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Capitolul 1

Subiecte propuse in cadrul
sesiunilor de pregatire pentru
bacalaureat /admitere la facultate

1.1 Algoritmi de prelucrare a datelor simple

Tematica

e Prelucrari asupra cifrelor (extragerea si analiza cifrelor unui numar natural)

e Proprietati de divizibilitate (verificare divizibilitate, determinarea celui mai mare
divizor comun, verificare si generare numere prime, descompunere in factori
primi)

e Calcule de sume si produse

e Generarea de giruri date prin relatii de recurenta

Probleme

1. Fie n un numar natural nenul. Descrieti algoritmi pentru:
(a) Determinarea sumei tuturor cifrelor lui n. De exemplu, pentru n = 26326
se obtine valoarea 19.

(b) Determinarea valorii obtinute prin inversarea cifrelor numarului n. De exem-
plu, pentru valoarea 26326 se obtine valoarea 62362.

(¢) Determinarea tuturor cifrelor binare ale lui n.
(d) Determinarea tuturor divizorilor proprii ai lui n.

(e) Afisarea mesajului ,da” daca cea mai semnificativa cifra a unui numar n
este strict mai mare decat cifra unitatilor sau mesajul ,nu” in caz contrar.
De exemplu, pentru n = 5832 se va afisa ,da” pentru ca 5 > 2, iar pentru
n = 4539 se va afisa ,nu”.



. Cifra destinului. Cifra destinului este cifra obtinuta prin adunarea cifrelor ce
intervin in data nasterii; adunarea cifrelor rezultatului obtinut se repeta pana se
ajunge la o singura cifra. De exemplu, pentru 01.02.1999 se obtine: 1 +2+ 1+
94949 =31 — 3+ 1 = 4. Descrieti un algoritm care calculeaza cifra destinului
pornind de la data nasterii specificata prin cele trei valori (zi, luna, an).

. Numere asemenea. Doua numere naturale sunt asemenea daca scrierile celor
doua numere in baza 10 au aceleasi cifre. De exemplu, numerele 23326 si 623
sunt asemenea, deoarece multimea cifrelor este aceeasi ({2,3,6}). Descrieti un
algoritm care preia o pereche de numere naturale si determina daca sunt sau nu
asemenea.

. Conwversie intre baze de numeratie. Se considera ca numarul natural nenul n
este reprezentat in baza de numeratie by (2 < b; < 10) si se doreste construirea
numarului natural m care reprezinta aceeasi valoare, insa in baza by (2 < by <
10). Atat numarul initial cat si cel convertit sunt specificate prin variabile intregi
(nu este posibila utilizarea unui tablou pentru stocarea cifrelor). De exemplu,
pentru n = 2210 si by = 3,bs = 5 se obtine m = 300.

. Reguli de codificare. Se considera un numar natural n constituit din k > 2 cifre
(n = cgcr_1...c1) i se pune problema codificarii lui n prin schimbarea pozitiei
unor cifre fara a stoca cifrele lui n intr-un tablou. Descrieti algoritmi pentru
urmatoarele doua variante de codificare:

(a) Permutare circulard a cifrelor. Fiind data o valoare p (1 <p <k—1), sa se
construiasca numarul m = c,cp_1...¢1CxCh—1 - .. Cpr1. De exemplu, pentru
n = 45612 si p = 2 se obtine m = 12456.

(b) Interschimbare a doud cifre. Fiind date doua valori p; si p2 (1 < py < p; <
k — 1) sa se construiasca numarul obtinut prin interschimbarea cifrelor de
pe porzitiile indicate de py §i po (din n = ¢xCp—1...¢p, ... Cp, ... 1 s€ Obtine
M = C}pCh—1-..Cpy---Cp -.-C1), toate celelalte cifre ramanand pe pozitia
lor initiala. De exemplu, pentru n = 45612, p; = 4, p» = 2 se obtine
m = 41652.

. Pentru un numar natural n, sa se scrie un algoritm care determina numarul
maxim de divizori pe care 1i are un numar din multimea {2, 3,...,n}. De exem-
plu, daca n = 12, numarul maxim de divizori este 5 (numarul 12 are 5 divizori:
2,3,4,6,12).

. Descrieti un algoritm care, pentru doua numere naturale nenule a si b, determina
numitorul si numaratorul fractiei ireductibile egale cu .

. Sa se descrie un algoritm care verifica daca un numar n este prim sau nu, folosind
teorema lui Wilson. (Conditia necesara si suficienta ca un numar natural p,p > 1,
sa fie prim este ca (p — 1)! + 1 sa fie divizibil cu p.)

. Sa se descrie un algoritm care afigeaza toate numerele prime dintr-un interval
dat [a,b], a,bnumere naturale, a < b.



10. Se considera un numar natural n > 2. Descrieti un algoritm care sa afiseze toate
numerele x mai mici decat n, care au proprietatea ca x — 1 si x 4+ 1 sunt numere
prime. Exemplu: pentru n = 43, se vor afisa numerele: 4 6 12 18 30 42.

11. Scrieti un algoritm care afiseaza descompunerea unui numar natural n in factori
primi. De exemplu, pentru n = 18, se va afisa 2" 1 x 37 2.

12. Sa se scrie un algoritm care, pentru numarul natural n dat, determina sumele:
(a) S=1x2+2x3+3x4.+nx(n+1)
(b) S=1xn+2xn—-1)43xn—-2)+..+nx1

13. Estimati cu precizia € > 0 limitele sirurilor urmatoare (pentru punctele (a) si (b)
se considera ca x este o valoare data din intervalul (0,1)):

n (71)ix2i+1

(&) sn=2"i¢ @it
n _1)ig2i
(b) sn =210 ( (2)1')!

(€) sn=20i m

Indicatie. Calculul se opreste atunci cand diferenta dintre doi termeni consecutivi
ai sirului este mai mica decat constanta (|s, — s,—1| < &, = 0.001).

14. Sa se scrie un algoritm care determina daca un numar natural dat m face parte
din sirul lui Fibonacci sau nu. Sirul lui Fibonacci este definit prin relatiile:
f(0)=1,f1)=1,f(n) = f(n — 1)+ f(n —2), pentru n > 2. Nu se vor folosi
tablouri.

1.2 Descompunerea unei probleme in subprobleme

Tematica

Algoritmi de prelucrare a datelor simple si exemple de utilizare a subprogramelor
(functii si proceduri) si a diferitelor tipuri de parametri (parametri de intrare, iesire,
intrare/iesire) si variabile (locale, globale). Tipuri de prelucrari:

e Prelucrari asupra cifrelor (extragerea si analiza cifrelor unui numar natural)

e Prelucrari ale unor secvente de valori preluate secvential (fara sa fie stocate in
structuri de tip tablou)

e Prelucrari asupra unor multimi de puncte in plan, date prin coordonatele lor
carteziene

e Evaluarea unui polinom specificat prin valorile coeficientilor

e Prelucrari cu numere complexe



Probleme

1. Se asociaza unui numar natural n valoarea A(n) ca fiind suma factorialelor ci-
frelor lui n (de exemplu, pentru n = 318, A(n) = 3!+ 1!+ 8!).

(a) Pentru o valoare n data sa se calculeze A(n). Calculati numarul de operatii
de Inmultire efectuate. Propuneti o varianta care sa utilizeze un numar cat
mai mic de operatii de inmultire.

(b) Pentru o valoare naturala k (k < 9999) sa se determine cel mai mic numar
natural n cu proprietatea ca A(n) = k.

2. Determinati cel mai mic gi cel mai mare numar constituit din % cifre (k < 5)
avand proprietatea ca suma cifrelor este S. Date de test: k = 3,5 = 25k =
4,5 =33;k=4,5=12.

3. Se pune problema generarii unei valori naturale n pornind de la 0 si folosind
doar urmatoarele doua operatii: (i) dublarea valorii curente; (i7) incrementarea
valorii curente. De exemplu, 5 = (0 + 1) x 2 x 2 + 1 se poate obtine aplicand
secventa de operatii: incrementare; dublare; dublare; incrementare, iar 12 =
(((0+1) x241) x 2) x 2 se obtine aplicand: incrementare, dublare, incrementare,
dublare, dublare.

(a) Pentru o valoare naturala n determinati o secventa de operatii care permite
generarea valorii.

(b) Determinati numarul minim de operatii de incrementare si dublare care
permit generarea valorii n.

4. Se citeste o secventa de n perechi de valori reale (x1,y1), (22, ¥2), ..., (Tn, Yn)
care reprezinta coordonatele varfurilor unui poligon convex P P, ... P, (punctul
P; are coordonatele (z;,y;)) specificate in ordine trigonometrica. Sa se determine:

(a) Perimetrul poligonului.
(b) Aria poligonului.

(c) Coordonatele varfurilor celui mai mic dreptunghi, avand laturile paralele
cu axele de coordonate, care contine poligonul.

(d) Numarul efectiv de laturi ale poligonului (se presupune ca pot exista mai
mult de doua puncte consecutive coliniare).

Date de test: P1(2, 5)P2(17 4)P3(]_, 2)P4(2, ]_)P5(5, 1)P6(8, 1)P7<9, 3)P8(8, 5)P9(57 5)

5. Se considera polinomul de grad n cu coeficienti reali: P(2) = ¢,2" + ¢p,_12" 1 +
-+ -4 12+ ¢ g se pune problema calculului valorii polinomului pentru un numar
complex z = a + bi, specificat prin partea sa reala a si coeficientul partii sale
imaginare b. Valorile coeficientilor se citesc succesiv incepand cu c¢,.

Date de test: z =2+ 3i, P(z) = 223 — 32 + 2z — 6.
6. Se citeste succesiv o secventa de n valori reale care contine cel putin o va-

loare pozitiva. Sa se determine indicele de inceput si indicele de sfargit ale unei
subsecvente de elemente consecutive care satisface:



(a) Este cea mai lunga subsecventa crescatoare din secventa data.

(b) Suma elementelor subsecventei este maxima (in raport cu sumele altor
subsecvente din secventa).

Date de test: —1,2,1,—1,3,4,5,—3,1,4
2,-3,1,3,4,-2,1,2,3,-5

7. Se considera un serviciu web la care utilizatorii se conecteaza/deconecteaza si
se pune problema determinarii numarului maxim de utilizatori conectati si-
multan pornind de la o secventa de semnale de forma: 1 (s-a conectat un
utilizator), 0 (s-a deconectat un utilizator). De exemplu, pentru secventa
1,1,1,0,1,0,1,1,1,0,0,1,0,0,0 numarul maxim de utilizatori conectati este 5.

8. O secventa de n valori reale preluate succesiv (fara a fi stocate intr-un ta-

blou): zg,x1,...,x,—1 trebuie “netezitd” prin mediere folosind o “fereastra”
05 ’ )
de dimensiune 3, adica, pornind de la valorile din secventa, se afiseaza valorile
) ) 377 >
Y1,Y2, - - -, Yn_o Care au proprietatea ca y; = (r;—1 + x; + xi41)/3.

9. Se considera relatia de recurenta care defineste o secventa de tip Collatz:

C(n) = {n/2 daca n este par

3n+1 daca n este impar

Conjectura Collatz afirma faptul ca pentru orice valoare de pornire n, secventa
va ajunge la 1. Pentru un numar natural n se definegte L(n) ca fiind lungimea
secventei, adica numarul de elemente din secventa pana la intalnirea valorii 1
(inclusiv valoarea 1). Doua numere, n; i ng, se considera Collatz-echivalente
daca L(ny) = L(ny). Pentru doua valori naturale, a si b (a < b), sa se determine
toate perechile de numere Collatz-echivalente din multimea {a,a + 1,...,b}.

10. Se considera o functie integrabila f : [a,b] — R si se pune problema aproximarii
integralei functiei f pe intervalul [a, ] folosind o suma Riemann “la stanga” cu
pasul h(n) = (b—a)/n: S(n) = h(n)(f(a)+ f(a+h(n))+-- -+ f(b—h(n))). Fiind
date limitele intervalului, sa se calculeze S(n*) (n* este prima valoare pentru care

1S(n*) — S(n* — 1)| < 0.001).

1.3 Algoritmi de prelucrare a tablourilor unidimen-
sionale

Tematica
e Declararea si parcurgerea tablourilor unidimensionale
e Stergeri si inserari de elemente

e Verificarea unor proprietati



e Sortarea tablourilor

e Interclasarea tablourilor

e Secvente de vectori

Probleme

1. Parcurgere si construire tablouri. Se considera doua tablouri, A si B, avand
fiecare n elemente numere intregi. S& se scrie cate o functie/procedura cores-
punzatoare urmatoarelor probleme:

(a)

(b)
()

Consideram ca A si B au aceeasi lungime: se cere sa se construiasca un
tablou C' care contine elementele comune, care apar atat in A cat si in B
pe aceeagi pozitie, daca nu exista acelasi element se va pune 0 in tabloul C.

Calculeaza suma elementelor din A care apar si in B pe aceeasi pozitie.

Construieste un tablou D care contine pe pozitia ¢ suma elementelor cores-
pondente din A si B. Daca au dimensiuni diferite, D va contine o copie a
elementului din tabloul mai lung.

