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1. Fie sirul X=(x4, Xy, ..., X,) de numere intregi. Scrieti un subalgoritm care construieste sirul Y, format din
elementele sirului X in ordinea (X4, X3, Xs, ..., Xs, X4, X2).

Exemple:

a) X=(1,2,3),Y=(1,3, 2)

b) X=(1, 2, 3,4),Y=(1, 3, 4, 2)

c)X=(1,2,3,4,56,7),Y (1 3,5,7,6,4,2)

d) X=(2, 6, 3,9, 10, 12, 15,1, 8), Y=( 2, 3, 10, 15, 8, 1,12 ,9 ,6)

Observam ca putem imparti sirul X in n div 2 perechi de forma (X,«.1, X+), i=1,2,..., n/2. Primul
element din pereche va fi adaugat in sirul Y in partea stanga (pe pozitia i), iar al doilea in partea dreapta
(pe pozitia n-i+1). Pozitiile i si n-i+1 se afla la egala departare de mijlocul sirului Y.

De exemplu, perechea 1 (i=1), formatad din elementele (X;, X,) va fi adaugata in sirul Y pe pozitia 1,
respectiv n, iar perechea 2 (i=2), formata din elementele (X;, X,) va fi adaugata in sirul Y pe pozitia 2,
respectiv n-1.

Pornind de la aceasta observatie incercam sa construim sirul Y punand elementele fiecarei perechi pe
pozitiile corespunzatoare.

/[Solutia 1

Parcurgem sirul X si incercam sa adaugam elementul curent pe pozitia aferentd din sirul Y. Se observa ca
toate elementele din sirul X aflate pe pozitii impare vor fi in prima jumatate a sirului Y, si ca toate elementele
din sirul X aflate pe pozitii pare vor fi adaugate in a doua jumatate a sirului V.

Vom folosi un contor k pentru a determina numarul perechii care trebuie adaugate in sirul Y. Doar dupa
adaugarea unui element de pe o pozitie para din sirul X, incrementam contorul corespunzator numarului
perechii.

Date de intrare: X, n

Rezultate: Y

Subalgoritmul construiesteSirl(X, n, Y) este:

k=1;
Pentru i=1, n, 1 executa:
Daca i mod 2 == 1 atunci
Y[k]=X[1];
altfel
Y[n-k+1]=X[1i];
k=k+1;
sfdaca
stPentru
sfSubalgoritm
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/[Solutia 2

Folosim doua variabile auxiliare (k, z) care pastreaza pozitia din stanga (variabila k), respectiv pozitia din
dreapta (variabila z) a sirului Y care trebuie completate. Parcurgem sirul X de la stanga la dreapta, iar daca
pozitia curentd din sirul X este un numar impar, completdm pozitia din stdnga a sirului Y (pozitia k) si
actualizam urmatoarea pozitie din stanga care trebuie completata, iar daca pozitia curenta din sirul X este
un numar par, completam pozitia din dreapta a sirului Y (pozitia z) si actualizdm urmatoarea pozitie din
dreapta care trebuie completata.

Date de intrare: X, n
Rezultate: Y
Subalgoritmul construiesteSir2(X,n,Y) este:
k=1; //prima pozitie din stdnga a sirului Y care va fi completata
z=n; //prima pozitie din dreapta a sirului Y care va fi completata
Pentru i=1, n, 1 executa:
Daca i mod 2 = 1 atunci

Y[k]=X[1];
k=k+1;
altfel
Y[z]=X[1];
z=z-1;
sfdaca
stPentru
Sfsubalgoritm
//Solutia 3

Tinem cont de observatia ca sirul X poate fi impartit in n div 2 perechi si ca pentru fiecare pereche i
(i=1,2, ..., n div 2) formata din elementele (Y;, Y,i.4) putem obtine pozitile elementelor din sirul X
care formeaza perechea respectiva (X1, Xo4):

Perechea 1: (Y1, Y.)=( X;, X;)

Perechea 2: (Y,, Y..1)=(X3, X,)

Perecheai: (Yi, Yn141)=(Xoricrs Xoxi)

Date de intrare: X, n
Rezultate: Y
Subalgoritmul construiesteSir3(X,n,Y) este:
k=n div 2;
Pentru i=1, k, 1 executa:
Y[i]=X[2*i-1];
Y[n-i+1]=X[2*1];
stPentru
Daca n mod 2 ==1 atunci //daca n este impar, ultimul element din sirul X va
Y[k+1]=X[n] /laparea pe pozitia din mijloc a sirului Y
sfdaca
Sfsubalgoritm
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2. Fie sirul X=(x;, X, ..., X,) de numere intregi, introdus in ordinea (X;, Xz, Xs, ..., X, X4, Xz).
Scrieti un subalgoritm care determina ordinea initiald a elementelor din vector.

