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Problema 1 - Riffle Shuffle

Probleme consultatii
Siruri (tablouri unidimensionale)

Enunt

Consideram un pachet de n carti, fiecare carte
avand un numar unic de la 1 la n. Procesul de
amestecare a cartilor, numit “riffle shuffle”, imparte
pachetul aleatoriu in doua si intercaleaza cele doua
“jumatati” in mod aleatoriu (a se vedea imaginea
din stanga). Avand 2 ordonari ale cartilor,
ordonare_initialG si ordonare_finald, determinati
daca pornind de la ordonare_initiald putem ajunge,
cu un singur "riffle shuffle”, la ordonare_finald.

Date de intrare: n (numarul de carti), ordonare initiald (un tablou cu n elemente) si ordonare finald (un tablou
cu n elemente). Rezultatul este adevdrat sau fals. De exemplu, dacd avem 10 carti, ordonare_initiald este [1,
2,3,4,5,6,7,8,9, 10] si ordonare_finald este [1, 2,7, 3, 8,9, 4, 5, 6, 10], se poate ajunge de la ordonarea
initiala la cea finala cu un singur “riffle shuffle” (a se vedea exemplul de mai jos). Pornind de la aceeasi

ordonare_initiald, nu se poate ajunge la ordonare_finald=[1,7,3,4,2,8,9,5, 6, 10].

Pachetul initial:

1

2

10

Procesul de ’riffle shuffle”

Pachetul final posibil: Pachet final imposibil:

1 1
2 7
7 3
3 4
8 2
9 8
4 9
5 5
6 6
10 10
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Exemple
Date de intrare Rezultat

n ordl ordF
10 [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10] [1,2,7,3,8,9,4,5,6,10] True
10 [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10] [1,4,5,6,2,3,7,8,9,10] True
10 [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10] [1,8,2,3,4,5,6,7,9,10] True
10 [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10] [10,9,8,7,6,5,4,3,2,1] False
10 [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10] [1,6,2,8,3,4,5,7,9,10] False
10 [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10] [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10] True*
15 [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15] | [9,10,1,2, 11,3,5,12,13,4,6,7,14,15,8] | False
15 [3,7,1,8,10,9,15,2,13,14,4,6,11,5,12] | [3,13,14,7,4,1,8,6,10,11,5,9,12,15,2] | True
Analiza

Rezolvarea problemei se descompune in:

1. Determinarea punctuluiin care a fost tdiat pachetul (pe baza ordonarii finale);

2. Avand cele 2 “jumatati” ale pachetului (una de la inceput pana la punctul de taiere, iar a doua de la
punctul de tdiere pana la capat), verificarea posibilitatii de a se ajunge la ordonarea finala printr-un
singur “riffle shuffle”.

1. Determinarea punctului de taiere

” oA
|

Stim ca daca taiem pachetul de carti la un punct p, vom avea 2 “jumatati”: prima “jumatate” incepe la
pozitia 1 si se termina la pozitia p, iar cea de-a 2-a incepe la pozitia p+1 si se termina la pozitia n. Daca
urmarim exemplul, observam ca ultimul element din ordonarea finald este ultimul element dintr-una dintre
jumatati.

Daca ultimul element din ordonarea finald nu este egal cu ultimul element din ordonarea initiala, el trebuie
sa fie ultimul element din prima “jumatate”. Cum numerele de pe carti sunt unice, putem gasi imediat
punctul de taiere. Daca ultimul element din ordonarea finala este egal cu ultimul element din ordonarea
initiala, ne uitam la penultimul element din ordonarea finala; acesta din urma trebuie sa fie ori ultimul
element din prima “jumatate”, ori penultimul element din a 2-a “jumatate” s.a.m.d.