2. Conversii intre baze de numeratie (utilizand tablouri).

(a)
(b)

Se considera ca numarul natural nenul n este reprezentat in baza 10 si se
doregte construirea tabloului de caractere care sa contina cifrele numarului.

(generalizare a) Se considera ca numarul natural nenul n este reprezentat
in baza 10 si se doreste construirea numarului m care reprezinta aceeasi
valoare, insa in baza b (2 < b < 9). Numarul m va fi reprezentat printr-un
sir de caractere.

Se considera un tablou (B) de intregi care contine doar 0 sau 1. Tabloul
contine reprezentarea in baza 2 a unui numar natural si se pune problema
construirii unui tablou (H) care contine reprezentarea in baza 16. De exem-
plu, pentru B = 10110011 se obtine H = B3.

Se considera un sir de caractere care contine reprezentarea in baza 16 a unui
numar (alfabetul folosit este ‘0’7, ‘1’,..., ‘A’... ‘F’) si se pune problema
determinarii valorii corespunzatoare in baza 10. De exemplu, pentru B9F
se obtine 2975.

3. Reprezentarea in complement fata de 2. Numerele intregi negative sunt repre-
zentate intern prin regula complementului fata de 2 care consta in aplicarea
urmatoarelor etape: i) se determinad reprezentarea in binar a numarului fara
semn si se complementeaza toti bitii (un bit 0 se transforma in 1, iar un bit 1
se transforma in 0); i7) se aduna 1 la numarul anterior (folosind regulile de adu-
nare in baza 2). Ceea ce se obtine este reprezentarea interna a numarului intreg
negativ. Daca se da o reprezentare interna hexazecimala (0xA2B3C4D5), prin
examinarea bitului de semn (cel mai din stanga) se decide daca numarul este
negativ sau nu. Daca numarul este negativ, atunci se vor aplica aceleasi reguli
pentru a determina valoarea numarului. Sa se scrie o functie care sa compare
doua numere intregi pe 32 de biti pentru care se cunoaste reprezentarea interna
in hexazecimal. Functia va returna



(a) —1 daca primul numar este mai mic decat al doilea;
(b) 0 daca sunt egale;

(c) 1 daca primul numar este mai mare decat al doilea.

4. Definiti un tablou cu numele de numere reale (tip double) de dimensiune 100.
Definiti un ciclu ce va popula elementele tabloului cu urmatoarea secventa:

1/(2%3%4),1/(4%5%6),1/(6+7*8),...pana la 1/(200 * 201 x 202)

Presupunand ca numele tabloului este data, parcurgeti tabloul pentru a calcula
urmatoarea expresie:

datal0]—data[l]+data[2]—data[3] + - - - —data[99]

inmultiti rezultatul obtinut anterior cu 4.0 si adaugati 3.0 si afisati rezultatul.
Recunoasteti valoarea obtinuta?

5. Gigel, Ionel si Calin, trei studenti de la Informatica au pornit un StartUp de
succes inpreuna. Fiecare stie cateva limbaje sau tehnici de programare: Gigel
stie n limbage, Ionel stie m, war Calin k. Inainte de a porni startup-ul cu propriul
lor proiect, pentru a face bani, s-au hotarat sa participe la orice proiect pe care
l-ar putea face de pe freelancer. com, in orice combinatie posibila. Fiecare astfel
de proiect necesita o multime de cunostinte prezentate foarte clar in descrierea
sa. Sa presupunem ca se cunosc cerintele pentru 30 de proiecte, sa se scrie un
program care sa stabileasca alocarea studentilor la proiecte in asa fel incat sa
nu se suprapuna competentele (pentru fiecare proiect se stabileste daca vor intra
singuri, cate doi sau toti trei impreuna).

Ezemplu: Gigel stie {C, C#, OOP si Java}, Ionel {C, Python, C++, OOP} si
Calin {C++, OOP, Ruby}. Daca se cunosc cerintele pentru

Proiect 1: {OOP, C, Ruby, Python} — este nevoie de toti 3 pentru acest
proiect.

Proiect 2: {C#, Java} — Gigel il poate face singur.

6. Planificare service auto. Intr-un service auto existd 5 elevatoare si b mecanici.
Intr-o luni se repara in acel service, in medie, 200 de masini. Seful de service,
Gigel, este cel care planifica fiecare masina stiind pentru fiecare interventie cand
intra in service si cat dureaza reparatia. Se cunosc datele din planificare, cand
intra fiecare masina si cat dureaza interventia (vor fi generate aleator), si mai
stim ca Gigel, atunci cand planifica, se uita pe rand care elevator este liber si
il marcheaza in planificare. Daca nu are niciunul disponibil, atunci, Impreuna
cu clientul, alege o alta data si ora disponibila. Intrebarea la care vrem si
raspundem este care din cele 5 elevatoare va fi folosit cel mai mult in luna ce
urmeaza si care vor fi masinile reparate, in ordinea cronologica a reparatiilor.

Exemplu: Presupunem ca in loc de 20 zile a cate 8 ore pe zi ne gandim la 160 de
ore pe luna. Ca intrare vom primi 2 seturi de numere care specifica ora la care
incepe si cat dureaza interventia pentru o masina (1,1,5,10,7) si (4,6,4,3,4) :



Masgina | Ora start | Durata
1 1 4
2 1 6
3 5 4
4 10 3
) 7 4

vom planifica astfel:
1, 1+4—=5,445—10, 10+ 3
1, 1+6—7 7T+4

7. Spalatorie auto self-service. La coltul strazii exista o spalatorie auto self-service
cu 5 locuri. Istoricul unei zile arata in felul urmator:

e timpii de intrare in spalatorie : [8 : 00,8 : 05,8 : 05,8 : 08,8 : 32,8 : 37,8 :
43,8 :45...]
e numarul de fise folosite: [2,3,4,2,1,2,3,4...]
Se cere sa se genereze intai datele de intrare (istoricul unei zile la spalatorie):
(a) Se va genera ora si minutul pentru fiecare dintre timpii de intrare apoi se
vor ordona crescator dupa ora si minute.

(b) Se va genera aleator numarul de fise folosite, un numar intre 1 si 5.

Stiind ca o fisa dureaza 2 minute la care se va adauga 1 minut, timpul
pierdut pentru pregatire, se cere sa se implementeze functii/proceduri co-
respunzatoare urmatoarelor probleme:

(c) Stiind ca o fisa costa 2.5 lei sa se calculeze profitul zilei.
(d) Sa se determine pentru fiecare magina care este ora la care iese din spalatorie.

(e) Sa se determine pentru fiecare magina daca trebuie sa agtepte sau nu ca sa
intre intr-o boxa.

(f) Sa se determine care este cel mai lung timp de agteptare.
8. Clasament WTA. In acest moment conform https://www.tenisdecamp.ro/

clasament-wta-simplu/ in clasamentul WTA la tenis feminin primele 10 ju-
catoare au urmatoarele puncte:

1 | Australia Ashleigh Barty 8017
2 | Czech Republic | Karolina Pliskova 5940
3 | Romania Simona Halep 5561
4 | Japan Naomi Osaka 5496
5 | Ukraine Elina Svitolina 5075
6 | Canada Bianca Vanessa Andreescu | 4935
7 | Switzerland Belinda Bencic 4675
8 | Czech Republic | Petra Kvitova 4436
9 | USA Serena Williams 4215
10 | Holland Kiki Bertens 4165
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10.

11.

Presupunem ca in fiecare luna va fi cate un concurs de GrandSlam si stim ca
pentru GrandSlam se pot castiga urmatoarele puncte

W | F [SF|QF [RI6|R32 | R64 | RI28| Q [ Q3] Q2] Q1
Points | 2000 | 1300 | 780 | 430 | 240 | 130 | 70 | 10 | 40| 30 | 20 | 2

(W=winner, F=Finalist, ...)

Fiecare dintre jucatoarele din top 10 ar putea sa castige oricare meci si oricare
turneu.

S-a terminat turneul, se cunosc rezultatele si ce s-a intamplat anul trecut:

Anul trecut | Turneul actual
1 | Ashleigh Barty W F
2 | Karolina Pliskova QF W
3 | Simona Halep F SF
4 | Naomi Osaka SF SF
5 | Elina Svitolina QF QF
6 | Bianca Vanessa Andreescu R16 SF
7 | Belinda Bencic QF QF
8 | Petra Kvitova SF QF
9 | Serena Williams R32 QF
10 | Kiki Bertens SF QF

Avand in vedere ca fiecare punct castigat anterior trebuie aparat, se pune intre-
barea daca Simona Halep va fi sau nu numarul 1 dupa acest turneu?

Analiza zaruri. Bogdan are 2 zaruri cu cate 6 fete fiecare, unul albastru si unul
rosu. Le arunca pe o masa de 100 de ori si isi noteaza valorile obtinute pentru
fiecare zar in parte (in cate un tablou cu 100 de elemente pentru fiecare zar). Sa
se decida care dintre cele 2 zaruri este cel mai echilibrat zar? Cel albastru sau
cel rogu?

Nota: Se va folosi formula entropiei lui Shannon pentru a determina cantitatea
de informatie existenta in fiecare zar. Zarul cu entropia mai mare este consi-

derat mai echilibrat. Daca (fi, fo, ..., fs) reprezinta frecventele relative asoci-
ate valorilor obtinute la aruncarea unui zar, regula de calcul a entropiei este
—f1 xlogy(f1) — fa x logy(fa) — - -+ — fo X logy(f6), entropie mai mare inseamna

mai echilibrat.

Sufiz si prefic comun. Fiind date doua tablouri (aq, as, ..., ay) si (b1, be, ..., by),
cu numere intregi, sa se stabileasca numarul maxim de elemente comune aflate
la sfargitul lui @ si inceputul lui b (de exemplu, a = (1,4,3,5,6,7,2) si b =
(6,7,2,5,1,8) au 3 elemente comune, pe 6,7 si 2).

Date de nastere. Se considera o lista care contine datele de nastere ale locuitorilor
unui orag (lista poate fi reprezentata printr-un tablou continand structuri sau
prin 3 tablouri corespunzatoare celor 3 componente ale date: (zi, luna, an)). Sa
se determine:
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(a) cea mai “mica” data de nagtere (corespunzatoare celui mai varstnic locui-
tor);

(b) cea mai “mare” data de nastere (corespunzatoare celui mai tanar locuitor);

(c) cea/cele mai frecventa/frecvente data/date de nastere (cea/cele care apa-
re/apar de cele mai multe ori in lista);

(d) daca exista vreo zi in perioada (1 ianuarie 1918 — 31 decembrie 2017) in
care nu e nascut niciun locuitor.

1.4 Algoritmi de prelucrare a tablourilor bidimen-
sionale

Tematica

e Construire, parcurgere si transformare
e Operatii cu matrici (adunare, inmultire)
e Verificare proprietati (simetrie, matrici triunghiulare, matrici diagonale etc.)

e Aplicatii

Probleme

1. Sa se verifice daca o valoare z se gaseste intr-o matrice cu m linii si n coloane.
Indicatie: Se parcurge matricea pe linii, apoi pe coloane, iar la prima intalnire a
elementului cautat ne oprim.

2. Calculati suma si produsul a doua matrici.

Indicatie: In cazul adunérii, cele dous matrici trebuie s aiba aceeasi dimensiune.
In cazul produsului, numarul de coloane ale primei matrici trebuie sa fie egal cu
numarul de linii ale celei de a doua. Matricea produs va avea numarul de linii al
primei matrici si numarul de coloane al celei de a doua.

3. Calculati suma elementelor de pe diagonala principala si produsul elementelor
de pe diagonala secundara.

Indicatie: Pentru rezolvarea problemei, trebuie sa ne asiguram ca matricea este
patratica. Elementele de pe diagonala principala au indicii (,7), iar cei de pe
diagonala secundara (i,n — i+ 1), unde n este dimensiunea matricii.

4. Sa se determine transpusa unei matrici.

Indicatie: Transpusa unei matrici se obtine interschimband liniile cu coloanele.
5. Sa se elimine linia ¢ si coloana j dintr-o matrice cu m linii si n coloane.

6. Determinati daca o matrice este simetrica (fata de diagonala principala, respectiv
secundara), triunghiulara (superior, respectiv inferior), diagonala.
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7.

Sa se verifice daca o matrice patratica de dimensiune n X n este patrat magic
(suma elementelor de pe fiecare linie, coloana, diagonala principala si diagonala

secundara este aceeasi gi este egala cu w si memoreaza toate valorile de la
1 la n?).
6 1 8
Exemplu: |7 5 3
2 9 4
6 0 8 5 10 5
Contraezemple: (7 5 3,11 5 4
2 9 4 3 3 14

Se citesc de la tastatura dimensiunile unei matrici si elementele ei. Se cere
transformarea matricii prin inversarea ordinii elementelor in cadrul fiecarei linii.