Exemplu:

a) Sirul introdus este (1,3,2), ordinea initiala a elementelor din vector este (1,2,3)

b) Sirul introdus este (4, 8, 3, 5), ordinea initiala a elementelor din vector este (4, 5, 8, 3)

c) Sirul introdus este (1,3,5,7,6,4,2), ordinea initiald a elementelor din vector este (1,2,3,4,5,6,7)

Notam cu Y sirul introdus, Y= (Y1, Y2, .5 Yn)=(X1, X3, Xs, ..., Xg, X4, X,). Observam ca aceasta
problema este inversa problemei 1: fiind dat sirul Y, trebuie sa obtinem sirul initial X si ca fiecare pereche
(Yi, Yoi41),1=1,2,..., n div 2 este formata din perechea (X,«;.1, Xy+i)

//Solutia 1
Parcurgem toate perechile (Y;, Y,i.1), i=1,2,..., n div 2 sireconstituim perechea corespunzatoare
din sirul X: (Xpsi.1, Xox1)

Date de intrare: Y, n
Rezultate: X
Subalgoritmul reconstruiesteSirA(Y,n, X) este
k=n div 2; /Inr. de perechi din sir
j=1; lIpozitia curenta din sirul X
Pentru i=1, k, 1 executa: /lparcurgem fiecare pereche din sirul Y
X[31=Y[1i];
j=j+1;  /trecem la urmatoarea pozitie din sirul X
X[J]=Y[n-i+1];
j=j+1; /ltrecem la urmatoarea pozitie din sirul X
sfPentru
Daca n mod 2==1 atunci //daca n este impar, ultimul element din sirul X va fi
X[j1=Y[k+1] /I elementul aflat pe pozitia din mijloc in sirul Y
sfDaca
sfSubalgoritm

//Solutia 2
Parcurgem sirul Y simultan de la stanga spre dreapta (folosind variabila st) si de la dreapta spre stanga
(folosind variabila dr) si reconstituim sirul X:

Date de intrare: Y, n
Rezultate: X
Subalgoritmul reconstruiesteSirB(Y,n, X) este
st=1; //parcurge sirul Y de la stanga spre dreapta
dr=n; //parcurge sirul Y de la dreapta spre stanga
i=1; /lpozitia curenta din sirul X
Cattimp (st<dr) executa: //cattimp nuam parcurs toate elementele
X[i]=Y[st];
st=st+1; //trecem la urmatoarea pozitie din sirul Y
i=i+1;  //trecem la urmétoarea pozitie din sirul X
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X[i]=Y[dr];
dr=dr-1; //trecem la urmatoarea pozitie din sirul Y
i=i+1; /ftrecem la urmatoarea pozitie din sirul X
sfCat
Daca (st=dr) atunci //daca n este impar, obtinem valoarea ultimului
X[i]=Y[st]; /lelement din sirul X
/l[sau X[1i]=Y[dr]
sfDaca
sfSubalgoritm

3. Fie aun sir de n numere naturale distincte (a,,a,, ..., a,) ordonat crescator si un numar natural S. Scrieti
un subalgoritm care determina numarul perechilor (a;, a;) care indeplinesc conditia S=a+a; si i<j.

Exemplu:

a=(2,4,5,8,10,11), S=12 => 2 perechi (2,10) si (4,8)

//Solutia 1
O solutie simpla este parcurgerea sirului a cu doua contoare i,j (i=1,2, ..., n-1 si j=i+1,i+2, ..., n) si
verificarea daca perechea (a;, a;) indeplineste conditia a;+a;=S.

