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Problema 1.
Enunt.
Se dau 2 vectori de lungimi diferite, ce contin numere intregi. Sa se elaboreze o metoda care
determina cea mai lunga secventa comuna.
Exemplu: x=(-5,4,-6,4,80,2,5,12,9,100) de lungime m=10
si y=(1,2,3,-5,4,-6,80,2,5,12,1,2,3,4) delungime n=14
=> secveniele colorate in verde constituie raspunsul, adica este o secventa comuna de valori
(prezenta in ambele tablouri), lungime maxima = 4.

Cum am putea sa identificdm o secventa de numere dintr-un vector?
- Fie prin doi indici (p, q), p=indicele de inceput, q=indicele de final al secventei; (1,3) este
secventa rosie din X, iar (7,10) este secventa verde din Y; evident (1,10) este secventa ce
reprezinta vectorul X, etc;

- Fie prin cuplul (indice de Inceput, lungime); exemplu (5,4) este secventa verde din X, iar
(7,4) este secventa verde din Y; (secventa comuna care evident are aceeasi lungime).

Specificare (semiformala)
In: - m,n e€ N\ {0,1} (saavem vectori cu cel putin 2 valori, fiecare);
- x=(x1/---rxm)/ X; € Zr Y=(y1/---rYn)r Yi € Z

Out:
- io: ioe {0,1,...,m}; jo: joe {0,1,...,n};
- lungime: lungime € {0,..., min{m,n} } astfel Incat:
lungime=0, nu exista elemente comune intre cei doi vectori;
§ sau lungime>0 : X;=Vijo, ..., Xiotlungime-1 = Yjo+lungime-1 $1 lungime e
maxima

Observatie: secventa comuna este simbolizata prin cuplurile (io,lungime) in X si
(yo,lungime) in Y
//cea mai lunga secventa comuna dintre 2 vectori

void detSecCML (int m, int X[], int n, int Y[], int& io, int& jo, inté& lungime) {
io=jo=lungime=0;

for (int i=l;i<=m;i++) { /// i indice pentru X, (i,d) este secventa curenta
in X
for (int j=1;j<=n;j++) { /// j indice pentru Y, (j,d) este secventa curenta
in Y
int d=0; /// 4 pentru deplasament comun fata de i si j
/// verificam daca existd secvente egale ce incep in
isij
while ((i+d<=m) && (j+d<=n) && (X[i+d]==Y[j+d]))
d++;
if (d>lungime) /// la iesire nu mai trebuie testat pe ce conditie
am iesit

/// (cel putin o inegalitate este falsa)
{ io =i; /// se retine secventa mai lunga dintre
(io,lungime)
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lungime=d; /// si (i,d)
jo =3; /// in io se retine i (inceputul secventei din X)
/// iar in jo se retine j (inceputul secventei din
Y)
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Grila 1.
Se da metoda A. Ce valori au parametri de iesire B,D,C, (aprioric la apelul primar avem B=C=D=0)

pentru:

void A(int m, int X[], int n, int Y[], int& B, int& D, int& C) {
for(int i=1;i<=m;i++) { //B=D=C=0, la apelul primar
for (int j=1;j<=n;j++) {
int k=0;
while ((i+k<=m) && (j+k<=n) && (X[i+k]==Y[j+k]))
k++;
if (k>D)
{B =i;
D =k;
c =j;
}//end if
}//end for
}//end for B=5,D=3, C=7;
}//end A

n=14, Y={-2,-7,1,5,-1,7,10,2,30,25,17,5,10,2}; = B=4,D=3, C=12;
C. m=5, X={1,1,1,1,1}
n=7, ¥={1,1,1,1,1,1,1} = B=1,D=5,C=1;

D. m=5, X={1,1,1,1,1}
n=7, ¥={1,1,1,1,1,1,1} = B=1,D=5,C=2;

Raspuns: B,C
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Problema 2.
Enunt.
Se da un vector de lungime n, ce contin numere intregi. Sa se elaboreze o metoda care
determina cea mai lunga secventa care se repeta (evident ele incep in pozitii diferite).
Exemplu: x=(10,9,1,2,3,4,6,5,1,2 3,4 5) de lungime n=13
=> secveniele colorate in verde constituie raspunsul, adica se repeta, lungimea maxima = 4.
Specificare (semiformala)

