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I. NOTIUNI TEORETICE

A. Cautarea binara

Algoritmul de cautare binara gaseste pozitia unui anumit element Intr-un gir de numere sortat.
Date de intrare: un sir de numere sortat crescator A. Fie z, o valoare data.

Date de iesire: pozitia pe care se afla = in sirul A

Cum functioneaza:

e actiunile algoritmului: la fiecare pas, se compara valoarea data x cu elementul care se afla la mijlocul
girului de numere. Daca sunt egale, s-a gasit elementul si se returneaza pozitia pe care s-a gasit.

o altfel:
— daca z este mai mic decat elementul aflat la mijlocul girului atunci se repeta actiunile algoritmului
in subgirul aflat in stanga mijlocului girului

— altfel, daca x este mai mare decat elementul aflat la mijlocul girului atunci se repeta actiunile
algoritmului in subsirul aflat in dreapta mijlocului sirului

— daca girul in care se face cautarea ajunge la dimensiunea zero atunci elementul nu se gaseste in
girul dat.

Matematic:

e dacax = [%] adica daca este egal cu valoarea din mijlocul girului atunci am gasit elemetul x pe pozitia
n/2
e altfel:

—daca z < [%] caut in vector intre pozitiile [0, 3 - 1]
— daci z > [2] caut in vector Intre pozitiile [% + 1,n — 1]

e cautarea in unul din cele 2 intervale se face in mod similar: compar cu jumatatea intervalului. Daca
elementul este egal cu x, stop, altfel verific in care parte se poate afla x.

1.  Descrierea algoritmului

1. Recursiv

1

2| CautareBinara (A,x,st ,dr)

3

4| //testdm daca sirul este gol

5 if (dr < st)

6 return "nu_.s—a_géasit._x”

7 else

8 {

9 //calculdim mijlocul sirului

10 mid = (st + dr)/2

11 if (A[mid] > x)

12 // x se afla in subsgirul stang
13 CautareBinara (A,x,st ,mid—1);
14 else if(A[mid] < z)

15 /x se afld in subsgirul drept
16 CautareBinara (A,x,mid+1,dr) ;
17 else

18 //s—a gasit x

19 return mid

20

21 }

22| }




Initial: st =0gidr=n—1

La fiecare pas se cauta intre pozitia st si dr. Se urmeaza pasii algoritmului de cautare binara.

2. Iterativ

1 CautareBinara (A,x,st ,dr)

2

3 //se face ciutarea cit timp sirul nu este gol
4 while (dr >= st)

5

6 //calculdm mijlocul girului

7 mid = (st + dr)/2

8

9 //

10 if (A[mid] < z)

11 //cadutarea se va face in subsgirul drept
12 //modificim mid

13 mid = mid + 1

14 else if(A[mid] > z)

15 //ciutarea se va face in subsgirul stang
16 mid = mid — 1

17 else

18 //x=mid

19 return mid;

20 }

21 //nu s—a gasit x

22 return “"nu_.s—a_gasit_x”

23 }

B. Problema comis-voiajorului

Un comis-voiajor trebuie sa viziteze un numar de n orage. Initial, el se afla in orasul 1. Comis-voiajorul
nu trebuie sa treacd de doua ori prin acelsi orag iar la intoarcere sa revina in orasul de unde a plecat.

Daca se cunosc drumurile intre orase sa se determine toate posibilitatile de efectuare a parcursului.

Problema poate fi descrisa astfel:

Fie G = (V, E) un graf neorientat in care oricare doud varfuri ale grafului sunt unite printr-o latura careia
1i este asociat un cost strict pozitiv. Cerinta este de a determina un ciclu care incepe de la un nod aleatoriu
a grafului, trece exact o singura data prin toate celelalte noduri si se intoarce la nodul initial, cu conditia ca
ciclul sa aiba un cost minim.

Problema poate fi rezolvata folosind metoda backtracking sau strategia greedy.

Exemplu:

Figura 1: Problema comis-voiajorului



In imaginea de mai sus, in graful necolorat varfurile reprezinta orasele iar muchiile sunt drumurile intre
orasge, cu un cost asociat.

Consideram intéi ciclul A-B-D-C-E-A (marginile colorate in verde) al cdrui cost este 1+4+1+2+5 = 13.

Daca vom considera ciclul B-A-C-D-E-B(marginile colorate in rogu) costul va fi 1 +2+14 343 = 10.

Astfel, al doilea ciclu are costul mai mic, deci este mai bun.

C. Codul Gray

Codul Gray sau ”reflected binary code” este un sistem de numeratie binar, numit dupa Frank Gray,
cel care l-a patentat in 1953.

Un cod Gray de ordin n este un sir care contine toate numerele de la 0 la 2”1 astfel incat orice doua
numere consecutive din gir sa difere, in reprezentarea lor binara, prin exact un bit.

Construirea unui cod Gray pe n-biti:

e acesta poate obtinut recursiv astfel:

— se reflecta lista codului Gray pentru n — 1-biti;
— intrarile din lista initiala se prefixeaza cu 0-binar;
— intrarile din lista obtinuta in urma reflectarii se prefixeaza cu 1-binar;

— se concateneaza cele doua liste obtinute in urma prefixarilor.