1 2 3 45 54 3 21
Exemplu: Pentru matricea |3 4 1 2 1] seobtine [1 2 1 4 3
2 3418 8 1 4 3 2

Pentru o matrice cu n linii si m coloane, care memoreaza numere intregi, modificati
ordinea elementelor astfel incat parcurgand matricea de sus in jos si de la stanga
la dreapta aceasta sa contina mai intai elementele negative, apoi pe cele pozitive.
Se va analiza atat varianta in care se poate utiliza un tablou aditional (cu m x n
elemente), cat si varianta in care nu se utilizeaza tablou aditional.

-5 6 -8 3 -5 -9 -8 -8

Exemplu: Pentru matricea | 2 -9 1 —6| seobtine | -6 -2 1 2

10.

11.

8§ 1 -8 =2 8 1 3 6

Se considera o retea de n calculatoare si o matrice patratica de dimensiune n care
contine elemente din {0, 1} completate astfel: a[i, j] = 1 daca calculatorul ¢ este
conectat direct cu calculatorul j si ali, j] = 0 in caz contrar. Scrieti algoritmi
care verifica daca:

(a) reteaua este complet conectata (afi, j] = 1 pentru fiecare pereche (i,7) de
valori diferite)

(b) reteaua este de tip inel (a[i,i + 1] = a[i + 1,i] = 1 pentru fiecare i din
1,...,n—1sia[n,1] = a[l,n| = 1, iar celelalte elemente sunt nule)

(c) reteaua este de tip stea (existd un ¢* cu proprietatea ca ali, i*] = ali*, 1] = 1,
pentru orice ¢ # ¥, iar celelalte elemente sunt nule).

Nota: Consideram ca un calculator nu este conectat cu el insusi, astfel ca ali, i] =
0, pentru fiecare 7.

Se considera o imagine color de dimensiune n x n pixeli. Stiind ca fiecarui pixel 1i
corespund trei valori din multimea {0, 1,...,255} (cate una pentru fiecare dintre
cele trei canale de culoare - rosu, verde si albastru) propuneti o structura de date
pentru stocarea imaginii. Descrieti un algoritm care:

(a) transforma imaginea color intr-o imagine pe nivele de gri folosind pentru
fiecare pixel regula:
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ori = maz(rosu,verde,albastru)+min(rosu,verde,albastru)
= 2

(b) construieste histograma (tabelul cu frecventele corespunzatoare valorilor
pixelilor) asociata imaginii pe nivele de gri

(¢) determina valoarea medie folosind histograma construita la punctul (b)

(d) transforma imaginea pe nivele de gri in imagine alb-negru (alb are codul 1,
negru are codul 0) folosind valoarea determinata la punctul (¢) ca valoare
de prag (daca valoarea pixelului din imaginea pe nivele de gri este mai mica
decat valoarea medie atunci valoarea pixelului in imaginea alb-negru este
0, altfel este 1)

(e) verifica daca imaginea alb-negru construita la punctul anterior contine pixeli
negri pe diagonala principala si pe cea secundara si pixeli albi in rest.

Indicatie: Putem asimila o imagine cu 3 matrici, Mr — matricea pixelilor rosii,
Mv — matricea pixelilor verzi, Ma — matricea pixelilor albastri. Atunci structura
de date este tuplul format din cele 3 matrici. Pentru rezolvarea punctului (a) se
folosesc 2 functii auxiliare de calcul al maximului/minimului dintre doud numere,
iar ca operatie principala este adunarea de matrici. La punctul (b) se tine cont
de faptul ca tabloul de frecvente are lungimea de 256. Punctele (b) si (c) sunt
aplicatii la adunarea a doua matrici, conceptul de adunare a elementelor din
matrice. Punctele (d) si (e) testeaza proprietati ale matricilor.

12. Se considera o matrice patratica cu n linii si n coloane. Descrieti cate un algoritm
pentru:

(a) afisarea elementelor din matrice linie dupa linie

(b) afisarea elementelor din matrice coloana dupa coloana

(c) afisarea elementelor din matrice diagonala dupa diagonala (pornind de la
elementul de pe prima linie ultima coloana si parcurgand fiecare diagonala
paralela cu diagonala principala pornind de sus in jos).

De exemplu, pentru o matrice cu 4 linii si 4 coloane si elemente ali, j|, aces-
tea vor fi afisate in urmatoarea ordine: a[l,4],all,3],a[2,4],a[l,2],a[2, 3],
a[3,4],a[1,1],a[2,2],a[3,3],a[4,4],a[2,1],a[3,2],a[4, 3], a[3, 1], a[4, 2], a[4, 1].

(d) afisarea elementelor in spirala pornind de la elementul de pe prima linie si
prima coloana si parcurgand matricea in sensul acelor de ceasornic.

Pentru exemplul de mai sus, ordinea de afisare va fi: a[l,1],a[1, 2], a[1, 3],
a[l,4],a[2,4],a[3,4],al4,4],a[4, 3], a4, 2], a[4, 1], a[3, 1], a[2, 1], a[2, 2], a[2, 3],
a[3,3],a[3,2].

1.5 Algoritmi recursivi

Tematica

e Descrierea algoritmilor recursivi

e Tehnici recursive
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e Proceduri si functii recursive

e Analiza complexitatii algoritmilor recursivi

e Exemple

Probleme

10.

Sa se determine cel mai mare divizor comun a doua numere naturale (cmmdc)
folosind o implementare recursiva a algoritmului lui Euclid bazat pe scaderi
repetate.

Sa se determine cel mai mare divizor comun a doua numere naturale (cmmdc)
folosind o implementare recursiva a algoritmului lui Euclid bazat pe impartiri
repetate.

In matematicd, factorialul unui numar natural n (folosit adesea in algebra, com-
binatorica si analiza matematica), notat cu n!, este produsul tuturor numerelor
naturale mai mici sau egale cu n. Prin conventie, 0! este egal cu 1. Sa se scrie o
functie recursiva pentru calculul valorii factorialului unui numar intreg dat.

Cu ajutorul unei functii recursive, sa se verifice daca un numar natural este
factorialul unui alt numar natural.

Sirul lui Fibonacci este un sir de numere naturale in care, cu exceptia primilor doi
termeni egali cu 1, ceilalti termeni reprezinta suma celor doi anteriori. Acest sir
este unul dintre cele mai populare siruri specificate printr-o relatie de recurenta.

(a) Sa se scrie o functie recursiva care determina valoarea termenului din sir de
un rang specificat.

(b) Sa se scrie o functie recursiva care determina rangul primului termen care
atinge sau depaseste o valoare data.

Se considera un numar natural n. Scrieti cate o functie recursiva pentru:

(a) Calculul sumei cifrelor numarului n

(b) Calculul produsului cifrelor nenule ale numarului n
Intelegem prin rasturnatul unui numar, numarul obtinut atunci cand cifrele se
parcurg in ordinea inversa celei naturale (cea mai din stanga cifra este cifra
unitatilor, urméatoarea spre dreapta este cifra zecilor s.a.m.d.). Sa se scrie o

functie recursiva care genereaza rasturnatul unui numar natural primit ca para-
metru.

Scrieti o functie recursiva care verifica daca numarul natural primit ca parametru
poate fi scris ca suma de termeni din sirul lui Fibonacci.

Sa se scrie o functie recursiva pentru descompunerea in factori primi a unui
numar natural.

Sa se scrie o functie recursiva pentru calculul valorii lui 2 la puterea n.
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11. Scrieti o functie recursiva pentru calculul combinarilor de n luate cate k.

12. Sa se calculeze, folosind functii recursive, sumele:

Spo= 1+4+1/2+1/3+--+1/n
Sy = 1/24+2/14+2/3+3/2+---+n/(n+1)+(n+1)/n

13. Scrieti o functie recursiva care primeste ca parametru un numar natural n si
returneaza numarul obtinut din n prin eliminarea cifrelor pare.

De exemplu, pentru n = 134467, functia returneaza 137.

14. Se considera un numar natural care contine cel mult 9 cifre si se pune problema
determinarii numarului de cifre distincte ale numarului. Rezolvati problema
folosind una sau mai multe functii recursive.

De exemplu, pentru n = 41242, se obtine 3 (cifrele distincte sunt 4, 1,2).

1.6 Algoritmi de sortare. Algoritmi de cautare

Tematica

e Sortare prin insertie

e Sortare prin selectie

e Metoda BubbleSort (sortarea prin interschimbare sau metoda bulelor)

e Sortare prin numarare

e Tehnica interclasarii

e Metoda QuickSort (sortarea rapida folosind tehnica “Divide et impera”)
e Cautare secventiala

e Cautare binara

Probleme

1. Sa se scrie un program care ordoneaza crescator elementele din prima jumatate a
unui vector si descrescator elementele din a doua jumatate. Numarul de elemente
ale vectorului este par.

Eremplu: Vectorul 8 2 9 4 5 7 dupa sortare devine 2 8 9 7 5 4.
2. Se considera un set de obiecte caracterizate prin dimensiune gi culoare (sunt trei
culori posibile: rogu, alb, albastru). Sa se ordoneze obiectele dupa culoare (prima

data obiectele rosii, apoi cele albe i la final cele albastre) astfel incat obiectele
cu aceeasi culoare sa fie ordonate crescator dupa dimensiune.

Ezxemplu
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Intrare: (4, alb), (3, rosu), (6, rosu), (5, albastru), (2, alb), (2, rosu), (4,
albastru), (1, rosu)

Iesire: (]-7 I‘OSU), (27 I'OSU), (37 TOSU)a (67 TOSU)a (2a alb)7 (47 alb)v (47
albastru), (5, albastru)

Indicatie: Culoarea este reprezentata ca sir de caractere.

. Se dau inaltimile a n copii, numerotati de la 1 la n, exprimate prin numere
naturale. Afisati numerele de ordine ale copiilor in ordinea crescatoare a inaltimii
lor.

Ezxemplu

Intrare: 80, 160, 120, 110, 90, 70, 100
Tesire: 6,1,5,7,4, 3,2

. Adaptati algoritmul de sortare prin numarare pentru ordonarea descrescatoare
a unui tablou.

. Scrieti o functie/procedura care transforma un tablou unidimensional cu ele-
mente numere reale, primit ca parametru, astfel incat elementele aflate pe pozitii
pare sa fie ordonate descrescator, iar cele aflate pe pozitii impare sa fie ordonate
crescator (pozitiile sunt contorizate incepand cu 0, primul element este pe pozitie
para, al doilea pe pozitie impara etc.). De exemplu, tabloul [5,1,7,6,2,1,8, 3]
se transforma in [8,1,7,1,5,3,2,6].

. Se da un vector = cu n elemente numere naturale, ordonate crescator, si un
vector y cu m elemente, de asemenea numere naturale. Verificati pentru fiecare
element al vectorului y daca apare in x.

Indicatie: Folositi cautarea binara si cautarea secventiala.
. Se dau n numere naturale distincte. Determinati cate triunghiuri distincte pot
avea lungimile laturilor printre aceste numere.

Ezxemplu

Intrare: 5 (numarul de elemente) si 3 5 10 7 6 (elementele tabloului),
Iesire: 7
. Se considera doua multimi A si B reprezentate prin tablouri avand elementele

specificate in ordine strict crescatoare. Sa se construiasca tablourile ce contin
reuniunea si intersectia lui A si B.

Indicatie: Folositi tehnica interclasarii.
. Se dau doua siruri, cu n, respectiv m elemente, numere naturale. Primul sir este

ordonat crescator, iar al doilea este ordonat descrescator. Sa se afigeze, in ordine
crescatoare, valorile pare din cele doua siruri.

Eremplu
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10.

11.

12.

Intrare: 5 (numarul de elemente ale sirului 1), 2 4 7 37 42 (elementele
sirului 1)

8 (numarul de elemente ale sirului 2), 88 88 67 45 42 32 4 1 (elementele
sirului 2)

Tesire: 244 32 42 42 88 88

Indicatie: Folositi tehnica interclasarii.

Se da un numar natural x si doua tablouri a si b, cu n, respectiv m elemente,
numere naturale, ordonate strict crescator. Sa se afiseze, in ordine crescatoare,
multiplii lui x care se afla doar in unul dintre cele doua siruri.

Indicatie: Se parcurg cele doud tablouri in paralel (in maniera balansata).

e Daca afi] = b[j] atunci se ignora si se progreseaza in ambele tablouri,

o Altfel se verifica daca valoarea mai mica (dintre ali] si b[j]) este multiplu al
lui = (daca este, se retine valoarea) si se progreseaza in tabloul care contine
valoarea mai mica.

La sectia de impachetare a produselor dintr-o fabrica lucreaza n muncitori. Fie-
care muncitor impacheteaza acelasi tip de produs si, pentru fiecare, se cunoaste
timpul necesar pentru impachetarea unui obiect. Sa se determine durata minima
de timp in care vor impacheta cei n muncitori cel putin M obiecte.

Eremplu

Intrare: 6 (numar muncitori), 60 (numar obiecte), 4 73 6 7 1 (durate)
TIesire: 30
Indicatie: Se simuleaza cate un “cronometru” pentru fiecare muncitor utilizand
un vector ale carui elemente se incrementeaza pana ajung la valoarea cores-
punzatoare timpului necesar impachetarii unui obiect (moment in care se mar-

cheaza faptul ca s-a finalizat impachetarea unui obiect si se reseteaza “cronome-
trul”).

