Algoritmi care lucreaza cu tablouri unidimensionale
» Determinarea elementului care se repeta

Enunt

Se da un tablou t cu n+1 elemente, in care fiecare element este un numar intreg din intervalul [1,n],
t=(t[1], t/2], ..., t[n+1]) tfi] €{1,2,.,n} pentrui =1, 2, ..., n+1. Prin urmare, exista cel putin un element
care se repeta. Este posibil inclusiv 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 sau 7

Variante de rezolvare

Varianta 1

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

Pseudocod

functie duplicatl(t, n):
i«1
cont « true
cat-timp i <= n si cont executa
J o« 1+1
cat-timp j <= n+l1 si cont executa
daca t[i] = t[j] atunci
duplicat < t[i]
cont « false

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

sf-cat-timp
duplicatl ~ duplicat
sf_functie

OBS: Fiind n+1 elemente 1n tablou, indicii sunt intre 1 si n+1.



Analiza complexitatii

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

Complexitate de timp: O(n?)

m  Justificare: @(n?) in caz defavorabil, cAnd ultimele 2 elemente sunt egale, iar restul unice, caz in care
se executa ambele cicluri complet, dar executia se poate opri si mai repede, avand, in caz favorabil
complexitate ©(1)

Varianta 2

e Se utilizeaza 2 cicluri repetitive imbricate, pentru fiecare element posibil (din intervalul [1,n])
numarandu-se aparitiile. Se va returna primul element pentru care numarul de aparitii este mai mare
decat 1.

Pseudocod

functie duplicat2(t, n):

j_4—l
ap « O
cat-timp i <= n si ap < 2 executa
-1
ap « 0
cat-timp j <= n+1 si ap < 2 executa
daca i = t[j] atunci
ap « ap + 1
sf-daca
J -3 +1
sf-cat-timp
daca ap >= 2 atunci
duplicat « 1
altfel
i« i+l
sf-daca
sf-cat-timp
duplicat2 — duplicat
sf_functie

Analiza complexitatii

e Complexitate de spatiu extra (ignorand tabloul de intrare): ©(1)
e Complexitate de timp: O(n?)
m  Justificare: O(n?) in caz defavorabil, cdnd cel mai mic element care se repetd este n, anterioarele
fiind unice, caz in care se executa ambele cicluri complet, dar executia se poate opri si mai repede
(de pilda, cand 1 este elementul care se repetd), avand, in caz favorabil complexitate ©(1)



Varianta 3

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

e Initial, 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.

OBS: Alternativ, se poate folosi un vector de frecvente, initializat cu valori de 0.

Pseudocod

functie duplicat3(t, n):
pentru i ~ 1,n executa

aux[i] = false
sf-pentru
cont « true
i <1
cat-timp cont executa
elem « t[i]
daca aux[elem] atunci

duplicat < elem
cont « false
altfel
aux[elem] « true
i« i+l
sf-daca
sf-cat-timp
duplicat3 ~ duplicat
sf_functie

Analiza complexitatii

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

Varianta 4

® Se foloseste o metoda similara cu cautarea binara:

e Vectorul de elemente nu se imparte (ca in cazul cautarii binare), ci se incearca reducerea intervalului
in care se gaseste un element duplicat;

e Elementele sunt numere intregi din intervalul [1...n]. Daca se imparte intervalul valorilor in 2
jumatati, sirul ar trebui sa contind mai multe elemente dintr-una dintre jumatati decat lungimea ei
(adica numarul de valori intregi din subintervalul respectiv), intrucat cele 2 subintervale au impreuna
lungimea n, dar sirul contine n+1 elemente. Elementul care se repeta este in jumatatea respectiva si
se poate continua cautarea in acel subinterval.