Date de intrare: a, n, S
Rezultate: perechi
Subalgoritm sumaSi(a,n, S) este:
perechi=0; //la inceputul numarul de perechi este ©
Pentru i=1, n-1, 1 este:
Pentru j=i+1, n,1 este:
Daca (a[i]+a[j]==S) atunci perechi=perechi+l
sfDaca
SfPentru
SfPentru
Returneaza perechi;
SfSubalgoritm
Aceasta solutie are complexitatea 0(n?) si nu tine cont de conditiile din enunt care precizeaza ca sirul este
ordonat crescator si ca elementele sirului sunt distincte.

//Solutia 2

O alta solutie, care tine cont de faptul ca sirul a este ordonat crescator este sa folosim cautarea binara.
Parcurgem sirul a, incepand cu elementul cel mai mic. Pentru fiecare element a; verificam, folosind
cautarea binara, daca si valoarea S-a; apare in sirul a printre elementele a;,;, ..., a,. Verificarea se face
doar daca S-a;>a;.

Date de intrare: a, n, S

Rezultate: perechi

Subalgoritm sumaS2(a,n, S) este:
perechi=0; //1la inceput numarul de perechi este ©
Pentru i=1, n, 1 este:
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x=S-a[i];
Daca (x>a[i]) si (CautareBinara(a,x,i+l,n)==true) atunci
perechi=perechi+l;
sfDaca;
SfPentru
Returneaza perechi;
SfSubalgoritm

Subalgoritmul CautareBinara(a, x,poz_start,n) cauta valoarea x in sirul a cu n elemente, incepand
cu pozitia poz_start, folosind algoritmul de cautare binara. Returneaza true daca valoarea x apare si
false daca nu a fost gasita. O posibila implementare a subalgoritmului CautareBinara este:

Date de intrare: a, val, poz_start, n
Rezultate: gasit
Subalgoritmul CautareBinara(a, val, poz_start, n){
st=start;
dr=n;
gasit=false;
Cattimp (st<dr) and (not gasit) executa:
mij=(st+dr) div 2;
Daca a[mij]==val atunci
gasit=true;

altfel
Daca a[mij]<val atunci
st=mij+1;
altfel
dr=mij-1;
sfDaca
sfDaca
sfCat
return gasit;
SfSubalgoritm

Complexitatea acestei solutii este O(n*log n).

//Solutia 3

O alta solutie posibila, care tine cont de conditiile din enunt (sirul a este ordonat crescator si elementele
sirului sunt numere distincte) si incearca sa obtind numarul perechilor care satisfac conditia, este sa
parcurgem sirul o singura data, dar sa folosim doua contoare: un contor st parcurge sirul de la pozitia 1
spre n, iar un contor dr de la pozitia n spre 1. Pentru fiecare pereche (st,dr), st<dr, astfel obtinuta,
verificdm conditia ca ag+a4.=S. Dacd perechea indeplineste conditia, incrementam contorul st si
decrementam contorul dr pentru a cauta o alta pereche care indeplineste conditia.

Daca a .+ay->S inseamna ca trebuie sa scadem valoarea sumei ag+ay. Si incercam cu elementul aflat pe
pozitia dr-1, iar daca as+a4.<S inseamna ca trebuie sd marim valoarea sumei a.+ay. Si incercam cu
elementul aflat pe pozitia st+1. Incercam cu aceste valori pentru ca in enuntul problemei s-a precizat ca
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sirul este ordonat strict crescator si atunci daca ag<ag.,, respectiv ag. <ay => agtag<ag.s*tag Si
ast'l-adr-1<a$t+adr-
Subalgoritmul pentru aceasta solutie este:

Date de intrare: a, n, S
Rezultate: perechi
Subalgoritm sumaS3(a,n, S) este:
perechi=0; //la inceputul numarul de perechi este ©
st=1;
dr=n;
Cattimp (st<dr) executa:
suma=a[st]+al[dr];
Daca (suma==S) atunci
st=st+1;
dr=dr-1;
perechi=perechi+l;
altfel
Daca (suma<S) atunci st=st+1
altfel dr=dr-1;
sfDaca
sfDaca
sfCat
Returneaza perechi;
SfSubalgoritm
Aceasta solutie are complexitatea O(n) intrucéat sirul a este parcurs o singura data.