Fiind dat un tablou de numere intregi nesortate, transformati tabloul astfel incat
sa fie sortat in forma de “unda”. Un tablou arr[0...n — 1] este sortat in forma
de unda daca arr[0] > arr[l] < arr[2] > arr[3] < arr[4] > ...

Eremplu

Intrare: arr[| = {10,5,6,3,2,20,100,80}

Iesire: arr[] ={10,5,6,2,20,3,100,80} sau {20, 5,10, 2, 80,6, 100, 3} sau
alt tablou care respecta aceasta forma

Intrare: arr|| ={20,10,8,6,4,2}
Iesire: arr[] = {20,8,10,4,6,2} sau {10,8,20,2,6,4} sau alt tablou care
respecta aceasta forma

Indicatie: Se ordoneaza crescator tabloul, dupa care se interschimba valorile
elementelor vecine (primul cu al doilea, al treilea cu al patrulea, al cincilea cu al
saselea etc.).
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13

14.

. Fiind data o multime de intervale, verificati daca se suprapun doua dintre acestea.

Ezemplu
Intrare: arr|| ={[1,3],[5,7],[2,4],[6,8]}

Iesire: Adevarat. Intervalele [1,3] si [2,4] se suprapun

Intrare: arr|| = {[1,3],[7,9],[4,6],[10,13]}
Iesire: Fals. Nu exista nicio pereche de intervale care sa se suprapuna
Indicatie: Se ordoneaza intervalele crescator dupa momentul de start si se com-

para limita superioara a unui interval cu limita inferioara a intervalului urmator.
Daca prima valoare este mai mare decat a doua, atunci exista suprapunere.

Se considera un vector de numere distincte initial sortat in ordine crescatoare.
Vectorul a fost rotit in sensul acelor de ceasornic de k ori. Pornind de la vectorul
rotit, determinati valoarea lui k.

Eremplu:
Intrare: v = {15,18,2,3,6,12},

Iegire: 2
Ezplicatie: Vectorul initial este {2,3,6,12,15,18}. Din el se obtine vectorul dat
dupa 2 rotatii.

Indicatie: Se determina cel mai mic indice ¢ cu proprietatea ca valoarea ele-
mentului de pe porzitia ¢ este mai mare decat valoarea elementului de pe pozitia
v+ 1.

1.7 Prelucrari asupra sirurilor de caractere

Tematica

Algoritmi de prelucrare a sirurilor de caractere:

e Separarea unui text in cuvinte.

e Analiza proprietatilor unui sir de caractere (de exemplu, numarul de consoane/

vocale continute, anagrame etc.).

e Verificarea satisfacerii unor reguli in construirea unui sir de caractere.

e Gasirea de sabloane in text.

Observatie: Problemele se vor rezolva fara a folosi functii predefinite de prelucrare

a sirurilor de caractere.
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Probleme

1. Se da un text de maxim 256 de caractere. Sa se afle urmatoarele informatii
despre textul dat.

(a)

Cate propozitii contine textul? Separatorii de propozitie se considera ca-
racterele: “7 “I” gi “77.
Obiectiv: Identificarea propozitiilor din text

Indicatie: Se va defini o functie care primeste ca parametru textul si va
intoarce numarul de propozitii din text.

In cadrul functiei se declara un tablou cu separatorii de propozitie.

Apoi se parcurge textul caracter cu caracter si se verifica daca caracterul
curent se afla in tabloul de separatori. Daca da se va incrementa o variabila
care retine numarul de propozitii din text.

Observatie: Se presupune ca nu exista 2 separatori de propozitie unul dupa

Pentru fiecare dintre propozitiile din text sa se determine numarul de cu-
vinte. Cuvintele unei propozitii sunt separate printr-un singur spatiu. Scri-
eti o functie care intoarce cea mai lunga propozitie din text (lungimea unei
propozitii este definita ca fiind numarul de cuvinte pe care le contine).
Obiectiv: Identificarea cuvintelor din text, calcul maximului dintr-o secventa
de valori

Indicatie: Se va defini o functie care primeste ca parametru textul si va
intoarce numarul maxim de cuvinte dintr-o propozitie.

In cadrul functiei se declara un tablou cu separatorii de propozitie.

Apoi se parcurge textul caracter cu caracter si se verifica daca caracterul
curent este spatiu. Daca da, se va incrementa o variabila care retine numarul
de cuvinte din text.

Observatie: Atentie la ultimul cuvant din text, daca dupa el nu este spatiu
nu se va numara.

Scrieti o functie care returneaza numarul de vocale si consoane din textul
dat.

Obiectiv: Parcurgerea unui text, numararea caracterelor care apartin unei
multimi

Indicatie: Se va defini o functie care primeste ca parametri textul si doua
referinte in care se vor stoca (intoarce) numarul de consoane si numarul de
vocale.

In cadrul functiei se declara un tablou care contine vocalele (litere mari si
mici).

Apoi se parcurge textul caracter cu caracter si se verifica daca caracterul
curent este in intervalul [‘a’ ... ‘2’] sau ['A’ ... ‘Z’]. Daca este litera,
se verifica daca apartine multimii de vocale gi, in caz afirmativ, se creste
numarul de vocale, altfel se creste numarul de consoane.

2. Anagrame (un cuvant este anagrama altui cuvant dacd este constituit din aceleasi
litere dar in alta ordine). De exemplu, “arc” este anagrama a cuvantului “rac”.
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(a) Sa se scrie o functie care sa verifice daca, intr-o pereche de cuvinte, un
cuvant este anagrama celuilalt cuvant.

Obiectiv: Verificarea proprietatilor unui cuvant

Indicatie: Se va defini o functie care primeste ca parametri doua cuvinte
(siruri de caractere) si intoarce o valoare care specifica daca cuvintele sunt
sal nu anagrame.

Daca cuvintele nu au aceeasi lungime ele nu sunt anagrame.

Daca cuvintele au aceeasi lungime:

e se construiesc vectori de frecvente pentru fiecare cuvant (de cate ori
apare o litera In cuvant);

e se verifica daca vectorii de frecvente sunt identici, iar in caz afirmativ
cuvintele sunt anagrame.

Observatie: O alta implementare se poate baza pe construirea multimii de

litere pentru fiecare cuvant in ordine crescatoare si apoi se verifica daca cele
doua multimi sunt identice.

(b) Sa se scrie o functie care verifica daca o multime de cuvinte este formata din

13 7 [44 2

anagrame ale aceluiasi cuvant. De exemplu, multimea “arc”, “rac”, “car
satisface proprietatea ceruta.

Obiectiv: Verificarea proprietatilor unei multimii

Indicatie: Se va defini o functie care primeste ca parametri o multime de

cuvinte (tablou de siruri de caractere) si intoarce o valoare care specifica
daca toate cuvintele din multime sunt anagrame.

Se defineste o variabila care va stoca o valoare (0 numim esteAnagrama)
care reprezinta faptul ca presupunem ca proprietatea pe care vrem sa o
verificam este adevarata.

Se parcurge multimea de cuvinte incepand cu al doilea element al multimii
si se verifica daca primul element al multimii si elementul curent sunt ana-
grame (folosind functia definita mai sus). Daca nu sunt, atunci valoarea
variabilei esteAnagrama se modifica pentru a reflecta ca proprietatea nu
mai este satisfacuta.

(c) Sasescrie o functie care afiseaza pentru o multime de cuvinte toate perechile
de cuvinte anagrame.
Obiectiv: Generarea submultimilor unei multimi care verifica o proprietate

Indicatie: Se va defini o functie care primeste ca parametri o multime de
cuvinte (tablou de siruri de caractere) si va afisa submultimile formate din
cuvinte anagramate.

Pentru a rezolva problema putem sa consideram un tablou de aparitii care
sa ne spuna daca cuvantul a fost sau nu folosit (afisat).

Se parcurge tabloul de cuvinte si, pentru fiecare cuvant, se verifica daca
exista un alt cuvant care este anagrama acestuia (folosind functia anterioara
care verifica daca doua cuvinte sunt anagrame). Un cuvant deja afigat este
marcat (retinut in tabloul de aparitii) .

3. Sa se genereze pentru un cuvant dat toate prefixele si sufixele acelui cuvant.

Ezxemplu: pentru cuvantul “paranteza’”
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e prefixele sunt “p”, “pa”, “par”, “para”, “paran”, “parant”, “parante”, “pa-
rantez”

Obiectiv: Generarea unor siruri care satisfac anumite proprietati

Indicatie: Problema este asemanatoare cu problema afisarii elementelor unei
matrici aflate sub diagonala principala

13 2 [43

e Sufixele sunt “a”, “za”, “eza”, “teza”, “nteza”’, “anteza”, “ranteza”’, “aran-
teza”

Indicatie: Problema este asemanatoare cu problema afisarii elementelor unei
matrici aflate deasupra diagonalei principale

4. Se da un tablou de cuvinte, format doar din litere mici. Afisati sirul de litere
din care sunt formate cuvintele in ordinea descrescatoare a literelor. Exemplu:

14 79

pentru multimea de cuvinte “ana”, “are”, “mere” se obtine rrnmeeeaaa.
Obiectiv: Folosire tablou de frecvente

Indicatie: Se va defini o functie care primeste ca parametru un tablou de cuvinte
(eventual lungimea tabloului).

Se va declara un tablou in care sa se poata retine frecventa de aparitie a fiecarei
litere in tabloul de cuvinte. Elementele tabloului vor fi initializate cu 0.

Se vor parcurge toate elementele tabloului si pentru fiecare element (cuvant)
se vor parcurge literele din care este format si se va incrementa in tabloul de
frecvente valoarea care corespunde indexului din tablou atasat literei. De exem-
plu daca litera a apare de 3 ori in text, frecventa atasata literei a va fi 3.

Dupa construirea tabloului de frecvente, acesta se va parcurge de la sfarsit spre
inceput si, pentru fiecare valoare diferita de 0, se va crea un ciclu pentru a afisa
litera de n ori.

5. Se da un text si un cuvant pe care vrem sa il cautam in text. Propuneti functii
care realizeaza urmatoarele variante de cautari:

(a) Identifica prima aparitie a cuvantului in text si returneaza indexul la care
incepe cuvantul cautat (nu folositi in implementarea algoritmului functii
deja implementate in biblioteci care realizeazi acelasi lucru). In cazul in
care cuvantul nu este prezent in text va intoarce valoarea —1. De exemplu,
pentru textul “Ana are mere” si cuvantul “are” se va returna 4, iar pentru
cuvantul “care” se va returna —1.

Obiectiv: Gasirea unui subsir intr-un subsir (gasirea primei aparitii)
Indicatie: Se defineste o functie care are ca parametri doua cuvinte (siruri de
caractere) si va intoarce indexul la care incepe prima aparitie a subsirului in
sir (de exemplu pentru sirul “abedabeghbe” subsirul “be” se gaseste pentru
prima data la pozitia 1, in cazul in care indicii incep cu 0).

Pentru rezolvare se poate folosi algoritmul fortei brute care presupune par-
curgerea secventiala a primului sir (caracter cu caracter) si verificarea fap-
tului daca nu cumva subsirul incepe la acea pozitie.

(b) Identifica toate aparitiile cuvantului in text si returneaza un tablou care
contine indecsii la care incepe cuvantul cautat.

Obiectiv: Gasirea unui subsir intr-un subsir (gasirea tuturor aparitiilor)
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Indicatie: De exemplu, pentru sirul “abcdabcghbce” subsirul “be” se gaseste
pe porzitiile [1, 5, 9].
Se repeta prelucrarea de la subpunctul anterior.

Identifica ultima aparitie a cuvantului in text si returneaza indexul la care
incepe cuvantul cautat, in caz contrar va intoarce valoarea —1.

Obiectiv: Gasirea unui subsir intr-un subsir (gasirea ultimei aparitii)
Indicatie: De exemplu, pentru sirul “abcdabcghbce” subsirul “be” se gaseste
pe pozitia 9.

Pentru rezolvare se poate folosi algoritmul fortei brute care presupune par-
curgerea secventiala a primului sir (caracter cu caracter) si verificarea faptu-
lui daca nu cumva subsirul incepe la acea pozitie. In acest caz, pentru a face
algoritmul putin mai eficient, in unele cazuri, se poate porni cu verificarea
de la sfarsitul sirului.

6. Elevii unei clase trebuie sa trimita rezolvarile temelor la informatica sub forma
unei arhive zip care trebuie sa respecte urmatorul sablon de denumire
clasaX nume premune zi-luna-an.zip. Temele care sunt trimise si nu res-
pecta acest format de numire nu vor fi corectate.

Ezxemplu:

e Daca elevul lonescu Ion din clasa a noua trimite urmatorul fisier

clasa9_ionescu_ion_02-04-2018.zip, tema lui va fi luata in considerare
pentru corectare.

e Daca elevul Vasilescu Vasile din clasa a unsprezecea trimite urmatorul fisier

clasa 11 vasilescu vasile 02-03_.2018.zip, tema lui nu va fi luata in
considerare pentru corectare.

Cerinte:

(a)

Definiti o functie care permite profesorului sa verifice daca numele fisierului
trimis este corect sau nu (validarea se va face doar din punctul de vedere al
structurii denumirii).