2. Verificarea secventei finale

Odata identificat punctul de taiere, parcurgem in paralel pachetul final si cele 2 “jumatati”. Parcurgerile se
efectueaza de la finalul tabloului spre Tnceput (doar deoarece astfel se construieste rezultatul amestecarii,
putandu-se efectua, totusi, si in sens invers). La fiecare pas verificdm din care “jumatate” provine elementul
curent din ordonarea final3. in fiecare “jum&tate” vom avea un element curent, a fiecare pas unul dintre
elementele curente din cele 2 “jumatati” trebuind sa fie urmatorul element din ordonarea finala (in sensul
parcurgerii).
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Observatie: Inclusiv punctul de taiere se poate determina pacurgand ordonarea finald in sens invers,
incepand cu prima pozitie, nu cu ultima.

Identificarea subalgoritmilor

punctDeTaiere verificareSecventa

Specificarea subalgoritmilor

Functie punctDeTaiere(n, ordl, ordF):
Descriere: cauta punctul de taiere in ordF, pornind de la ordinea initiala ord/
Date: n e N*, neste numarul de carti (lungimea tablourilor ordl si ordF)
ordl — tabloul initial cu carti, ordl = (ordl; |i =1...n, ordl; € {1,...,n})
ordF - tabloul final cu carti, ordF = (ordF; |i =1...n, ordF; € {1,...,n})
Rezultate: returneaza pozitia de sfarsit pentru prima jumatate (pozitia dupa care ordl a fost taiat; pozitiae 1 ...
n) sau -1 daca cele 2 ordonari sunt identice.

Functie verificareSecventa(n, ordl, ordF):
Descriere: verifica daca se poate ajunge de la ordl la ordF cu un singur “riffle shuffle”
Date: n e N*, neste numarul de carti (lungimea tablourilor ordl si ordF)
ordl —tabloul initial cu carti, ordl = (ordl; |i =1...n, ordl; € {1,...,n})
ordF - tabloul final cu carti, ordF = (ordF; |i =1...n, ordF; € {1,...,n})
Rezultate: returneaza true daca se poate ajunge din ordl la ordF cu un singur riffle shuffle, false altfel

Proiectare

Observatie: La toate problemele din acest document indexarea tablourilor incepe de la:
- 1laPseudocod si Pascal
- OlaC++

functie punctDeTaiere(n, ordI, ordF):
pozitieOrdl n
pozitieOrdF n

cat-timp pozitieOrdF > 0 $i ordI[pozitieOrdI] = ordF[pozitieOrdF] executa

pozitieOrdl ~ pozitieOrdI - 1
pozitieOrdF « pozitieOrdF - 1
sf-cat-timp
daca pozitieOrdF = 0 atunci
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punctDeTaiere ~ -1

altfel
ultimElemJumatatel — ordF[pozitieOrdF]
pozitieUltimElem ~ 1

cat-timp ordI[pozitieUltimElem] != ultimElemJumatatel executa
pozitieUltimElem « pozitieUltimElem + 1
sf-cat-timp
punctDeTaiere « pozitieUltimElem
sf_daca

sf_functie

functie verificareSecventa(n, ordI, ordF):
taietura < punctDeTaiere(n, ordI, ordF)

daca taietura = -1 atunci
verificareSecventa « true

altfel

pozJl « taietura
pozd2 « n

pozOrdF <« n
cat-timp pozordr > 0 executa
daca pozJdl > 0 si ordF[pozOrdF] = ordI[pozJl] atunci

pozOrdF « pozOrdF - 1
pozdl « pozJdl - 1
altfel
daca pozJ2 > taietura si ordF[pozOrdF] = ordI[pozJ2] atunci

pozOrdF « pozOrdF - 1
pozd2 « pozd2 - 1
altfel

verificareSecventa « false

sf_daca
sf_daca
sf-cat-timp
verificareSecventa « true
sf_daca

sf_functie
Cod sursa C++
int punctDeTaiere(int n, int ordI[], int ordF[])

int pozitieOrdF = n - 1;
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int pozitieOrdI = n - 1;

while (pozitieOrdF >= 0 && ordI[pozitieOrdI] == ordF[pozitieOrdF])
{

pozitieOrdF--;

pozitieOrdI--;
}

if (pozitieOrdF == -1)