Exemplu

Pentru n=7 si t =[1,2,3,4,5,6,2], se imparte intervalul valorilor posibile, si anume [1,7] in [1,4] si [5,7]. Se
numara cate valori din intervalul [1,4] se gasesc in tabloul t. Se obtine 5, care este mai mare decat lungimea
subintervalului, adica 4. Prin urmare, se poate concluziona cd o valoarea care se repeta se poate gasi in prima
jumatate. Se continua cautarea valorii in prima jumatate. Se imparte intervalul valorilor [1,4] in doua
subintervale: [1,2] si [3,4]. Se numara cate valori din intervalul [1,2] sunt continute de sir, obtinandu-se 3.
Prin urmare, se poate concluziona ca valoarea care se repeta se poate gasi in primul subinterval, si anume
[1,2]. Se imparte subintervalul [1,2] in doua subintervale constand in cate un singur element, [1] si [2] si se
numara elementele din tablou egale cu 1. Se obtine 1 si prin urmare, se deduce ca elementul care se repeta
apartine intervalului [2]. Cum Tnceputul si finalul intervalului sunt identice, se opreste ciclul repetitiv principal
si se returneaza 2.

Pseudocod

functie duplicat4(t, n):
inceput « 1
sfarsit « n
cat-timp inceput < sfarsit executa
mijloc <« [(inceput + sfarsit) / 2]
count « ©
pentru i « 1,n+l1 executa
daca t[i] >= inceput si t[i] <= mijloc atunci
count « count + 1
sf-daca
sf-pentru
lungimeInterval « mijloc - inceput + 1
daca lungimeInterval < count
sfarsit « mijloc //Se continua cautarea in prima jumatate a intervalulul
altfel
inceput «mijloc + 1 //Se continua cautarea in a doua jumatate a intervalului
sf-daca
sf-cat-timp
duplicat4 < inceput
sf_functie

Analiza complexitatii

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



Varianta 5

® Se sorteaza mai Intai tabloul (crescator sau descrescator), iar apoi se parcurge, putandu-se returna
valoarea primului element egal cu elementul care 1i urmeaza in tablou.

Analiza complexitatii

® Complexitatea solutiei va fi data de complexitatea algoritmului de sortare aplicat, complexitatea-timp a
parcurgerii pentru identificarea unui element repetitiv fiind O(n), iar cea spatiu O(1).

® Daca se aplica algoritmul de sortare prin interclasare (Merge Sort), complexitatea timp va fi O(n
logzn), iar cea spatiu va fi ©(n).

® Daci se aplicd algoritmul de sortare rapidad (Quick Sort), complexitatea timp va fi O(n?) (desi
complexitatea medie ramane O(n log,n), iar cea spatiu va fi constanta, ©(1)



Probleme de tip grila

» 1. Considerati problema verificarii existentei unui element e fintr-un tablou
unidimensional, format din numere naturale, cu lungimea n, (tablou[1], tablou[2],
tablou(3], ..., tablou[n]), unde tabloufi] este numar natural. Care dintre urmatorii

subalgoritmi reprezinta rezolvari corecte pentru aceasta problema?
a. Subalgoritmul al

subalgoritm al (tablou, n, e):
g « false
i1
cat-timp i <= n executa
daca tablou[i] = e atunci:
g « true
altfel
g « false
sf-daca
i «1i+1
sf-cat-timp
@returneaza g

sf-subalgoritm

® Subalgoritmul nu reprezinta o rezolvare corecta deoarece se va returna true daca si
numai daca ultimul element al tabloului este egal cu e, structura repetitiva
efectudnd intotdeauna n pasi, iar g actualizdndu-se pentru fiecare element al
tabloului, inclusiv ultimul.

°

Contraexemplu: Pentru e=1, n = 5 si tabloul [1,2,3,4,5] se va returna false.
b. Subalgoritmul a2

subalgoritm a2 (tablou, n, e):
g « false
i <1
cat-timp i <= n si g = false executa
daca tablou[i] = e atunci:
g « true
altfel
g « false
sf-daca
i«1+1
sf-cat-timp
@returneaza g
sf-subalgoritm

® Subalgoritmul este corect.