In: - ne N\ {0,1} (saavem vector cu cel putin 2 valori);
- X=(X1,...,X3), X;s € Z;
Out:
- io: ioe {0,1,...,n}; jo: joe {0,1,...,n};
- lungime: lungimee {0,...,n-1} astfel incat:
lungime=0, nu exista elemente care se repeta vector;
sau Iungime>0 - Xio=Xjo, . . ., Xio+lungime-1 = Xjo+lungime-1 §i Iungime e maxima

void secCareSeRepeta (int n, int X[], inté& io, inté& jo, int& lungime) {
io=jo=lungime=0;
for(int i=1l;i<n;i++){ /// i indice pentru X, (i,i+d-1) este secventa
curenta in X
for (int j=i+l;j<=n;j++){ /// j indice pentru X, (j,j+d-1) este secventa
curenta in X
/// si se repetd
int d=0; /// d pentru deplasament comun fata de i si j
/// verificam daca existd secvente egale ce incep in

isij
while ((i+d<=n) && (j+d<=n) && (X[i+d]==X[j+d]))
d++;
if (d>lungime) /// 1la iesire nu mai trebuie testat pe ce conditie
am jesit
/// (cel putin o inegalitate este falsa)
{ io =i; /// se retine secventa mai lunga dintre
(io,io+lungime-1)
lungime=d; /// si (i,i+d-1)
jo =j; /// in io se retine i (inceputul secventei din X)

/// 1iar in jo se retine j (inceputul secventei din
X)
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Grila 2.

Se da metoda A. Ce valori au parametri de iesire B,D,C?

void A(int m, int X[], int& B, int& D, inté& C){
B=C=D=0;

for (int i=1;i<m;i++) {
for (int j=i+l;j<=m;j++) {

int k=0;
while ((it+k<=m) && (j+k<=m) && (X[i+k]==X[j+k]))

k++;

if (k>D)
{B =i;
D =k;
c =j;
}//end if

}//end for

}//end for
}//end A

Raspuns: A,B,C
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Problema 3.
Enunt.
Se da un vector de lungime n. Sa se sorteze crescator cu metoda quickSort.
Specificare (semiformala)
In: - n e N\ {0,1} (saavem vector cu cel putin 2 valori);
- V=(vi,...,Vn), Vi € Z;

- vi<vz<..<Vn Sireprezinta o permutare a valorilor initiale ale vectorulul V.

Rezolvare

Metoda a fost inventata de C.A.R. Hoare (in 1960) si, 1n medie,
efectueaza O(n*logz2n) comparatii pentru a sorta N elemente.

Quicksort efectueaza sortarea bazandu-se pe o strategie Divide et Impera. Astfel, se imparte
secventa de sortat in doud secvente mai usor de sortat. Pasii algoritmului sunt:

1. Sealege un element al secventei, denumit pivot;

2. Se reconfigureaza secventa astfel incét toate elementele strict mai mici decat
pivotul sa fie plasate Tnaintea pivotului si toate elementele mai mari sa fie dupa
pivot. Dupa aceasta partitionare, pivotul se afla in pozitia sa finala.

3. Se sorteaza apoi, recursiv, secventa de elemente strict mai mici decat pivotul si
secventa de elemente mai mari decét pivotul, dupa acelasi principiu.

4. O secventa de lungime 1 este considerata sortata.

Vom nota o secventa (dupa prima modalitate prezentata la problema 1) cu o pereche de indici
(st,dr) ;

- st reprezinta indicele de inceput al secventei;
- dr reprezinta indicele de final al secventei;

Metoda de impartire prin strategia Divide et Impera se poate scrie in C/C++ astfel:

void quickSort(int v[], int st, int dr){
if (st<dr) {
int poz = pivotStanga(v,st,dr);
quickSort(v,st, poz-1);
quickSort (v,poz+1,dr) ;

Trebuie apoi sa definim metoda pivStanga. Vom lua drept pivot elementul egal cu
v [st]apoi vom reorganiza secventa mutand acest element inspre dreapta pana cand obtinem
cerinta 2, de mai sus.