4. Fie aun sir de n numere naturale (aya,, ..., a,). Scrieti un subalgoritm care determina numarul
tripletelor (a;, a;, a) care indeplinesc conditia ca unul dintre numere este egal cu suma celorlalte doua
numere si i<j<k (a;+a;=a, sau a,;+a,=a; sau a+a,=a).

a=(2,5,8,10,12,3,4) => 5 triplete (2, 5, 3), (2,8,10), (2,10,12), (5,8,3) si (8,12, 4)

O solutie este parcurgerea sirului a cu trei contoare i,j,k (1=1,2, ..., n-2, j=i+1,i+2, ..., n-1 si k=j+1, j+2,...,
n) si verificarea daca tripletul (a;, a;, a;) indeplineste conditia (a;+a;=a, sau a;+a,=aj sau aj;+a,=a;).

Date de intrare: a, n
Rezultate: triplete
Subalgoritm Triplete(a,n) este:
triplete=0;
Pentru i=1, n-2, 1 este:
Pentru j=i+l1l, n-1, 1 este:
Pentru k=j+1, n, 1 este:
Daca (a[i]+a[j]==a[k]) sau (a[i]+a[k]==a[j]) sau (a[jl+a[k]==a[i]) atunci
triplete=triplete+l;
sfDaca
sfPentru
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sfPentru
sfPentru
Returneaza triplete;
SfSubalgoritm

Aceasta solutie are complexitatea 0(n’).

5. Fie aun sir de n numere naturale distincte (as,a,, ..., a,) ordonat crescator. Scrieti un subalgoritm care
determina numarul tripletelor (a;, a;, a,) care indeplinesc conditia ca unul dintre numere este egal cu suma
celorlalte doua numere si i<j<k (a;+a/=a sau a;+a=a; sau a+a,=a,).

a=(2,3,4,5,8,10, 12) => 5 triplete (2,3,5), (2,8,10), (2,10,12), (3,5,8) si (4,8,12)

/[Solutia 1
Pentru a rezolva cerinta acestei probleme putem folosi solutia de la problema 4, care are complexitatea
O(n®) si care nu tine cont de toate conditiile din enunt (numerele din sir sunt distincte si sunt ordonate
crescator).

//Solutia 2

Intrucat elementele sirului a sunt distincte si ordonate crescator, putem deduce ca problema se rezuma la
determinarea numarului de triplete (a;, aj, ay), cu i<j<k care indeplinesc conditia a;+a;=a,, deoarece
a<a<a,. De asemenea, daca alegem un element a, din sirul a (k=n,n-1, ..., 3), pentru a determina numarul
de perechi (a;, @), i<j care indeplinesc conditia a;+aj=a,, putem folosi una din solutile problemei 3
(preferabil cea cu complexitatea cea mai mica) unde inlocuim pe S cu valoarea a,.

Pentru a determina numarul total de triplete, parcurgem sirul a de la dreapta spre stanga cu variabila k,
k=n, n-1, ..., 3, sipentru fiecare element a, determinam numarul de perechi (a;, a;), 1<=i<j<k,
care indeplinesc conditia a;+aj=a,, folosind subalgoritmul sumasS3. Numarul total de triplete va fi suma
tuturor numerelor perechilor determinate.

Date de intrare: a, n

Rezultate: triplete

Subalgoritmul TripleteB(a, n) este:
triplete=0;

k=n;

Cattimp (k>2) executa:
triplete=triplete+sumaS3(a, k-1, a[k]);
k=k-1;

sfCat

Returneaza triplete;
SfSubalgoritm
Complexitatea acestei solutii este O(n?).

6. Fie sirul X=(x4,X,, ..., X,) de numere naturale distincte. Scrieti un subalgoritm care determina numarul
tripletelor (x;, x;, X¢) din sirul X, care verifica teorema lui Pitagora si i<j<k.

Exemplu: X=(2,5,3,4,13,12,7) => 2 triplete (5,3, 4) si (5,13,12)
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Teorema lui Pitagora: Daca a si b sunt catetele unui triunghi dreptunghic si ¢ este ipotenuza, atunci
a*+b?=c?.

//Solutia 1

Pentru a rezolva cerinta acestei probleme putem scrie o solutie asemanatoare cu solutia de la problema 4,
in care conditia de indeplinit va fi a’+a?=a® sau a’+a’?=a? sau a+a’=a’ Aceastd solutie va avea
complexitatea O(n®).