Exemplu:

e pentrun = 1:

— codul Gray pentru 1 bit este: G1=0,1
e pentru n = 2:

— lista initiala: 0,1

— lista reflectata: 1,0

— prefixarea cu 0: 00,01

— prefixarea cu 1: 11,10

— concatenarea: G2=00,01,11,10
e pentru n = 3:

— lista initiala: 00,01,11,10

— lista reflectata: 10,11,01, 00

— prefixarea cu 0: 000,001,011,010

— prefixarea cu 1: 110,111,101, 100
— concatenarea: G3=000,001,011,010,110,111,101,100

Proprietati:

e fiecare element al codului Gray este un sir de n biti;



e (3, este considerat a fi prima jumatate a lui G411
e fiecare element din G,, apare exact o singura data in lista;
e oricare 2 elemente consecutive difera prin exact 1 bit;

e ultimul element din G,, diferd de primul element prin exact 1 bit; avem, astfel, ciclitate pentru codul
Gray;

e adiacenta: trecerea de la o cifra zecimalad la urmatoare sau la precedenta necesita modificarea unui
singur bit din elementul de cod.



II. PREZENTAREA LUCRARII DE LABORATOR
A. Cautarea binara

Codul de mai jos exemplifica implementarea algoritmului de cautare binara:

e recursiv

1| package cautari;

2

3| import java.util.Scanner;

4

5| public class CautareBinara {

6

7

8 public static int search(int[ | a, int key, int imin, int imax)
9 {

10 int middle;

11

12 if (imax <= imin)

13 return —1;

14 else

15 {

16 middle = (imin+imax) /2;

17

18 if ( a[middle] > key)

19 // Valoarea cautate este mai mica decat a[middle], cautarea se face inainte de middle.
20 return secarch (a, key, imin, middle—1);

21 else if( a[middle] < key)

22 // Valoarea cautate este mai mare decat a[middle], cautarea se face dupa middle.
23 return search(a, key, middle+1, imax);

24 else

25 return middle;

26 }

27 }

28

29 public static void main(String[] args) {

30 Scanner s=new Scanner (System.in);

31 int [] a={ 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 };

32 System .out.println (” Introduceti_numarul_pe_care_vreti_sa_il_cautati:.”);
33 int key=s.nextInt () ;

34

35 System .out.println (”Se_incepe_cautarea ...”);

36 System .out.print (" Este~.” 4+ key + ”"_in_sirul_dat?.”);

37 int answer = search(a, key, 0, a.length);

38 if (answer == —1)

39 System .out.println ("Nu.”);

40 else

41 System .out.println (?Da,.pe_pozitia_[” + answer + ”].”);
42 }

43| }

e iterativ

1| package cautari;

2

3| import java.util.Scanner;

4

5| public class CautareBinara {

6

7

8 public static int search(int[ ] a, int key, int imin, int imax)
9

10 int middle;

11

12 if (imax <= imin)

13 return —1;

14 else

15 {

16 middle = (imin4imax)/2;

17

18 if ( a[middle] > key)

19 // Valoarea cautate este mai mica decat a[middle], cautarea se face inainte de middle.
20 return search (a, key, imin, middle—1);

21 else if ( a[middle] < key)

22 // Valoarea cautate este mai mare decat a[middle], cautarea se face dupa middle.
23 return search (a, key, middle+1, imax);

24 else

25 return middle;

26 }

27 }

28

29 public static void main(String [] args) {

30 Scanner s=new Scanner (System.in);

31 int[] a={ 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 };

32 System .out.println(”Introduceti _numarul_pe_care_vreti_sa_il_cautati:_.”);
33 int key=s.nextInt ();

34




35 System.out.println (”Se_incepe_cautarea ...”);

36 System.out.print (" Este~” + key + ”_in_sirul_dat?.”);
37 int answer = search(a, key, 0, a.length);
38 if (answer == —1)
39 System .out.println ("Nu.”);
40 else
41 System .out.printlin ("Da, .pe_pozitia_[” + answer + ”].7);
42
43| ¥
o
III. TEMA

Pentru fiecare din urmatoarele probleme se va scrie pseudocodul si apoi codul in Java
corespunzator.

Problema 1:

Fie graful G = (V, E) care este reprezentat printr-o matrice de adiacenta. Scrieti o implementare pentru
algoritmul lui Prim, pentru acest caz, care ruleaza intr-un timp O(V?2).

Problema 2:

Fie un graf neorientat G = (V| F) conex cu functia cost w: E — R i |E| > |V] .

e fie T un arbore partial al lui G si max[u,v]= muchia de cost maxim pe drumul unic intre » si v din T,
pentru oricare doud noduri u,veV. Implementati un algoritm care primeste T si calculeazd max[u,v]

pentru toate w, veV.

e Scrieti un algoritm eficient care calculeaza al doilea cel mai bun arbore partial de cost minim al lui G.
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