Exemplu: fie secventa (9,3,15,12,-100,2), st=1, dr=6, deci secventa
(1,6)


https://ro.wikipedia.org/wiki/Divide_et_impera_(informatic%C4%83)
https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Pivot&action=edit&redlink=1
https://ro.wikipedia.org/wiki/Recursivitate
https://ro.wikipedia.org/wiki/Divide_et_impera_(informatic%C4%83)
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vom compara valoarea 9 cu 3 (primele 2 valori); pentruca 9 > 3, facem o permutare
circulara la dreapta a celor 2 valori astfel vom obtine secventa (3,9,15,12, -
100,2)

continudm sa comparam apoi pe 9 perand cu valorile de dupa el, care sunt vecine
ntre ele (ca indici) si observam ca 15 si 12 sunt > 9 valorile raman pe loc;

in momentul cand gasim o valoare strict mai mica ca 9 (pe -100), facem o noua
permutare circulara a valorilor colorate in rosu: (3,9,15,12,-100,2) si
obtinem (3,-100,9,15,12,2)

n final 9>2 si facem o noua permutare circulara a valorilor cu rosu (3, -
100,9,15,12,2)

se obtine secventa (3,-100,2,9,15,12); pozitia pivotului este 4

Concluzia:
i=st; d=1, d=deplasament relativ fata de i
se compara X[i] cu x[i+d]:
a) cand x[i]> x[i+d] se face permutare circulara a secventei (i,i+d), creste i
b) cand x[i]<=x[i+d] creste deplasamentul d

int pivotStanga(int v[], int st,int dr) {

int i=st; ///in final i va deveni pozitia finala
pentru v[st]
int d=1; ///deplasament relativ fata de i

///se va compara v[i] cu v[i+d]
while (i+d<=dr) {
if(v[i]l<=v[i+d]) d++; ///creste deplasamentul
relativ
else{ permutCirc(v,i,i+d);

i++; ///i trebuie crescut
}
}
return i; ///pozitia finala a valorii initiale
vist]

}

Se poate face si o alta varianta, in care deplasamentul d nu este relativ la i ci devine
indice:

int pivotStangal (int v[], int st,int dr) {
int i=st; ///in final i va deveni pozitia finala
pentru v[st]
int d=st+l; ///d va indica indicele valorii cu care se
compara
///v[i], deci se va compara v[i] cu v[d]
while (d<=dr) {
if(v[i]l<=v[d]) d++; ///creste indicele d
else{ permutCirc(v,i,d);
i++; ///creste atat i cat si d
d++;
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}
}
return i; ///pozitia finala a valorii initiale
vst]

}

Metoda care permuta circular secventa (p,q) este urmatoarea:

void permutCirc(int v[], int p, int q){ ///p<g !'!!

int aux=v[q]; ///se salveaza ultimul element in
aux

for (int i=q;i>p;i--)///se muta toata secventa (p,g-1)
la drepta

v[i]=v[i-1]; ///cu 1 pozitie

vip]l = aux; ///aux se mutd in v[p] (prima

pozitie)

}
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Grila 3
Ce fac cele doua metode? (schimb e metodda ce interschimba 2 wvalori)

void bl (int n,int v[]) {
for (int k=1;k<n;k++) {
for(int i=1;i<n;i++)
if(v[n-i+l1l]<v[n-i]) schimb(v[n-i+1],v[n-i]);

}

void b2 (int n,int v[]) {
for (int k=1;k<n;k++) {
for(int i=n;i>1;i--)
if(v[i]<v[i-1]) schimb(v[i],v[i-1]);
}
}

a)bl sorteaza crescator v, b2 sorteaza descrescator v;
b)bl sorteazd desccrescator v, b2 sorteaza crescator v;
c)bl sorteaza descrescator v, b2 sorteaza descrescator v;
d)bl sorteaza crescator v, b2 sorteaza crescator v;

Raspuns d.



