1.(3p) Se considera algoritmul:
alg(z[0..n — 1])

k< 0;,i+<0

while ¢ <n —1do

14 1+1
if 7] > z[k] then k < i endif

endwhile

return k
(a) Propuneti un invariant pentru prelucrarea repetitiva din algoritmul alg descris mai sus si folositi acest invariant pentru
a demonstra ca algoritmul returneaza indicele celui mai mare element din tabloul z.
(b) Analizati eficienta algoritmului alg parcurgdnd urmaétoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei, alegeti operatia
dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.
2.(3p) (a) Descrieti (pseudocod sau Python) un algoritm care pentru un vector ¢[0..k] cu valori din {0, 1,2} returneaza
valoarea naturald care are pe t ca reprezentare In baza 3 (¢[0] este cifra cea mai semnificativa iar t[k] cifra cea mai putin
semnificativd). De exemplu pentru ¢ = [1,2,0, 1] va returna 46.
(b) Analizati eficienta algoritmului propus la punctul (a) parcurgdnd urmaétoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei,
alegeti operatia dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.
3. (3p) (a) Descrieti (pseudocod sau Python) un algoritm care pentru o matrice A[l..n,1..n] returneazd True dacid matricea
este diagonald (toate elementele in afara celor de pe diagonala principald sunt nule) si False in caz contrar. (b) Analizati
eficienta algoritmului propus la punctul (a) parcurgdnd urmatoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei, alegeti operatia
dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.

1.(3p) Se considera algoritmul:
alg(a[0..n], x)

s<+aln];i+n

while ¢ > 0 do

i+ i—1; 8 sxx+ali]

endwhile

return s
(a) Propuneti un invariant pentru prelucrarea repetitiva din algoritmul alg descris mai sus si folositi acest invariant pentru
a demonstra cd algoritmul returneazi y ;. ali] * z°.
(b) Analizati eficienta algoritmului alg parcurgdnd urmaétoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei, alegeti operatia do-
minanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.

2.(3p) (a) Se considera un tablou z[0..n—1] cu n elemente numere intregi. Descrieti in pseudocod un algoritm care returneaza
indicele primei valori strict pozitive intalnite la parcurgerea tabloului de la stanga la dreapta. Daca o astfel de valoare nu
existd se returneazd —1. De exemplu pentru z = [—1,0,3,—1,0, 1] se va returna 2.

(b) Analizati eficienta algoritmului propus la punctul (a) parcurgind urmatoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei,
alegeti operatia dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.

3. (3p) (a) Descrieti (pseudocod sau Python) un algoritm care pentru o matrice A[l..n, 1..n] returneazd True dacd matricea
este inferior triunghiulard (toate elementele aflate deasupra diagonalei principale sunt nule) si False in caz contrar. (b)
Analizati eficienta algoritmului propus la punctul (a) parcurgand urmatoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei, alegeti
operatia dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.




1.(3p) Se considera algoritmul:
alg(z[0..n — 1])
1< 0;
while ¢ <n —1do
if z[i] < z[i + 1] then z[i] <> z[i + 1] endif
14 1+1
endwhile
return z[0..n — 1]
(a) Propuneti un invariant pentru prelucrarea repetitiva din algoritmul alg descris mai sus si folositi invariantul pentru a
demonstra ca algoritmul transforma un tablou x prin plasarea celei mai mici valori pe ultima pozitie.
(b) Analizati eficienta algoritmului alg parcurgdnd urmaétoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei, alegeti operatia
dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.
2.(6p) (a) Doi vectori (z[1..n], y[1..n]) sunt considerati ortogonali daca produsul lor scalar (3", x[i] x y[i]) este 0. Descrieti
(pseudocod sau Python) un algoritm care returneaza 1 dacd vectorii primiti ca parametri sunt ortogonali i 0 in caz contrar.
(b) O matrice patratica A[l..n,1..n] este ortogonald daca oricare doud linii din matrice sunt ortogonale (pentru verificarea
acestel proprietdti se va utiliza algoritmul descris la punctul (a)). Descrieti un algoritm care returneaza 1 dacd matricea
patraticd primita ca parametru este ortogonald si 0 in caz contrar. (c) Analizati eficienta algoritmilor propusi la punctele
(a) si (b) parcurgdnd urméitoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei, alegeti operatia dominanta, estimati timpul de
executie si stabiliti ordinul de complexitate.

1.(3p) Se considera algoritmul:
alg(n)
i+ 0; s+ 0;
while i < n do
t—1+1
S s+ 2x%1
endwhile
return s

(a) Propuneti un invariant pentru prelucrarea repetitiva din algoritmul alg descris mai sus gi demonstrati ca algoritmul
returneazd suma primelor n numere pare (S =Y ., 2i).

(b) Analizati eficienta algoritmului alg parcurgdnd urmétoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei, alegeti operatia
dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.

2.(6p) (a) Descrieti (pseudocod sau Python) un algoritm care, pentru o matrice A[1..m, 1..n] cu elemente din {0, 1,...,255}
construiegte tabelul cu frecventele de aparitie in matrice ale valorilor din {0, 1, ...,255}; (b) Descrieti (pseudocod sau Python)
un algoritm care construiegte un tablou cu cele mai frecvente valori din matrice (care corespund valorii maxime din tabelul
de frecvente). (c) Analizati eficienta algoritmilor propusi la punctele (a) si (b) parcurgand urméitoarele etape: stabiliti
dimensiunea problemei, alegeti operatia dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.