{
//cele 2 tablouri sunt identice, returnam -1
return -1;

else

int ultimElemJumatatel = ordF[pozitieOrdF];
int pozitieUltimElem = O;
while (ordI[pozitieUltimElem] != ultimElemJumatatel)
{
pozitieUltimElem++;
}

return pozitieUltimElem;

bool verificareSecventa (int n, int ordI[], int ordF[])

{
int taietura = punctDeTaiere(n, ordIl, ordfF);

if (taietura == -1)

{
//cele 2 tablouri sunt identice
return true;

else

int pozJdumatatel = taietura;
int pozJumatate2 = n-1;
int pozOrdF = n-1;

while (pozOrdF >= 0)
{
if (pozJdumatatel >= 0 && ordF[pozOrdF] == ordl[pozJumatatel])
{
pozOrdF--;
pozJumatatel--;
}
else if (pozJumatate2 > taietura && ordF[pozOrdF] ==
ordI [pozJdumatate2]) {
pozOrdF--;
pozJumatate2--;

return false;
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return true;

Cod sursa Pascal

program Problemal;

type
myArray = array[l..100] of integer;

function punctDeTaiere(n:integer; ordI: myArray; ordF: myArray): integer;
var
pozOrdI: integer;
pozOrdF: integer;
result: integer;
pozUltimElem: integer;
ultimElemJumatatel: integer;
begin
pozOrdI := n;
pozOrdF := n;
while ((pozOrdF > 0) and (ordI[pozOrdI] = ordF[pozOrdF])) do
begin
pozOrdF pozOrdF - 1;
pozOrdI := pozOrdI - 1;
end;
if pozOrdF = 0 then
result := -1
else
begin
ultimElemJumatatel := ordF[pozOrdF];
pozUltimElem := 1;
while ordI[pozUltimElem] <> ultimElemJumatatel do
begin
pozUltimElem := pozUltimElem + 1;
end;
result := pozUltimElem;
end;
punctDeTaiere:= result;
end;

function verificareSecventa (n: integer; ordI: myArray; ordF: myArray): boolean;
var

result: boolean;

taietura: integer;

pozJumatatel: integer;

pozJdumatate2: integer;

pozOrdF: integer;

continua: boolean;

begin

taietura := punctDeTaiere(n, ordI, ordF);

if taietura = -1 then
result := true

else

begin
pozJumatatel := taietura;
pozJumatate? := n;
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pozOrdF := n;
continua := true;
while ((continua = true) and (pozOrdF > 0)) do
begin
if ((pozJumatatel > 0) and (ordI[pozJumatatel] = ordF[pozOrdF])) then
begin
pozJumatatel := pozJumatatel - 1;
pozOrdF := pozOrdF - 1;
end
else if ((pozJdumatate2>taietura) and (ordI[pozJumatate2]=ordF[pozOrdF]))
begin
pozJumatate2 := pozJumatate2 - 1;
pozOrdF := pozOrdF - 1;
end
else
continua := false;
end;
result:= continua;
end;
verificareSecventa := result;

end;
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Problema 2 - Gaseste duplicatul

Enunt
A
J
1:'? ) Se da un tablou cu n+1 elemente, in care fiecare
r tl element este un numar intreg din intervalul [1,n].
J Prin urmare, exista cel putin un element care se
repeta. Este posibil ca toate elementele sa fie egale.
Sa se gaseasca unul dintre elementele care se
repeta.
Exemple
Date de intrare Rezultat
Tablou n
[1,2,3,4,5,6,2] 7 |2
[1,1,1,1,1,1,1] 7 1
[1,2,3,1,2,3,1,2,3,1,2,3] 12 | 1sau2sau3
[6,1,5,2,3,2,4,7] 8 2
[1,1,1,1,7,7,7,7] 8 1 sau7
Analiza
Varianta 1

e Se utilizeaza 2 cicluri repetitive (for) imbricate, comparandu-se elementele doua cate doua

Complexitate de spatiu extra (ignorand tabloul de intrare): ©(1)

Complexitate de timp: O(n?)

