(i, j) = max(S(i – 1, j), S(i, j – 1), S(i – 1, j – 1), A(i, j)), для 2 ( i ( N, 2 ( j ( M, 

Вариант 3.

1. Элемент некоторой последовательности задается формулой: an = n! * xn, где x – целое число. Получите рекуррентные соотношения для вычисления элементов данной последовательности. Напишите программу для вычисления первых n элементов данной последовательности и их суммы.

2. Данные рекуррентные соотношения 

; S(9) = 5, задают циклическую дробь. Получите саму дробь и вычислите ее значение.

3. Задан прямоугольный массив A[N, M]. Создайте таблицу S подходящего размера, в которой реализуйте следующие рекуррентные соотношения: 


S(1, j) = min(A(1, j), j), S(i, 1) = min(A(i, 1), i).

S(i, j) = max(min(S(i – 1, j), S(i, j – 1)), min(S(i – 1, j – 1), A(i, j))),  для 2 ( i ( N, 2 ( j ( M,

Вариант 4.

1. Элемент некоторой последовательности задается формулой: an = (2n – 1)! / x2n, где x – целое число. Получите рекуррентные соотношения для вычисления элементов данной последовательности. Напишите программу для вычисления первых n элементов данной последовательности и их суммы.

2. Данные рекуррентные соотношения 

; S(6) = 7, задают циклическую дробь. Получите саму дробь и вычислите ее значение.

3. Задан прямоугольный массив A[N, M]. Создайте таблицу S подходящего размера, в которой реализуйте следующие рекуррентные соотношения: 


S(1, j) = max(A(1, j) + j, A(1, j)), S(i, 1) = max(A(i, 1) + i, A(i, 1)).


S(i, j) = min(S(i – 1, j) * S(i, j – 1) – S(i – 1, j – 1) * A(i, j), A(i, j) + 1), для 2 ( i ( N, 2 ( j ( M, 
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