/[Solutia 2

Observam ca problema 6, poate fi rezolvata folosind subalgoritmul de la problema 5 (TripleteB), dar sunt
necesare cateva preprocesari pentru a indeplini conditile mentionate in enuntul problemei 5: elementele
sirului sa fie ordonate crescator, iar valorile asupra carora se va aplica subalgoritmul trebuie sa fie deja
ridicate la patrat.

Pentru aceasta vom folosi un sir auxiliar Y, in care pastram patratele numerelor din sirul X si apoi sortam
crescator sirul Y folosind unul din algoritmii de sortare studiati (bubble-sort, quicksort, etc). La final vom
apela subalgoritmul TripleteB (solutia problemei 5), asupra vectorului Y pentru a determina numarul de
triplete din sirul X care verifica teorema lui Pitagora.

Pentru exemplu dat, sirul Y initial va fi Y=(4,25,9,16,169,144,49), dupa sortare va deveni
Y=(4,9,16,25,49,144,169). Acest sir va fi folosit ca si date de intrare pentru subalgoritmul TripleteB.

Date de intrare: x, n
Rezultate: triplete
Subalgoritm SumaPitagora (x, n) este:

Pentru i=1, n, 1 este:

y[i]=x[i]*x[1];
sfPentru
ordoneaza(y,n); /Isorteaza crescator folosind un algoritm de sortare studiat
/[(bubble sort, quicksort, etc)

Returneaza TripleteB(y,n)
SfSubalgoritm
Complexitatea acestei solutii este O(n?) (sortarea sirului Y in cel mai rdu caz va avea complexitatea O(n?),
iar TripleteB are, de asemenea complexitatea O(n?)).
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Grile:

4. Se consider3 algoritmul f(n, x), unde n este numar natural (3 < n < 10%), iar x este un vector de # numere naturale
(x[11, x[21, ..., x[n], 1 <x[i] < 10% pentrui=1, 2, ..., n).

Algorithm f(n, x): Pentru care din urmitoarele apeluri algoritmul va returna True?
ke A. f(e, [1eee, 512, 23, 22, 1, 2])
For i « 1, n - 1 execute B. (6, [6, 4, 1, 1, 2, 3])
If k = @ then ? > T
If x[i] = x[i + 1] then C. f(8, [3@@0, 2538, 799, 424, 255, 256, 299, 1001])
Return False D. (3, [3, 2, 1])

EndIf
If x[i] < x[i + 1] then
k « 1
EndIf
EndIf
If k = 1 then
If x[i] > x[i + 1] then
Return False
EndIf
EndIf
EndFor
If x[n - 1] > x[n] then
Return False
EndIf
Return True
EndAlgorithm

Admitere, sesiunea iulie 2023
Raspuns corect: A,C

6. Se considerd algoritmul p(na, a, nb, b), unde na si nb sunt numere naturale (0 < na, nb < 10*), a si b sunt vectori
cu na, respectiv nb numere naturale (a[1], a[2], ..., a[na], 1 <a[i] <10 pentrui=1, 2, ..., na si b[1], b[2], ..., b[nb],
1<b[i]<10% pentrui= 1,2, ..., nb). Variabila locali ¢ este un vector.

Algorithm p(na, a, nb, b): Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
1 i A. Dacd na =0 si nb = 0, atunci valoarea returnata prin
.
rJ]c .o nc este egala cu 0.
while i < na AND j < nb execute B. Daci elementele din a si b sunt sortate crescator,
nc « nc +1 atunci elementele depuse 1n ¢ sunt sortate crescator.
If a[i] < b[J] then C. Valoarea returnati prin nc este intotdeauna egald cu
c[nc] « a[i] na + nb.
iei+1 - . . .
Else D. Dacé na, nb > 0 si cel mai mare element din a este
c[nc] « b[j] mai mic decit toate elementele din b, atunci ¢ va avea
jej+a exact aceleasi elemente ca i a.
EndIf
EndwWhile
Return nc
EndAlgorithm

Exemple:
a=(1,5,2), b=(5,1,4,7,3)
a=(3,1,2), b=(7,5,6,8)
Admitere, sesiunea iulie 2023
Raspuns corect: A,B,D
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