(©(n?) in caz defavorabil, cand ultimele 2 elemente sunt egale, iar restul unice, caz in care se executd ambele
cicluri for complet, dar executia se poate opri si mai repede, avand, in caz favorabil complexitate ©(1))

Pseudocod

functie duplicatl (elemente, lungime) :
i <1
cont « true
cat-timp 1 <= lungime-1 si cont executa

J o i+l
cat-timp j <= lungime si cont executa
daca elemente[i] = elemente[j] atunci

duplicatl ~ t[i]
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cont « false

altfel
J o« j+1
sf-daca
sf-cat-timp
i « 1i+1

sf-cat-timp
sf_functie

Cod sursa C++

int duplicati(int elemente[], int lungime)

{
for (int i = @; i < lungime; i++)
{
for (int j =1 + 1; j < lungime; j++)
{
if (elemente[i] == elemente[j])
{
return elemente[i];
}
}
}
}

Cod sursa Pascal

type

T = array[1l..100] of integer;

function duplicatl (tablou: T; n: integer) :integer;
var

i, j, result: integer;

cont: Boolean;

begin
i :=1;
cont := True;
result := 0;
while (i < n) and cont do
begin
Joi=1 4+ 1;
while (j <= n ) and cont do
begin
if (tablou[i] = tablou[]j]) then
begin
result := tablouli];
cont := False;
end;
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J o= 3 +1;
end;
i =1 + 1;
end;
duplicatl := result;
end;
Varianta 2

e Se foloseste un tablou auxiliar de n elemente booleene (avand valoarea true sau false)

e |nitial, toate elementele din tabloul auxiliar au valoarea false.

e Se parcurge tabloul cu numere intregi si, pentru fiecare numar e, se seteaza valoarea de pe pozitia e din
tabloul auxiliar la true, daca valoarea curenta este false. Daca valoarea este deja true, se returneaza e, e
fiind un element duplicat.

Complexitate de spatiu extra: ©(n)
Complexitate de timp: O(n)

Pseudocod

functie duplicat2 (elemente, lungime) :
pentru i = 1,lungime executa

aux[i] = false
sf-pentru
cont « true
j_4—l
cat-timp cont executa
elem « elemente[i]
daca aux[elem] atunci
duplicat2 — elem
cont « false
altfel
aux[elem] ~ true
i« i+1
sf-daca
sf-cat-timp

st functie

Cod sursa C++

int duplicat2(int elemente[], int lungime)
{

//sunt n+l elemente din intervalul 1..n; folosim un vector auxiliar de n+1 elemente,
nu utilizam pozitia ©
bool* auxiliar = new bool[lungime];
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for (int i = @; i < lungime; i++)

{
auxiliar[i] = false;
}
for (int i = @; i < lungime; i++)
{
int elem = elemente[i];
if (auxiliar[elem] == true)
{
delete[] auxiliar;
return elem;
}
else
{
auxiliar[elem] = true;
}
}

}

Cod sursa Pascal

type
T = array[1l..100] of integer;
TBool = array[l..100] of Boolean;

function duplicat2(tablou: T; n: integer): integer;
var
i, elem, result: integer;
aux: TBool;
cont : Boolean;
begin
for i:= 1 to n do
aux[1i] := False;
cont := True;
i :=1;
while (i <= n) and cont do
begin
elem := tabloulil];
if (aux[elem] = true) then
begin
cont := False;
result := elem;
end
else
aux[elem] := True;
i =1 4+ 1;
end;
duplicat2 := result;
end;
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Varianta 3
Se foloseste o metoda similara cu cautarea binara:

e vectorul de elemente nu se imparte (ca in cazul cdutarii binare), ci se Tncearca reducerea intervalului in
care se gaseste un element duplicat;

e elementele sunt din intervalul [1...n]; daca se imparte intervalul in 2 subintervale, (cel putin) unul dintre
acestea ar trebui sa contind mai multe elemente decat lungimea lui, intrucat cele 2 subintervale au
impreuna lungimea n, dar vectorul contine n+1 elemente; un element care se repeta este, sigur, in
subintervalul respectiv, putandu-se continua cautarea in acel subinterval.