Obiectiv: Verificarea daca un sir de caractere respecta un sablon (pattern)

Indicatie: Se va cauta, pentru inceput, daca exista siruri de caractere preci-
zate care trebuie sa se regaseasca pe anumite pozitii. De exemplu, subsirul
“clasa” trebuie sa fie la inceputul cuvantului, iar subsirul “.zip” la sfarsitul
cuvantului. Apoi trebuie identificati separatorii, in exemplul curent “.”
(liniuta de subliniere) si “-” (cratima). Apoi se verifica daca subsirurile
dintre acestia respecta regulile impuse de sablon.

Profesorul si-a construit un tablou cu nume de fisiere. Determinati cate
fisiere cu formatul corect au fost trimise.

Obiectiv: Verificarea indeplinirii unei proprietati a elementelor unui tablou
Indicatie: Se va defini o functie care primeste ca parametru tabloul de
cuvinte, eventual si lungimea tabloului si intoarce numarul de cuvinte din
sir care respecta sablonul definit mai sus.

Obiectiv: Crearea unui nou sir de caractere pe baza proprietatilor unui alt
sir de caractere
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Indicatie: Se va parcurge tabloul de cuvinte si se va folosi functia definita
la punctul (a) pentru a verifica daca fiecare element al tabloului respecta
sau nu sablonul. Daca il respecta, atunci se va creste valoarea variabilei in
care se retine numarul de elemente care respecta sablonul.

Ajutati profesorul sa creeze o statistica care sa ii spuna cate teme are de
corectat la fiecare clasa pornind de la tablourile cu nume de fisiere cores-
punzatoare diferitelor clase (cate fisiere in formatul corect au fost trimise
pentru fiecare clasa).

Obiectiv: Creare de tabele de frecventa, identificare chei ale tabelului de
frecventa

Inidicatie: Pentru a simplifica problema, vom presupune ca clasele sunt de
la 0 la 12 (si in scoala exista o singura clasa pentru fiecare an).

In acest caz, ne putem folosi de ideea de la tabloul de frecvente pentru a
numara cati elevi au submis fisiere in formatul corect, pentru fiecare clasa.

Observatie: incercati sa rezolvati problema in cazul general, cand nu stim
cate clase de aceleasi fel sunt in scoala (de exemplu, exista clasele 94,98, 9C
si clasele 104, 10B).

7. Se doreste reducerea numarului de caractere pe care este stocat un text (compri-
marea textului) prin inlocuirea caracterelor succesive care se repeta cu caracterul
care se repeta si numarul de repetari. De exemplu, textul “abbcdeeeeff” va de-
veni “ab2cdedf”.

(a)

Propuneti un algoritm de comprimare a unui text.

Obiectiv: Modificari asupra unui sir de caractere (inserare/stergere)
Obiectiv: Crearea unui nou sir de caractere pe baza proprietatilor unui alt
sir de caractere

Indicatie: Se defineste o functie care primeste ca parametru un sir de ca-
ractere si returneaza noul sir de caractere.

Se parcurge caracter cu caracter sirul initial si daca doua litere succesive
sunt identice, atunci se mareste un contor in care se stocheaza numarul de
litere identice gasite pana in momentul curent, iar daca doua litere succesive
sunt diferite, atunci se adauga, in noul sir, litera. Daca numarul de aparitii
este mai mare ca 1 se adauga si el, apoi se reseteaza contorul la 1 deoarece
s-a gasit o noua litera.

Pornind de la un text comprimat, propuneti un algoritm prin care obtineti
textul initial (de exemplu, “ab2cde4f2” devine “abbcdeeeeft”).

Obiectiv: Generarea unui sir de caractere care respecta anumite proprietati

Indicatie: Se defineste o functie care primeste ca parametru un sir de ca-
ractere si returneaza noul sir de caractere.

Obiectiv: Inlocuirea unui subsir de caractere cu alt subsir de caractere intr-
un sir

Indicatie: Se defineste o functie care primeste ca argumente doua siruri de
caractere (unul reprezinta cuvantul initial si celalalt cuvantul in pasareasca)
si intoarce o valoare de adevar care specifica daca cuvantul initial a fost
corect transformat in pasareasca.
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Se parcurge, caracter cu caracter, sirul initial si daca caracterul e litera,
atunci se adauga la noul sir, iar daca e cifra, atunci se transforma in numar
pentru a afla numarul de repetari al literei. Dupa ce am aflat numarul de
repetari ale literei, adaugam la noul sir litera, de numarul de ori identificat.

Observatie: Numarul de caractere care se repetaa poate fi mai mare de 9,
deci rezulta ca cifrele sunt formate din doua sau mai multe caractere.

8. Elevii unei clase si-au propus sa invete limba pasareasca astfel incat au nevoie
de un program care sa verifice daca, pornind de la un cuvant, au identificat
corect cuvantul in limba pasareasca. Scrieti o functie care verifica daca cuvantul
din pasareasca este corect identificat/codificat. Functia primeste ca parametri
cuvantul in limba pasareasca si cuvantul initial si intoarce o valoare de adevar
in functie de codificare. Codificarea in limba pasareasca presupune inlocuirea
fiecarei vocale astfel: “v” devine “vpv” si pastrarea nemodificata a consoanelor
(de exemplu, “a” devine “apa”, iar “e” devine “epe”). De exemplu, cuvantul
“capre”, In pasareasca, este “capaprepe”.

Indicatie: Se va codifica cuvantul initial in pasareasca, apoi se vor verifica daca
cele doua cuvinte sunt identice.

9. Sa se verifice ca un cuvant este palindrom (citit de la dreapta la stanga si de
la stanga la dreapta este acelasi cuvant). De exemplu, cuvantul “caiac” este
palindrom, iar cuvantul “cor” nu este.

(a) Propuneti o varianta iterativa de rezolvare a problemei.
Obiectiv: Verificarea proprietatilor unui sir de caractere, varianta iterativa

Indicatie: Se defineste o functie care primeste ca argument un sir de ca-
ractere si intoarce o valoare de adevar care spune daca functia este sau nu
palindrom.

Se porneste cu doi iteratori: unul de la sfarsitul sirului si unul de la inceputul
sirului. Atata timp cat caracterele de pe pozitiile indicate de cei doi iteratori
sunt egale, se descreste iteratorul care porneste de la sfarsitul sirului si se
creste iteratorul de la inceputul sirului, iar daca cei doi iteratori ajung sa
se depaseasca inseamna ca este palindrom, altfel nu.

(b) Propuneti o varianta recursiva de rezolvare a problemei.

Obiectiv: Verificarea proprietatilor unui sir de caractere, varianta recursiva

10. Ionel scrie poezii, dar face mici greseli de tehnoredactare. Vom incerca sa il
ajutam pe lonel sa corecteze greselile le tehnoredactare. Daca versurile poeziei
sunt stocate intr-un tablou de siruri de caractere (fiecare element din tablou
contine un vers), trebuie sa corectam urmatoarele probleme:

Obiectiv: Adaugarea/stergerea de caractere dintr-un sir de caractere, generarea
de sufixe

(a) Deoarece dorim sa folosim cat mai putine caractere pentru a stoca poezia,
va trebui sa verificam daca exista caractere albe (spatii si/sau taburi) la
inceputul si sfarsitul fiecarui vers si sa le eliminam.

Indicatie: Se defineste o functie care primeste ca argument poezia (un tablou
de siruri de caractere), eventual numarul de versuri (dimensiunea tabloului).
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Se va parcurge fiecare vers al poeziei si pentru fiecare vers:

e se verifica daca ultimele caractere ale versului sunt caractere albe si se
sterg prin deplasarea terminatorului de sir;

e se verifica daca primele caractere sunt caractere albe: daca da, atunci
se deplaseaza versul cu un caracter la stanga.

Din greseala, Ionel a adaugat mai multe caractere albe (spatii si taburi)

intre doua cuvinte, acestea trebuie inlaturate (de exemplu, “ O, ce pacat
, 0, ce pacat”, “Ca n-a fost  fotografiat”, “ acel moment inaltator”,
“Cand, singur cuc, Apolodor”, “ a gaurit cu un topor”, ¢  Peretii

7

marelui vapor!...” se transforma in “O, ce pacat , o, ce pacat”, “Ca n-a fost
fotografiat”, “Acel moment inaltator”, “Cand, singur cuc, Apolodor”, A
gaurit cu un topor”, “Peretii marelui vapor!...”.

Indicatie: Se defineste o functie care primeste ca argument poezia (un tablou
de siruri de caractere), eventual numarul de versuri (dimensiunea tabloului).
Se va parcurge fiecare vers al poeziei si, pentru fiecare vers, se verifica,
caracter cu caracter, daca doua caractere succesive sunt caractere albe:
daca da, atunci se deplaseaza restul versului cu un caracter la stanga.

Fiecare vers trebuie sa inceapa cu litera mare de tipar.

Indicatie: Se defineste o functie care primeste ca argument poezia (un tablou
de siruri de caractere), eventual numarul de versuri (dimensiunea tabloului).
Se va parcurge fiecare vers al poeziei si, pentru fiecare vers, se verifica daca
primul caracter este litera mica: daca da, atunci se transforma in litera
mare (de exemplu, prin scaderea numarului de caractere dintre literele mici
si literele mari).

O alta problema este legata de faptul ca uneori inainte de caracterele .,

77,7 sau 7. s-a lasat un spatiu liber si acesta trebuie eliminat sau s-a
uitat sa se lase spatiu dupa virgula, punct, semnul exclamarii si semnul
intrebarii. De exemplu, “Cand , singur cuc,Apolodor” trebuie inlocuit cu
“Cand, singur cuc, Apolodor”.

Indicatie: Se defineste o functie care primeste ca argument poezia (un tablou
de siruri de caractere), eventual numarul de versuri (dimensiunea tabloului).
Se va parcurge fiecare vers al poeziei si, pentru fiecare vers, se verifica daca
caracterul curent este unul din caracterele: .,?!, iar daca da:

e Se verifica daca inaintea lui este spatiu: daca da, atunci se deplaseaza
sirul ramas cu o pozitie la dreapta;

e Se verifica daca dupa el este spatiu: daca nu, atunci se deplaseaza sirul
ramas cu o pozitie la dreapta si se adauga spatiul (Atentie: daca este
spatiu trebuie sa deplasam la dreapta; dupa ultimul caracter nu trebuie
sa adaugam spatiu).

Verificati tipul de rima al poeziei: imperecheatd (aabb), incrucisata (abab),
imbratisata (abba), monorima (aaaa) sau albd, in restul cazurilor. Spunem
ca doua cuvinte “rimeaza” daca sufixele incepand de la ultima vocala sunt
identice, sufixele trebuie sa aiba lungimea strict mai mare ca 1.

Indicatie: Se defineste o functie care primeste ca argument poezia (un tablou
de siruri de caractere), din poezie luam in considerare doar primele patru
versuri (pe baza lor determinam tipul de rima).
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11.

Pentru fiecare vers din cele patru se retine sufixul.

Dupa ce s-au obtinut sufixele, se verifica tipul de rima.

Determinati numarul de cuvinte “magice” dintr-o propozitie. Cuvintele propo-
zitiei sunt separate de spatii. Un cuvant (L;LsLs...L,_1L,) este “magic” daca
satisface urmatoarea proprietate |L; — L;y1| = |Ln—i — Ln—_;_1]|, pentru oricare
1 = l...n. De exemplu, in propozitia “Miss Arora teaches us malayalam bdwy”
sunt 4 astfel de cuvinte: Arora, us, Malayalam, bdwy.

Indicatie: Se defineste o functie care primeste ca argument propozitia (un sir de
caractere), se parcurg literele propozitiei, iar cand se intalneste caracterul spatiu,
se considera ca s-a gasit un cuvant si se verifica proprietatea de cuvant “magic”.

1.8 Structuri de date pentru grafuri

Tematica

Concepte si modalitati de reprezentare pentru grafuri neorientate, grafuri orientate,
arbori

Reprezentarea grafurilor neorientate, a grafurilor orientate si a arborilor
Algoritmi de traversare si analiza a grafurilor gi arborilor
Proprietati ale grafurilor

Aplicatii

Probleme

1.

Se citeste un graf neorientat din figierul muchii.txt in care avem pe prima linie
numarul n de noduri si cel de muchii separate prin spatiu, iar pe fiecare din
liniile urmatoare avem nodurile unei muchii separate prin spatiu. Se presupune
can < 50.

(a) Pentru fiecare nod, afisati gradul si muchiile incidente la acel nod.

(b) Afisati numarul de noduri si matricea de adiacenta a grafului.
Se citesc doua grafuri neorientate, unul cu n < 100 varfuri i m muchii, iar celalalt

cu k < 100 varfuri si r muchii, ambele reprezentate prin lista de muchii.

Sa se determine daca al doilea graf este subgraf al primului graf.

. Se da un graf neorientat cu n < 100 noduri, pentru care se cunoaste matricea

de adiacenta a. Sa se determine componentele conexe ale grafului i apoi sa se
indice:

(a) numarul de componente conexe

(b) pentru fiecare componenta conexa:
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e nodurile care fac parte din componenta respectiva

e daca are sau nu un ciclu.