1.(3p) Se considera algoritmul:
alg(b[0..k)) // {k > 1, elementele lui b sunt din {0,1}}
1k
n < b[k]
while i >=1 do
n < 2*xmn+ b[i — 1]
ii—1
endwhile
return n
(a) Propuneti un invariant pentru prelucrarea repetitivd din algoritmul alg descris mai sus gi demonstrati ci returneaza
valoarea in baza 10 a numarului reprezentat in baza 2 prin bybs_1...by (adica n = Zf:o bi2i).
(b) Analizati eficienta algoritmului alg parcurgdnd urméitoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei, alegeti operatia
dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.
2.(6p) (a) Descrieti (pseudocod sau Python) un algoritm care pentru un tablou z[1..n] cu elemente din {0, 1} returneaza 1
dacd toate elementele sunt egale cu 1, 0 daca toate elementele sunt egale cu 0 si —1 in toate celelalte situatii. (b) Descrieti
(pseudocod sau Python) un algoritm care pentru o matrice A[l..m,1..n] cu elemente din {0,1} determind numdarul de linii
care au toate elementele egale cu 0 si numéarul de coloane care au toate elementele egale cu 1. Se va folosi algoritmul de
la punctul (a). (c) Analizati eficienta algoritmilor propusi la punctele (a) si (b) parcurgdnd urmé&toarele etape: stabiliti
dimensiunea problemei, alegeti operatia dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.

1.(3p) Se considera algoritmul:
alg(n)
i< 0; P+ n MOD 10; n < n DIV 10
while n > 0 do
14—1+1
P+ Px(n MOD 10)
n < n DIV 10
endwhile
return P

(a) Propuneti un invariant pentru prelucrarea repetitiva din algoritmul alg descris mai sus gi demonstrati c& algoritmul
returneaza produsul cifrelor lui n (dacd n = cxck—1...co atunci algoritmul returneaza cg * cx—1 * ... x ¢p).

(b) Analizati eficienta algoritmului alg parcurgdnd urmaétoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei, alegeti operatia
dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.

2.(3p) (a) Descrieti (pseudocod sau Python) un algoritm care pentru un tablou z[1..n], primit ca parametru, determing
cate dintre elementele aflate la inceputul tabloului sunt in ordine strict descrescitoare. De exemplu, pentru z = [7,3,1,4]
se returneaza 3, pentru z = [1,7,3, 5] se returneazd 1. (b) Analizati eficienta algoritmului propus la punctul (a) parcurgand
urmatoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei, alegeti operatia dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul
de complexitate.

3.(3p) (a) Descrieti (pseudocod sau Python) un algoritm care pentru doud tablouri z[1..m] si y[l..n] ordonate crescator
construiegte un tablou ce contine valorile comune din cele doud tablouri. De exemplu pentru « = [2,5,7,8,9] si y = [1,2,4, 7]
se va obtine z = [2,7]. (b) Analizati eficienta algoritmului propus la punctul (a) parcurgdnd urmétoarele etape: stabiliti
dimensiunea problemei, alegeti operatia dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.




1.(3p) Se considera algoritmul:
alg(z[0..n — 1])
1< 0;
while ¢ <n —1do
if 7] > z[i + 1] then z[i] <> z[i + 1] endif
14 1+1
endwhile
return z[0..n — 1]
(a) Propuneti un invariant pentru prelucrarea repetitiva din algoritmul alg descris mai sus gi demonstrati c& algoritmul
transforma un tablou x prin plasarea celei mai mari valori pe ultima pozitie.
(b) Analizati eficienta algoritmului alg parcurgdnd urmaétoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei, alegeti operatia
dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.
2.(6p) (a) Se considerd un tablou x[1..n] cu n elemente reale. Descrieti (pseudocod sau Python) un algoritm care calculeaza
abaterea standard a elementelor din tabloul z folosind formula s = /3., (z[i] — m)2/n, unde m = 3", [i]/n; (b) Descrieti
(pseudocod sau Python) un algoritm care determin liniile dintr-o matrice pentru care abaterea standard a elementelor este
maxima (se va utiliza algoritmul de la punctul (a)); (¢) Analizati eficienta algoritmului propus la punctele (a) si (b) parcurgand
urmatoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei, alegeti operatia dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul
de complexitate.

1.(3p) Se considera algoritmul:
alg(n)
i+ 0; S < n MOD 10; n < n DIV 10
while n > 0 do
14 1+1
S+ S+ (n MOD 10)
n < n DIV 10
endwhile
return S

(a) Propuneti un invariant pentru prelucrarea repetitiva din algoritmul alg descris mai sus gi demonstrati ca algoritmul
returneaza suma cifrelor lui n (dacid n = cpcp—1...co atunci algoritmul returneaza Zf:o Ci)-

(b) Analizati eficienta algoritmului alg parcurgdnd urmitoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei, alegeti operatia
dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.

2.(3p) (a) Descrieti in pseudocod un algoritm care pentru un tablou z[l..n], primit ca parametru, determinad cate dintre
elementele aflate la sfargitul tabloului sunt in ordine strict crescétoare (cdnd parcurgem tabloul de la dreapta la stanga). De
exemplu, pentru z = [7, 3,4, 2] se returneaza 2, pentru x = [1,7, 6, 5] se returneaza 3.

(b) Analizati eficienta algoritmului propus la punctul (a) parcurgind urmatoarele etape: stabiliti dimensiunea problemei,
alegeti operatia dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.

3.(3p) (a) Descrieti (pseudocod sau Python) un algoritm care pentru dou tablouri z[1..m] si y[1..n] ordonate strict crescator
construiegte un tablou ce contine valorile care se afld in # dar nu se afld in y. De exemplu pentru x = [2,5,7,8,9] i y =
[1,2,4,7] se va obtine z = [5,8,9]. (b) Analizati eficienta algoritmului propus la punctul (a) parcurgdnd urmaétoarele etape:
stabiliti dimensiunea problemei, alegeti operatia dominanta, estimati timpul de executie si stabiliti ordinul de complexitate.