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

® Subalgoritmul este corect intrucat returneaza false daca si numai daca ¢ = -n dupa
efectuarea ciclului repetitiv, conditie indeplinita doar daca la fiecare pas al ciclului ¢
este decrementat, adica daca elementul curent al tabloului este diferit de
elementul cdutat. Asadar, daca exista cel putin un element al tabloului egal cu
elementul cautat, c va fi mai mare decat -n si se va returna true.

d. Subalgoritmul a4

subalgoritm a4 (tablou, n, e):
g « false
i <1
cat-timp i <= n executa
daca tablou[i] < e + 1 si tablou[i] % e = 0 atunci:
g < true
sf-daca
i<«1+1
sf-cat-timp
@returneaza g

sf-subalgoritm

® Subalgoritmul este incorect intrucat returneaza true daca si numai daca exista cel
putin un element al tabloului tablou[i] pentru care are loc conditia compusa
tablou[i] < e + 1 si tablou[i] % e = 0, dar aceasta conditie este indeplinita
nu doardacad tablou[i] = e, cisidacd tablou[i] = O.

® Contraexemplu: Pentru e = 2, n = 5si tabloul = [1,0,3,4,5] se returneaza true.

Raspunsuri corecte: b, c



» 2. Considerati subalgoritmul urmator:

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

2.1. Care dintre urmatoarele afirmatii despre subalgoritmul ceFaceeste adevarata?

a. Subalgoritmul ceFace sorteaza un tablou indiferent de lungimea tabloului.

b. Subalgoritmul ceFace sorteaza un tablou daca are lungimea 10.

c. Subalgoritmul ceFace sorteaza un tablou daca are lungimea mai mica decat 10.
d. Subalgoritmul ceFace sorteaza un tablou daca are lungimea mai mare decat 10.

2.2. Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata, indiferent de lungimea tabloului?

a. Peultima 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:

21. b,c

22. a



> 3. Se considera algoritmul ceFace(sir, a, b), unde sir este un vector format din numere
naturale nenule distincte ordonate crescator (sir[1], sir[2], ..., sir[n]), sir[i] € N*, pentru
i=1,2,..,nsisir[i] <sir[i+1], pentrui=1, 2, ..., n-1.

subalgoritm ceFace(sir, a, b):
daca a > b atunci
retureaza a
sf-daca
c «a+ [(b-a)/ 2] // jumatatea intervalui dintre a si b
daca sir[c] = c atunci
returneaza ceFace(sir, c + 1, b)
altfel
returneaza ceFace(sir, a, c - 1)
sf-daca
sf-subalgoritm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate, considerand ca apelul initial este ceFace(sir,
1, n)?

a. Daca vectorul sir este contine doar elemente din multimea primelor n numere naturale,
atunci algoritmul ce face va returna n+1

Fiind ordonat strict crescdtor si avdnd lungime n, faptul cd sirul contine doar elemente din
multimea primelor n numere naturale implicd faptul cd sirul este sir=(1,2,3,..n). Prin urmare

fiecare element al sirului este egal cu pozitia lui. Aceasta inseamna cad verificarea sir[c] = ¢ va
fi intotdeauna evaluatd Lla true, deci la fiecare pas 1in recursivitate se va apela
ceFace(sir, mijlocul intervalului + 1, n), al treilea argument nefiind modificat. Asadar,
reursivitate se va opri cdnd al doilea argument va ajunge mail mare decat n, adicd n+1,
returndndu-se n+1.

b. Algoritmul ceFace returneaza pozitia p cea mai apropiata de [n/2] pentru care sir[p] =
p

c. Algoritmul ceFace returneaza pozitia p cea mai apropiata de [n/2] pentru care sir[p] #
p

d. Algoritmul ceFace returneaza cel mai mic numar natural nenul care nu apare in vectorul
sir

Raspunsuri corecte: A, D

Contraexemple pentru rasp gresite: Contra-exemplu pentru B si C:
ceFace([2,3,4,6,7,8],1,6)=>1

ceFace([2,3,4,6,7,8],1, 6) =ceFace([2, 3, 4,5, 6, 7, 8],1,3]) =ceFace([2, 3, 4, 5, 6, 7, 8],1,1])
= ceFace([2, 3,4, 5,6,7,8],1,0])=1
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