Complexitate de spatiu extra: ©(1)
Complexitate de timp: ©(n*logzn)

Pseudocod

functie duplicat3(elemente, lungime):
inceput « 1
sfarsit « lungime
cat-timp inceput < sfarsit executa
mijloc <« [(inceput + sfarsit) / 2]
count « ©
pentru i « 1,n executa
daca elemente[i] >= inceput si elemente[i] <= mijloc atunci
count « count + 1
sf-daca
sf-pentru
lungimeInterval « mijloc - inceput + 1
daca lungimeInterval < count
sfarsit « mijloc
altfel
inceput « mijloc + 1
sf-daca
sf-cat-timp
duplicat3 <« inceput
sf_functie

Cod sursa C++

int duplicat3(int elemente[], int lungime)
{

int inceput 0,
int sfarsit = lungime - 1;

while (inceput < sfarsit)

{
int mijloc = (inceput + sfarsit) / 2;
int count = 0;
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for (int i = @; i < lungime; i++)

{
if (elemente[i] >= inceput && elemente[i] <= mijloc)
{
count++;
}
}

int lungimelInterval = mijloc - inceput + 1;
if (lungimeInterval < count)

¢ sfarsit = mijloc;
¥
else
{
inceput = mijloc + 1;
¥
¥
return inceput;
¥
Cod sursa Pascal
type
T = array[1l..100] of integer;
function duplicat3(tablou: T; n: integer): integer;
var
inceput, sfarsit, mijloc, result, count, lungimeInterval, 1i: integer;
begin
inceput := 1;
sfarsit := n;
while (inceput < sfarsit) do
begin
mijloc := (inceput + sfarsit) div 2;
count := 0;

end;

end;

//numaram cate elemente sunt in intervalul [inceput, mijloc]
for i := 1 to n do
begin
if (tablou[i] >= inceput) and (tablou[i] <= mijloc) then
count := count + 1;
end;
lungimeInterval := mijloc - inceput + 1;
if (lungimeInterval < count) then
sfarsit := mijloc
else
inceput := mijloc + 1;

duplicat3 := inceput;
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Intrebari grild

Intrebarea 1a.

Considerati subalgoritmul urmator:

subalgoritm ceFace (tablou, n):
pentru i=1,10 executa
pentru j=1,n-1 executa
daca (tablou[j]>tabloul[j+1]) atunci
tmp «~ tabloulj]
tablou[]j] « tabloul[]j+1]
tablou[j+1l] < tmp
sf-daca
sf-pentru
sf-pentru
sf-subalgoritm

Care dintre urmatoarele afirmatii despre subalgoritmul ceFace suntadevarate, presupunand ca, la apel,
primeste un tablou si lungimea lui?

Subalgoritmul ceFace sorteaza un tablou indiferent de lungimea tabloului.
Subalgoritmul ceFace sorteaza un tablou daca are lungimea 10.
Subalgoritmul ceFace sorteaza un tablou daca are lungimea mai mica decat 10.

o 0 T W

Subalgoritmul ceFace sorteaza un tablou daca are lungimea mai mare decat 10.
intrebarea 1b.

Considerati acelasi subalgoritm ceFace (de laintrebarea 1a). Care dintre urmatoarele afirmatii sunt
adevarate, indiferent de lungimea tabloului?

a) Pe ultima pozitie va fi cel mai mare element din tablou.
b) Pe ultima pozitie va fi cel mai mic element din tablou.
c) Pe prima pozitie va fi cel mai mic element din tablou.
d) Pe prima pozitie va fi cel mai mare element din tablou.

Raspunsuri:
1la. -b, c
1b. -a
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Intrebarea 2.

