Tema 2: Analiza complexitatii algoritmilor. Algoritmi de cautare si sortare.
Verificare (prin test la seminar): in saptamana 9-15.12.2019

Submiterea temelor: Se uploadeaza prin Classroom (cf indicatiilor primite de la cadrul didactic
coordonator de laborator) o arhiva de tip *.zip avand numele construit pe baza regulii:
NumeStudent_seria_subgrupa_Tema2.zip (de exemplu AdamEva IR sgr3 Tema2.zip).

Arhiva trebuie sa contind urmatoarele 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_Tema2_Problema (de exemplu AdamEva_IR_sgr3_Tema2 Pbib.py)

Observatie: punctajele sunt orientative

1. Se considera un tablou z[1..n] si se doreste construirea unui tablou m[l..n] care contine pe
pozitia i media aritmetica a elementelor din subtabloul z[1..7] (m[i] = (z[1] + ... + z[i]) /7).

(a)(5p) Propuneti un algoritm de complexitate ©(n?) pentru construirea tabloului m. Justificati
faptul ca algoritmul are complexitatea ceruta si implementati algoritmul in Python.

(b)(10p) Propuneti un algoritm de complexitate ©(n) pentru construirea tabloului m. Justificati
faptul ca algoritmul are complexitatea ceruta si implementati algoritmul in Python.

2. Se considera trei tablouri de numere intregi, a[l..n], b[l..n], ¢[l..n]. Se pune problema
verificarii daca exista cel putin un element comun in cele trei tablouri. De exemplu tablourile
a=[3,1,5,10], b = [4,2,6,1], ¢ = [5,3,1,7] au un element comun, pe cand a = [3,1,5,10],
b=14,2,6,8], c=[15,6,1,7] nu au nici un element comun.

(a)(5p) Propuneti un algoritm de complexitate O(n?) care returneaza True daca cele trei
tablouri contin cel putin un element comun si False in caz contrar. Justificati faptul ca
algoritmul are complexitatea ceruta si implementati algoritmul in Python.

(b)(10p) Propuneti un algoritm de complexitate O(n?) care returneazs True daca cele trei
tablouri contin cel putin un element comun gi False in caz contrar. Justificati faptul ca
algoritmul are complexitatea ceruta si implementati algoritmul in Python.

(¢)(10p) Presupunand ca elementele tablourilor sunt din {1,2,...,m} propuneti un algoritm
de complexitate O(max(m,n)) care returneaza True daca cele trei tablouri contin cel
putin un element comun si False in caz contrar. Justificati faptul ca algoritmul are
complexitatea ceruta si implementati algoritmul in Python. Indicatie. este permisa
utilizarea unei zone suplimentare de memorie de dimensiune O(n).

(d)(10p) Presupunand ca toate cele trei tablouri sunt ordonate crescator propuneti un algo-
ritm de complexitate O(n) care returneaza True daca cele trei tablouri contin cel putin
un element comun gi False in caz contrar. Justificati faptul ca algoritmul are complex-
itatea ceruta si implementati algoritmul in Python. Indicatie. Se poate folosi ideea de
la tehnica interclasarii.

3. Se considera un tablou, z[l..n], ordonat crescator, v o valoare de acelasi tip ca elementele
tabloului si algoritmul alg.



alg(x[l..n],v)

14N

while i > 1 and v < z[i] do
1 1—1

end while

return ¢+ 1

(a)(5p) Implementati algoritmul alg in Python si stabiliti ce returneaza.

(b)(5p) Estimati numarul mediu de comparatii efectuate (in ipoteza in care toate clasele de
date de intrare au aceeagi probabilitate de aparitie).

4. (a)(10p) Se considerd o matrice A = (a;;);—17; j—75 cu ™ linii si n coloane. Propuneti (si
- W

implementati in Python) un algoritm care rearanjeaza liniile matricii astfel incat sa fie in

ordine crescatoare in raport cu norma euclidiana a liniilor (norma euclidiana a liniei i a

matricii A este \/ a? + a2 + ... +a?). Stabiliti ordinul de complexitate al algoritmului
propus considerand ca operatii dominante toate operatiile efectuate asupra elementelor
matricii (comparatii, adunari, inmultiri).

(b)(10p) Se considera o lista cu date de nastere specificate prin triplete de forma (zi, luna,
an). Propuneti (si implementati in Python) un algoritm care ordoneaza crescator datele
de nagtere. Stabiliti ordinul de complexitate al algoritmului propus.

5. Se considera un tablou z[1..n] ordonat crescator.

(a)(10p) Implementati o functie Python care transforma tabloul z[1..n] prin deplasare cir-
culara catre dreapta cu k < n pozitii. De exemplu tabloul [1,3,4,6,8,10,12] va fi
transformat pentru k = 3 in [8,10,12,1, 3,4, 6].

(b)(10p) Se considera ca tabloul ordonat x[1..n] a fost transformat prin deplasare circulara
la dreapta cu k pozitii. Presupunand ca valoarea lui k este cunoscuta propuneti un
algoritm de complexitate O(logn) care verifica daca o valoare data v se afla sau nu in
tablou. De exemplu se cauta valoarea v = 7 in [8,10,12,1, 3,4, 6].

(¢)(20p) Propuneti un algoritm de complexitate O(logn) care sa permita rezolvarea proble-
mei de cautare de la punctul anterior si in cazul in care valoarea k (numarul de deplasari)
nu este cunoscuta de la inceput.

6. (20p) Se considera un tablou z[1..2n] cu elemente din {1,2,...,m} (cu m < n). Propuneti
(si implementati in Python) un algoritm care imperecheaza elementele din tabloul z (se
construiesc perechi de forma (x[i], z[j]) cu ¢ < j in asa fel incat fiecare element sa fie inclus
intr-o singura pereche) astfel incat sa fie minimizata valoarea maxima a sumei elementelor din
perechi. De exemplu pentru x = [1,5,9, 3] elementele pot fi grupate in urméatoarele moduri:
(1,5) si (9,3); (1,9) si (5,3); (1,3) si (5,9). In primul caz suma maxima este 12 (maximul
dintre 6 si 12), in al doilea caz este 10 (maximul dintre 10 si 8), iar in al treilea caz este
14 (maximul dintre 4 si 14). Prin urmare solutia este (1,9) si (5,3). Stabiliti ordinul de
complexitate al algoritmului propus.