4. Se da un graf neorientat cu n < 50 noduri, pentru care se cunoaste matricea de
adiacenta a. Determinati numarul minim de culori cu care se pot colora nodurile
grafului astfel incat oricare doua noduri adiacente sa aibe culori diferite. Afisati
pentru fiecare culoare nodurile care se coloreaza cu ea.

5. Se citeste un graf orientat din figierul muchii.txt in care avem pe prima linie
numarul n de noduri si cel de muchii separate prin spatiu, iar pe fiecare din
liniile urmatoare avem nodurile unei muchii separate prin spatiu. Se presupune
can < 50. Apoi se citeste de la consola un numar intreg m astfel incat 0 < m < n.

Sa se afigeze:

(a) Cate subgrafuri cu m noduri ale grafului citit sunt circuite elementare.
(b) Numarul maxim de muchii al unui subgraf cu m noduri.
6. Se da un graf orientat cu n < 50 noduri, care se citegte dintr-un fisier text
muchii.txt in care avem pe prima linie numarul n de noduri gi cel de muchii se-

parate prin spatiu, iar pe fiecare din liniile urmatoare avem nodurile unei muchii
separate prin spatiu. Stiind ca:

e Un drum hamiltonian este un drum care viziteaza fiecare nod al grafului
exact o data. Un ciclu hamiltonian este un ciclu care viziteaza fiecare nod
o singura data (cu exceptia nodului care este si primul si ultimul). Un graf
care contine un ciclu hamiltonian se numeste graf hamiltonian.

e Un drum eulerian este un drum care traverseaza fiecare muchie exact o
data. Un ciclu eulerian este un ciclu care parcurge fiecare muchie exact o
data. Un graf care contine un ciclu eulerian este numit graf eulerian.

sa se determine
(a) Daca graful este hamiltonian. Daca este, sa se afigeze un circuit hamilto-
nian.
(b) Daca graful este eulerian. Daca este, sa se afigeze un circuit eulerian.
7. Se da un arbore binar cu < 100 noduri reprezentat prin vectorii de descendenti

S gi D. Pentru fiecare nod i, S[i] este descendentul stang al nodului i, si D[i] este
descendentul drept al nodului i.

Daca S[i] = 0 atunci nodul i nu are descendent stang, iar daca D[i] = 0 atunci
nodul i nu are descendent drept. Afisati pe randuri separate:

e Frunzele arborelui
e Nodurile cu un singur descendent direct

e Nodurile cu 2 descendenti directi
8. Se da un arbore binar cu < 100 noduri reprezentat prin vectorii T si P:
e T[i] este nodul tata al nodului i; dacd nodul i nu are nod tata atunci

T[i] = 0.
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e P[i] = —1 daca nodul i este descendent stang; P[i] = 1 daca nodul i este
descendent drept.

Calculati si afisati vectorii S si D de descendenti ai nodurilor grafului:

e S[i] este descendentul stang al nodului 1, si
D[i] este descendentul drept al nodului 1.

e Daca S[i] = 0 atunci nodul i nu are descendent stang, iar daca D[i] = O
atunci nodul i nu are descendent drept.

. Se citegte un graf conex neorientat cu n < 100 noduri si m muchii etichetate prin
costui pozitive. Graful se citeste dintr-un figier text muchii.txt in care avem pe
prima linie numarul n de noduri si numarul m de muchii separate prin spatiu, iar
pe fiecare din liniile urmatoare avem nodurile i costul unei muchii separate prin
spatiu. Se presupune ca in figier, muchiile apar in ordinea crescatoare a costului
lor.

Sa se determine un arbore de acoperire cu cost minim al grafului citit, si sa se
afiseze muchiile acestuia.
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Capitolul 2

Subiecte date la Concursul FMI

2.1 Editia a III-a (2017)

1. Un numar natural nenul este considerat binar simetric daca reprezentarea sa in
baza 2 este un sir simetric (prima cifra binara coincide cu ultima, a doua cu
penultima etc.). De exemplu, 27 este binar simetric intrucat sirul binar cores-
punzator 110011 este simetric.

(a) Scrieti o functie (C/C++/Pascal) care primeste ca parametru de intrare un
numar natural si returneaza numarul de cifre binare (de exemplu, 27 are 5
cifre binare).

(b) Scrieti o functie (C/C++/Pascal) care primeste ca parametru de intrare un
numar natural n si o valoare k£ cuprinsa intre 1 si numarul de cifre binare
ale lui n si returneaza cifra binara de ordin k (cifra binara de ordin 1 este
cea mal putin semnificativa).

(c) Scrieti o functie (C/C++/Pascal) care primeste ca parametru de intrare un
numar natural si returneaza 1 daca numarul este binar simetric si 0 in caz
contrar. Pentru verificarea proprietatii nu se vor folosi tablouri.

2. Se considera un sir de numere intregi distincte, nu neaparat ordonat, si se pune
problema descompunerii sale intr-un numar cat mat mic de subsiruri crescatoare
astfel incat fiecare element din sirul initial sa se afle exact intr-un subsir, iar ordi-
nea relativa dintre elementele sirului initial sa se conserve si in cazul subsirurilor.
De exemplu, sirul initial (13,4, 21, 16, 18, 5, 3) se poate descompune in subsirurile
{(13,21), (4,16, 18), (5), (3)} sau in subsirurile {(13, 16, 18), (4,5), (21), (3)}.

(a) Propuneti o metoda de construire a subsirurilor.

(b) Scrieti programul (C/C-++/Pascal) care implementeaza metoda propusa.
Programul va citi de la tastatura sirul de numere si va afisa subsirurile
determinate.

3. Se considera o matrice patratica de dimensiune n X n cu elemente numere reale
si se pune problema reorganizarii ei astfel incat la parcurgerea elementelor in
spirala, pornind de la elementul din coltul din stanga sus, in sensul acelor de
ceasornic, sa se obtina un sir ordonat crescator.
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(a) Scrieti o functie/procedura (C/C++/Pascal) care construieste un tablou
ordonat crescitor ce contine toate cele n? elemente ale matricii.

(b) Scrieti o functie/procedura (C/C++/Pascal) care plaseaza elementele din
tabloul construit la etapa anterioara, sub forma unei spirale care incepe din
coltul Stanga-sus al matricii, in sensul acelor de ceasornic.

Eremplu: Intrare:

1 4 25
35 79
0 8 7 4
1 3 5 2

Rezultat:
(a) 0,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,5,7,7,8,9
(b)

Start
_—
0 1 ; 2
S/N 2

5% 3

5343

%

4. Se considera o succesiune de (n — 1 celule care contin operatori de inegalitate
(“<”, respectiv“>") si se doreste sa se plaseze toate valorile naturale 1,2,...,n
intre celule (inclusiv inaintea primeia si dupa ultima) astfel incat orice triplet
de elemente consecutive < numar, operator, numar > sa exprime relatia corecta
dintre cele doua numere.

Ezremplu: Pentru succesiunea de operatori:
se poate obtine (solutia nu este unica):
2] 5] I [ B] [« [6] =] 5] 5] 4] [=] [7]

Scrieti un program (C/C++/Pascal) care citeste de la tastatura secventa de ope-
ratori (ca sir de caractere) si afiseaza o secventa de valori si operatori intercalate
care satisfac cerintele (pentru exemplul de mai sus se citeste “><<>><" si se
afiseaza 2 >1<3<6>5>4<T7).

Nota:

1. Pentru functii/proceduri se vor specifica parametrii si se vor declara variabilele
locale (daca este cazul).

2. In cazul fiecarei probleme se va descrie ideea de rezolvare in limbaj natural sau
se vor pune comentarii explicative in cadrul codului.
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BAREM

Start ... 10 pct
Problema 1 ... . . 15 pct.
(a) (definire functie, declaratii - 1p, calcul corect numar biti - 4p) ...... 5 pct
(b) (definire functie, declaratii - 1p, calcul corect cifra binara - 4p) ...... 5 pct
(c) (definire functie, declaratii - 1p, verificare simetrie - 4p) ............. 5 pet
Problema 2 ... . 25 pct.
(a) (descrierea unei metode corecte de construire a subsirurilor) ....... 10 pct
(b) (declaratii - 1p, citire sir - 1p, afisare subsiruri - 3p, construire subsiruri -
LOD) + et 15 pct
Problema 3 ... ... 30 pct
(a) (definire functie, declaratii - 1p, parcurgere matrice - 2p, construire tablou
OPdONAL = TD) ittt 10 pct
(b) (construire matrice cu elemente plasate corect) .................... 20 pct
Problema 4 .. ... . . 20 pct.

(declaratii - 1p, citire sir operatori - 1p, construirea unui sir de valori ce satisface
restrictiile - 15p, afisare secventa de valori si operatori intercalate - 3p)
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2.2 Editia a I'V-a (2018)

1. (30p)

(a)

(b)

(5p) Se considera functia f : N* x N* — N definita prin:

£ ) m dacam < n
m,n) =
’ f(m-n, n) dacdim >n

i. Scrieti o functie recursiva in C/Pascal care primeste doi parametri m
si n de tip intreg si returneaza valoarea f(m,n);

ii. Ce returneaza functia atunci cand este apelata pentru doua valori na-
turale nenule?

(5p) Se stie ca orice numar natural nenul poate fi scris, in mod unic, ca
o suma de termeni distincti care sunt puteri naturale ale 2. De exemplu,
9=2342915 =23+ 22 + 21 + 20 32 = 2° Scrieti o functie care primeste
ca parametru un numar natural nenul, n, si returneaza returneaza numarul
de termeni disticti din descompunerea lui n ca suma de puteri ale lui 2.

(5p) Se considera un numar natural mare (ce contine cel putin 100 de cifre)
specificat prin secventa cifrelor sale, (cx,cr_1,...,¢1,¢0) (cu ¢ cifra cea
mai semnificativa si ¢g cifra cea mai putin semnificativa). Scrieti o functie
care primeste ca parametri numarul de cifre si un tablou ce contine cifrele
numarului si returneaza 1 daca numarul este divizibil cu 15 si 0 in caz
contrar.

(5p) Se considera o matrice patratica A cu n linii si n coloane si se presupune
ca elementele aflate sub diagonala principala sunt stocate intr-un tablou
prin parcurgerea linie cu linie a matricii. Tabloul va contine elementele
a1, 31, 432, (41, A2, (43 . . . . Presupunand ca indicii tabloului pornesc de la
1, stabiliti care este indicele in tablou al elementului a;; din matrice (i > j) :

(=2 —1)/2+7;
. (1 —2)(t—1)/2 4+ j;
. (1 —2)(j —1)/2+14;
(J—2)(i —1)/2+j;
v. niciuna dintre variante nu e corecta.

iv.

<

(5p) Coeficientul de “palindromitate” al unui sir de numere naturale (b1, b,
..., br) se defineste ca fiind numéarul minim de operatii de incrementare
care ar trebui aplicate unor elemente din sir, astfel incat sirul sa devina
palindrom (by = by, by = b1 etc.).
i. Scrieti relatia matematica de calcul a coeficientului de “palindromi-
tate”;

ii. Scrieti o functie care primeste ca parametru un tablou cu valori naturale
si returneaza valoarea coeficientului.

(5p) Se considera un graf neorientat cu n = 6 noduri specificat prin lista

muchiilor sale: (1,2),(1,3),(2,3),(2,4),(3,6),(4,5), (4,6), (5,6).

i. Deseneti graful.
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ii. Este graful conex?

iii. Care este numarul minim de muchii care ar trebui eliminate pentru
ca graful sa devina conex? Dati un exemplu de muchii prin a caror
eliminare graful devine neconex.

2. (20p) Se considera un set de n (10 < n < 100) segmente de dreapta specificate
prin coordonatele extremitatilor lor care sunt stocate intr-o matrice A cu n linii
si 4 coloane avand elemente numere reale. Fiecare linie din matrice contine coor-
donatele a doua puncte in plan: a;, si a;, reprezinta abscisa, respectiv ordonata
primei extremitati, iar a;, si a;, reprezinta abscisa, respectiv ordonata celei de a
doua extremitati.

(a) (5p) Scrieti o functie/procedura care afiseaza numarul de segmente de dreap-
ta orizontale si numarul de segmente de dreapta verticale.

(b) (5p) Stiind ca lungimea unui segment determinat de doua puncte avand co-
ordonatele (z;,y;), respectiv (z;,y;) este \/(z; — ;)? + (y; — y;)?, scrieti o
functie care primeste ca parametri coordonatele a doua puncte si returneaza
lungimea segmentului determinat de ele.

(¢) (10p) Scrieti o functie/procedura care transforma matricea A, astfel incat
liniile sale sa fie ordonate crescator dupa lungimea segmentului pe care il
reprezinta.

3. (20p) Pentru un numar natural n definim d(n) ca fiind suma dintre n si suma
cifrelor sale. De exemplu, d(75) = 75+ 7+ 5 = 87. Numarul n este considerat
generator pentru d(n) (75 este generator pentru 87). Un numar natural nenul m
este considerat auto-numar daca nu exista niciun numar n < m cu proprietatea
ca n este generator pentru m (adica m # d(n) pentru orice n < m).