Considerati problema verificarii existentei unui element intreg e intr-un tablou de intregi cu lungimea n. Care
dintre urmatorii subalgoritmi reprezinta rezolvari corecte pentru aceasta problema?

a. Subalgoritmul al

subalgoritm al (tablou, n,

e):
g «~ false

i <1
cat-timp i <= n executa

daca tabloul[i]

e atunci:
g « true

altfel
g «~ false

sf-daca

i—-1i+1

sf-cat-timp

@returneaza g
sf-subalgoritm

b. Subalgoritmul a2

subalgoritm a2 (tablou,

n, e):
g « false

i<1

cat-timp 1 <= n si g =

false executa

daca tabloul[i]

e atunci:
g « true

altfel
g « false

sf-daca

i-1i+1

sf-cat-timp
@returneaza g
sf-subalgoritm
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c. Subalgoritmul a3

subalgoritm a3 (tablou, n, e):
c « 0
pentru i = 1,n executa
daca tablou[i] = e atunci:
c~c+1
altfel
c~c -1
sf-daca
sf-cat-timp
@returneaza -1 * n # c

sf-subalgoritm

d. Subalgoritmul a4

subalgoritm a4 (tablou, n, e):
g « false
i« 1

cat-timp i <= n executa

daca tablou[i] < e + 1 si tabloul[i] % e 0 atunci:
g « true
sf-daca
i<1+1
sf-cat-timp
@returneaza g
sf-subalgoritm

Raspunsuri: b, c
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Intrebarea 3a.

Considerati subalgoritmul urmator:

subalgoritm g(tablou, n, p):
daca tablou[p] == tablou[n] atunci
@returneaza true
altfel
daca p = n + 1 atunci
@returneaza false
altfel
@returneaza g(tablou, n, p+2)
sf-daca
sf-daca

sf-subalgoritm

Pentru care dintre urmatoarele date de intrare, algoritmul va returna true?

tablou=1(1,2,3,4,5,6,7,5,n=8,p=1
tablou=11,2,3,4,4,6,7,7,5,5],n=10,p=1
tablou=11,2,3,4,5,6,7,5],n=6,p=1
tablou=1[1,2,3,4,5,6,7],n=7,p=1

o 0 T W

Intrebarea 3b.

Considerati acelasi subalgoritm g (de la intrebarea 3a). Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

a) Pentru orice tablou cu elemente distincte, n = lungimea tabloului si p = 1, subalgoritmul returneaza
false

b) Pentru orice tablou cu elemente distincte si lungime para, n = lungimea tabloului si p = 1, subalgoritmul
returneazda false

c) Pentru orice tablou in care ultimul element nu este unic, n = lungimea tabloului si p = 1, subalgoritmul
returneaza true

d) Dandu-se untablou, n=Ilungimea tablouluisi p =1, subalgoritmul returneaza true daca si numai daca
tabloul are un numar impar de elemente, iar ultimul element nu este duplicat

Raspunsuri:
3a. -ad
3b. -b

Diana-Lucia Miholca
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Intrebarea 4a.

Considerati subalgoritmul urmator:

subalgoritm s (tablou, n, p, c):
daca p = n + 1 atunci
@returneaza c
altfel
daca ¢ > tablou[p] atunci
@retuneaza s (tablou, n, p+l, c)
sf-daca
daca ¢ < tablou[p] atunci
@returneaza s (tablou, n, p+l, tabloulp])
sf-daca
@returneaza 0
sf-daca
sf-subalgoritm

Ce va returna subalgoritmul s, daca il apelam cu tablou=[1,2,3,4,5,5],n=6,p=1,c=-1?

o 0 T o
o

Intrebarea 4b.

Considerati acelasi subalgoritm s (de la intrebarea 4a). De cate ori se executa comparatia ¢ < tablou[p]
daca apelam s cutablou=[-1,7,3,9,2 11, n=6,p=2,¢c=-1?

a. 0
b. 1
c. 3
d 5
Raspunsuri:
4a. -b
4b. -c

Diana-Lucia Miholca
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