(a) (bp) Scrieti o functie care primeste un numar natural n si returneaza valoa-

rea lui d(n).

(b) (10p) Scrieti o functie care determina numarul maxim de generatori pe care
1i poate avea un numar cu k cifre (2 < k < 4).

(c¢) (5p) Scrieti o functie/procedura care afiseaza toate auto-numerele care au
cel mult k cifre (2 < k < 4).

4. (20p) Se considera un set S de m siruri de caractere ce contin simboluri din
multimea {a, b} si se pune problema identificarii unor subsiruri cat mai lungi
care verifica sablonul “a"ba™”=%“aa...abaa...a” (n > 1). De exemplu, in sirul

—_— =

n ori n ori

“abbaaabaaabaab’ cel mai lung subsir care respecta sablonul este “aaabaaa” (cu
n = 3).

(a) (10p) Scrieti o functie care primeste ca parametru un sir de caractere si
returneaza valoarea n corespunzatoare celui mai lung subsir care respecta
sablonul. Daca un astfel de subsir nu exista, se returneaza 0.

(b) (10p) Declarati o variabila in care se poate stoca setul de siruri de caractere.
Scrieti o functie care afiseaza cel mai lung subsir care respecta sablonul si
este comun tuturor sirurilor din setul .S.
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Nota:

1. Limbajul de programare este la alegere intre C/C++ si Pascal.

2. Pentru fiecare dintre functiile/subprogramele scrise se vor specifica toate decla-
ratiile de variabile globale si locale necesare si se vor pune comentarii explicative.
NU este necesara scrierea programului principal si nici preluarea datelor prin

citire.

BAREM
Start . 10 pct
Problema 1 ... .. 30 pct
I 5 pct

(i. descriere corecta a functiei recursive - 3p; ii. functia determina restul
Impartirii intregi a lui m la n - 2p)

1 PP 5 pct.

(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale si returnarea rezultatului -
1p; contorizarea numarului de cifre egale cu 1 din reprezentarea in baza 2 a numarului

- 4p)

(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale si returnarea rezultatului
- 1p; verificare divizibilitate cu 3 (suma tuturor cifrelor este divizibila cu 3) - 2p;
verificare divizibilitate cu 5 (cifra cea mai putin semnificativa este 0 sau 5) - 2p)

(1. ngz/f ] |b; — br_iv1] - 2p; ii. declararea corecta a functiei, a variabilelor locale
si returnarea rezultatului - 1p; calculul corect al coeficientului - 2p)

(7. desen corect al grafului - 1p; 7. da, graful este conex - 1p; #ii. trebuie
eliminate minim doua muchii - 2p; exemplu corect de muchii eliminate (de exemplu,

Problema 2 ... .. . 20 pct.

(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale si afisarea rezultatelor - 1p;
contorizarea corecta a segmentelor orizontale (segmentul i este orizontal daca a;, = a;,,
respectiv vertical daca a;, = a;,) - 4p)

D 5 pct.

(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale si returnarea rezultatului -
1p; descrierea corecta a calculului lungimii unui segment - 4p)
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(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale/globale - 1p; implementarea
corecta a algoritmului de sortare folosind functia de la punctul (b) drept criteriu de
sortare - 9p)

Problema 3 ... ... . .. 20 pct.

(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale si returnarea rezultatului -
1p; calcul suma cifre - 3p; calcul corect d(n) - 1p)

(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale si afisarea rezultatelor - 1p;
construirea unui tabel de frecvente corespunzator valorilor de tip d(i) calculate pentru
valori ale ui i cuprinse intre 1 si 10* — 1 - 7p; determinarea valorii maxime din tabelul
de frecvente - 2p)

(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale si afisarea rezultatelor -
1p; generarea corecta a auto-numerelor (de exemplu, parcurgand tabelul de frecvente
construit la punctul anterior) - 4p)

Problema 4 ... . . 20 pct.

(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale si returnarea rezultatului -
1p; analiza tuturor subsirurilor care respecta sablonul (de exemplu, pornind de la un
subsir de forma “aba” si extinzandu-1 inspre stanga si dreapta cat este posibil) - 6p;
determinarea corecta a parametrului n corespunzator sablonului de lungime maxima
- 3p)

(declararea unei variabile care stocheaza setul de siruri de caractere - 2p;
declararea corecta a functiei si a variabilelor locale - 1p; determinarea pentru fiecare
sir din set a lungimii maxime a unui subsir care respecta sablonul (folosind functia de
la punctul (a)) - 3p; determinarea valorii minime dintre lungimile maxime determinate
- 2p; afisarea corecta a sablonului comun - 2p)
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2.3 Editia a V-a (2019)

1. (50p)

(a) (10p) Se considera doua numere naturale nenule x si y. Sa se construiasca
cel mai mare numar z care este constituit din cifrele distincte care apar
atat in x cat siin y. De exemplu, pentru x = 46106 si y = 12156 se obtine
z = 61. Pentru determinarea lui z se vor scrie urmatoarele subprograme
(functii/proceduri):

i. Un subprogram care primeste ca parametru valorile x si y si construieste
un tablou ¢ cu 10 elemente avand proprietatea: c[i] = 1 daca i este cifra
comuna celor doua numere si 0 in caz contrar.

ii. Un subprogram care primeste ca parametru tabloul ¢ construit la punc-
tul 7. si returneaza numarul z.

(b) (10p) Se considera o bucata dreptunghiulara de tabla de lungime m si latime
n (m si n sunt numere naturale) si se pune problema sectionarii ei exacte
intr-un numar cat mai mic de bucati identice de forma patrata.

i. Descrieti pe scurt si argumentati modul in care poate fi calculata lun-
gimea laturii patratului si numarul minim de taieturi necesare pentru
a obtine toate patratele.

ii. Scrieti un subprogram care primeste ca parametri valorile m si n si
afiseaza :

A. numarul minim de patrate;

B. numarul minim de taieturi.

(¢) (5p) Se considera functia f: N x N — N definita prin:

0 daca b =0
f(a,b) = < f(2a, [b/2])  daca b > 0,b este par
f(2a, [b/2]+a daca b > 0,b este impar

unde [z] reprezinta partea intreaga a numarului .

i. Care este valoarea functiei f pentru:
A a=3,b=4;
B.a=4,b=3;
C. a si b doua numere naturale arbitrare.

ii. Scrieti o functie recursiva pentru calculul valorii f(a,b) pentru doua
numere naturale a si b.

(d) (5p) Se considera o matrice A cu m linii si n coloane si elemente din {0, 1}
care descrie relatia de prietenie pe o platforma sociala (A;; = Aj;; = 1 daca
i este prieten cu j si 0 in caz contrar). Scrieti un subprogram (functie) care
primeste ca parametru matricea si afiseaza persoana (persoanele) care au
numarul maxim de prieteni.

(e) (5p) Se pune problema acoperirii unei table de dimensiune 2 x m folosind
piese de dimensiune 1 x 2 sau 2 x 1. Fie V' (m) numarul de variante in care
poate fi acoperita tabla de piese.
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i. Care dintre urmatoarele afirmatii este corecta?
A. V(m) = C%;
B. V(m)=ml,
C.V(1)=1LV(2)=2,V(m)+V(m—1)+V(m—2), pentru m > 2;
D. V(1) =1,V(m) =2V (m — 1), pentru m > 1.

ii. Argumentati alegerea facuta la punctul i.

(f) (15p) Se considera un set de n puncte in plan date prin coordonatele lor car-
teziene (numere intregi) stocate in doua tablouri z si y si se pune problema
determinarii numarului de linii drepte care trec prin originea sistemului de
axe de coordonate si contin cele n puncte.

i. Scrieti un subprogram (functie/procedura) care ordoneaza tablourile =
si y crescator dupa valoarea y/z (se presupune ca toate valorile = sunt
nenule). Dupéa ordonare, punctele vor fi in ordinea crescatoare a pantei
dreptei determinata de origine si punctul respectiv.

ii. Scrieti o functie care primeste tablourile = si y ordonate si returneaza
numarul de linii distincte care trec prin origine si contin toate cele n
puncte.

2. (25p) Primarul orasului WWW doreste sa instaleze o camera de luat vederi in oras.
Se considera ca orasul are forma dreptunghiulara, cu strazi paralele si perpendi-
culare situate la distante egale. Dreptunghiul corespunzator orasului si strazile
aferente sunt modelate printr-o grila cu dimensiunea M x N(2 < M, N < 1000),
in nodurile careia sunt plasate cladirile (fiecare cladire este modelata printr-un
“betisor” de grosime neglijabila a carui inaltime este egala cu inaltimea cladirii
din acel punct). Camera de luat vederi urmeaza sa fie instalata la nivelul solului
in coltul stanga-sus (NORD-VEST) al orasului (punctul de coordonate (0,0),
unde nu se gaseste nicio cladire) si se presupune ca se poate roti complet in orice
plan relativ la pozitia in care a fost instalata.

O camera de luat vederi poate supraveghea cladiri doar daca le poate identifica
partial sau integral. De exemplu, considerand un oras de dimensiune 3x 3, in care
inaltimile cladirilor sunt cele marcate in Figura2.I camera de luat vederi situata
la nivelul solului va putea identifica pe directia SUD ambele cladiri (de inaltime
1 si 3), pe directia EST va putea identifica doar cladirea de inaltime 3, iar pe
directia SUD-EST va vedea doar cladirea de inaltime 2 situata pe diagonala.
Un alt exemplu de cladiri vizibile pe o directie data este ilustrat in Figura
(cladirile marcate cu linie continua sunt vizibile, cela marcate cu linie intrerupta
sunt invizibile).

(a) (15p) Scrieti o functie (denumita viewSoutEast care primeste ca parametri
o matrice O ce contine inaltimile cladirilor si returneaza numarul de cladiri
care pot fi supravegheate pe directiile EST, SUD si SUD-EST de catre
camera plasata in coltul (0,0) la nivelul solului.

(b) (5p) Se considera o camera de luat vederi care poate identifica cladiri intr-o
directie arbitrara (definita de pozitia camerei (0,0) si o pozitie specificata
(k1,k2) - corespunzatoare primei cladiri pe aceasta directie). Scrieti for-
mula generala a pozitiei cladirilor aflate pe directia determinata de (0,0) si
(]{317 k‘g)
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(c) (5p) Folosind functia viewSouthEast si presupunand ca este definita functia
viewDir (care are ca parametri matricea O, valorile ki, ks si returneaza
numarul de cladiri vizibile pe directia definita de (ki, k2)), descrieti functia
viewAll care returneaza numarul total de cladiri care pot fi supravegheate
atunci cand camera este instalata in (0, 0) la nivelul solului.

3. (15p) Fie P o permutare a numerelor de la 1 la n (n € N). Notam cu SUS(P)
numarul minim de subsiruri crescatoare (elementele dintr-un subsir nu sunt
neaparat consecutive in permutarea initiala) in care poate fi descompusa P.
Notam, de asemenea, cu LDS(P) lungimea celui mai lung subsir descrescator al
lui P.

Ezxemplu: Fie P = {31254}. Atunci SUS(P) = 2, pentru ca P nu e un sir
crescator (prin urmare, SUS(P) > 1), dar putem descompune P in P, = (35)
si P, = (124). De aemenea, LDS(P) = 2, pentru ca P are subsirul descrescator
(32) (de lungime 2), dar P nu are subsiruri descrescatoare de lungime 3.

(a) (3p) Sa se argumenteze ca pentru orice permutare P, are loc SUS(P) >
LDS(P).

(b) (10p) Scrieti un subprogram care construieste o descompunere a unei per-
mutari P intr-un numar minim de subsiruri crescatoare.

(c¢) (2) Demonstrati, folosind rezultatul de la punctul (a), ca subprogramul
descris la punctul (b) realizeaza descompunerea lui P intr-un numar minim
de subsiruri crescatoare.

Nota:

1. Limbajul de programare este la alegere intre C/C++ si Pascal.

2. Pentru fiecare dintre subprogramele (functii, proceduri) scrise se vor specifica
toate declaratiile de variabile globale si locale necesare si se vor pune comentarii
explicative. NU este necesara scrierea programului principal si nici preluarea
datelor prin citire.
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BAREM

Start ... 10 pct
Problema 1 ... . . 50 pct
I P 10 pct
) 5 pct.

(declaratii variabile locale/globale, definire corecta subprogram (inclusiv lista
de parametri) - 1p; algoritm corect de extragere a cifrelor - 2p; algoritm corect de
construire a tabloului ¢ care indica corect cifrele comune - 2p)

) 5 pct.

(declaratii variabile locale/globale, definire corecta subprogram (inclusiv lista
de parametri) - 1p; algoritm corect de extragere a cifrelor - 2p; algoritm corect de
parcurgere a elementelor tabloului ¢ - 2p; algoritm corect de construire a numarului z

- 2p)

) 5 pct.

(lungimea laturii este d = ecmmd(m, n); numarul minim de taieturi este m/d—1
(pe verticald), respectiv n/d — 1 (pe orizontala))

) 5 pct.

(declaratii variabile locale/globale, definire corecta subprogram (inclusiv lista
de parametri) - 1p; algoritm corect de calcul a celui mai mare divizor comun - 3p;
algoritm corect de calcul a numarului de taieturi si afisarea rezultatelor - 1p)

P 5 pct

) 3 2 pct.
A 12;B.12; C.axb

) 3 pct.

(definire corecta a functiei (inclusiv lista de parametri si returnare rezultat) -
1p; implementare corecta a functiei recursive - 2p)

(declaratii variabile locale/globale, definire corecta subprogram (inclusiv lista
de parametri) - 1p; parcurgere corecta a matricii si determinarea numarului maxim
de prieteni (suma maxima pe linie sau coloana) - 2p; determinarea corecta si afisarea
indicilor de linie (coloand) pentru care suma este maxima - 2p)

I 2 pct.
(Raspuns corect: C.)
) P 3 pct.

(Daca m = 1 atunci este o singura posibilitate (o piesa de forma 2 x 1).
Daca ultima piesa completata este de forma 2 x 1 atunci sunt V(m — 1) variante de
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a completa primele m — 1 coloane. Daca ultima piesa completata este de forma 1 x 2
atunci penultima trebuie sa fie de aceeasi forma si sunt V' (m—2) variante de a completa
primele m — 2 coloane. Deci daca m > 2 are loc V(m) =V(m —1)+ V(m — 2).)

G 7 pct.

(declaratii variabile locale/globale, definire corecta subprogram (inclusiv lista
de parametri) - 1p; implementarea corectd a unui algoritm de sortare simultana a
tablourilor x si y (cu proprietatea ca yli]/z[i] < y[i + 1]/x[i + 1] - 6p)

G P 8 pct.

(declaratii variabile locale/globale, definire corecta subprogram (inclusiv lista
de parametri si returnarea rezultatului) - 1p; parcurgerea tablourilor sortate si con-
torizarea corecta a numarului de linii (de exemplu, contorizand numarul de elemente
(x[t],y[i]) cu proprietatea ca y[i] * z[i + 1] # y[i + 1] * x[i] si adaugand 1) - 7p)

Problema 2 ... .. .. 25 pct.

(declaratii variabile locale/globale, definire corecta subprogram (inclusiv lista
de parametri) - 1p; algoritm corect de contorizare a cladirilor - 8p; implementarea
corecta a parcurgerii cladirilor pe directiile SUD, EST, SUD-EST - 6p)

Idee de contorizare a numarului de cladiri vizibile pe o directie data (folosind
proprietati referitoare la asemanarea triungiurilor):

Pas 1. se porneste de la prima cladire pe directia data: m <« 1;

Pas 2. se parcurg cladirile k, pana la prima cladire pentru care hy/dy > hy,/d,, (sau
pana cand s-au parcurs toate cladirile), unde h; = inaltime cladire, iar d; este
distanta de la cladirea i la punctul unde se afla camera (intrucat cladirile sunt la
distante egale este suficient sa se considere d; = 4; fiecare cladire k pentru care
hi/dg < hu,/d,, se contorizeaza ca fiind vizibila.

Pas 3. daca exista o cladire k cu proprietatea hy/dy > h,,/d,, atunci m < k (aceasta
cladire devine referinta in raportul de asemanare) si se reia de la Pas 2.

(Regula de calcul a porzitiei cladirii ¢ pe directia definita de (0,0) si (k1, ko)
este: (ki *1i, ko x1) - 5p)

(declaratii variabile locale/globale, definire corecta subprogram (inclusiv lista
de parametri) - 1p; algoritm corect de contorizare si apeluri corecte ale functiilor
viewSouthEast, viewDir - 4p)

Problema 3 ... . . 15 pct.

(Idee: Fie @ un subsir descrescitor al lui Pde lungime LDS(P). In orice
descompunere a lui P in subsiruri crescatoare, termenii din () trebuie sa apara in
subsiruri diferite. Prin urmare, SUS(P) > LDS(P).)
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(declaratii variabile locale/globale, definire corecta subprogram (inclusiv lista
de parametri) - 1p; parcurgere corecta a elementelor permutarii - 1p; algoritm corect
de construire a subsirurilor - 6p; completare corecta a subsirurilor in structura de date
pentru care s-a optat (matrice, liste etc.) - 2p)

Idee: se poate aplica o strategie de tip “greedy”: se parcurg elementele per-
mutarii si se adauga fiecare la primul subsir compatibil (in care ultimul element adaugat
este mai mic decat elementul curent), initiind un nou subsir daca adaugarea la unul
existent nu este posibila.

(Fie m numarul de subsiruri construite folosind algoritmul de la punctul (b).
Vom demonstra ca m < LDS(P) (corectitudinea rezultand din proprietatea de la
punctul (a) si aceastda observatie). Pentru aceasta e suficient sa cream un subsir des-
crescator care contine un element din fiecare subsir creat folosind algoritmul “greedy”
de la punctul (b). Sa consideram ultimul element z,, adaugat in ultimul subsir S,,.
T, a fost adaugat in S, (si nu in S,,_; pentru ca a existat un element x,, 1 > x,, in
Sm—1 la momentul in care l-am adaugat pe x,, (z,,—1 “nu a permis” adaugarea lui z,,
in subsirul S,,,_1). Pe de alta parte, x,, 1 este in S,, 1 pentru ca exista x,, 2 In S,, o,
CU Tyy_2 > Tp,—1 Care “nu a permis” ca x,,_1 sa fie adaugat in subsirul S,, o s.a.m.d.
In acest fel, am construit un sir descrescator x; > xo > -+« >z, x; € S;.)
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2.4 Editia a VI-a (2021)

1. Se considera functia T descrisa mai jos care primeste un parametru intreg si
returneaza o valoare intreaga (operatorii DIV si MOD specifica catul, respectiv
restul Impartirii intregi).

functie T(n)
daca n=1 atunci returneaza 1 sf_daca
S+ 0
m<—n DIV 2
daca n MOD 2 =0 atunci
m<4—m —1
sf_daca
141
cat_timp ¢ <= m executd
S+ S+T@G)*«T(n—1)
141+ 1
sf_cat_timp
dacda n MOD 2 =0 atunci
x <+ T(n/2)
returneazi 2x*x S+ r*xx
altfel
returneazi 2% .S
sf_daca
sf_functie

Ce valoare va returna functia daca este apelata pentru n = 57

(a) 61

(b) 23

(c) 12

(d) 14 Raspuns corect
)

2. Se considera urmatoarea secventa de prelucrari prin care se completeaza elemen-
tele unui tablou a:

pentru 7 < 1,200 executa
afi] «—ixi—1
sf_pentru

Cate dintre elementele tabloului a au cifra unitatilor egala cu 07
(a) 20
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Indicatie:  Se determina cate numere sunt multiplu de 5 de la 1 la 200 si de la
0 zero 199.

. Pentru decorarea cu pitici artizanali a unei gradini avem la dispozitie 130 de lei.
Stiind ca un pitic mare costa 50 lei, un pitic mijlociu costa 25 lei si un pitic mic
costa 10 lei, cate variante de decorare pot fi identificate astfel incat sa nu ramana
mai mult de 9 lei neutilizati?

12 Raspuns corect
0
3

(a)
(b)
()
(d) 5

—_ =

Indicatie: Se poate construi arborele de parcurgere a spatiului solutiilor pornind
de la nodul cu suma totala si ramificand prima data dupa pitici mari (pot fi 2, 1
sau 0), dupa aceea pentru pitici medii (de restul banilor se cumpara pitici mici
ca sa nu ramana rest mai mare ca 9):

e 2 mari — 1 sau 0 medii (2 variante)

e 1 mare — 3, 2, 1, 0 medii (4 variante)

e 0 mari — 5, 4, 3,2, 1, 0 medii (6 variante)
In total 12 variante.

. Cate zerouri are la sfarsit 2021! (factorialul numarului 2021)?

(a) 202
(b) 420
(¢) 500
(d) 501

(e) 503 Raspuns corect

Indicatie: Se vor numara numerele pana la 2021 care sunt multipli de 5. Fiecare
multiplu de 5 va adfuga un 0. Fiecare multiplu de 52 va adduga cate un 0 in plus
pentru ca a fost deja numarat ca si multiplu de 5. Se va continua cu multiplii
lui 53, apoi 5*.

2021 / 5 = 404

2021 / 25 =80

2021 / 125 = 16
2021 / 625 =3

total = 503
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5. Se considera secventa de instructiuni care transforma un tablou = ce contine n

valori reale:
pentru 7 < 1,n — 1 executd
dacd z[i] > z[i + 1] atunci
aux < ]
x[i] + x[i + 1]
x[i + 1] - aux
sf_daca

sf_pentru

Care dintre urmatoarele proprietati este satisfacuta de catre elementele tabloului
x dupa executia secventei de mai sus?

(a) x[n] < x[i] pentru orice i € {1,2,...,n}
(b) z[n] > x[i] pentru orice i € {1,2,...,n} Raspuns corect
(c) x[i] < x[i + 1] pentru orice i € {1 2,...,n—1}
(d) z[i] > z[i + 1] pentru orice i € {1,2,...,n — 1}
(e) z[1] < z[i] pentru orice i € {1,2,... ,n}
(f) x[1] > x[i] pentru orice i € {1,2,...,n}
Indicatie: Prin interschimbarea elementelor vecine, valoarea maxima va fi pla-

sata pe ultima pozitie.

Se considera un text stocat intr-un sir de caractere, s, cu n elemente indexate

incepand cu 1. Se pune problema transformarii sirului de caractere prin elimina-

rea spatiilor multiple (de exemplu sirul de caractere ”un

in "un sir”).

141

cdt_timp ¢ < n executd
k<« 0
cat_timp s[i] =" '

dacia k > 1 atunci

executd k< k+1; i+ 1+ 1;

sir” este transformat

sf_cat_timp

( fragment pseudocod )

n«<—n—~k+1
11—k
sf_daca
1 1+1

sf_cat_timp

Care dintre fragmentele de cod asigura eliminarea spatiilor aditionale?
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(a) Raspuns corect

(d) Niciuna din variantele propuse nu este corecta

7. Se considera o secventa de n valori naturale stocate intr-un tablou x cu elemente
indexate incepand cu 1. In ipoteza c& secventa contine exact o valoare egala cu 0
se doreste transformarea tabloului prin permutare circulara inspre stanga, astfel
incat valoarea 0 sa ajunga pe prima pozitie (de exemplu secventa (2,1, 3,0,5,4)

J1
cadt_timp j <=n executd

slj — k+ 1] < s|j]
jg+1

sf_cat_timp

Raspuns corect

j 1

h+—i—k+1

cat_timp j <=mn executd
s[h] < s[j]
jJ+1
h<+h+1

sf_cat_timp

J 1

cat_timp j <=n executa
slj — k] < slj
j—J+1

sf_cat_timp

este transformata in (0,5,4,2,1,3)):

11

cat_timp z[?a] # 0 executd

auxr <7b

pentru 7 < 2, n executd
x[?c] < z[?d]

sf_pentru

x[?e] + aux

sf_cat_timp

Care dintre urmatoarele variante de completare a pseudocodului de mai sus

asigura cerinta problemei?

(
(b
(c

(d) ?a—mn, 70— x[n

)
)
)
)

Ta — i, b — z[l
Ta— 1,7 — xfi

a) 7a— 1,7 — z[l], 7c —i—1, 7d = i, 7e — n Raspuns corect
,lce—>1—1,7d — 1, 7e —>n
2c—i1—1,7d—1i, e —>n

)
l,2¢—=i,?2d—i—1,7%—1
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(e) Niciuna din variante nu este corecta.

8. Pentru care din urmatoarele apeluri functia F' va returna valoarea 17

VARIANTA C

int F(int n, int x)
if (n<2) return 1;
else if (n % 2 == 0)

return F(n/x,x+1);

else return O;

VARIANTA PASCAL

function F(n,x:integer) :integer;
begin
if (n<2) then F := 1
else if (n MOD x=0) then

F := F(n DIV x, x+1)
else
F := 0;
end;
(a) F(5040,2) Raspuns corect
(b) F(24,2) Raspuns corect
(c) F(25,2)
(d) F(36,2)

9. Ce valoare va avea variabila k In urma executiei secventei de prelucrari pentru
un numar natural nenul n (operatorul DIV produce catul impartirii intregi, iar
[x] reprezinta partea intreaga a numarului z)?

k<0
cat_timp n > (0 executd
n<+n/2
k< Fk+1
sf_cat_timp

(a) n/2

(b) [logan]

(c) n
)

(d) [logan] + 1 Raspuns corect
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10. Se considera matricea

11
=[]
Care este valoarea elementului de pe prima linie, prima coloana (elementul din
stanga sus) din matricea A = Ax Ax...x A (de 100 de ori)

(a) 100
(b) 1

(c) elementul cu indicele 100 din sirul dat prin relatia de recurenta: fo =1, fi
=1, fn = fn-1 + fn_2 Raspuns corect

(d) elementul cu indicele 99 din sirul dat prin relatia de recurenta: fy = 1, f;
= 17 fn = fn—l + fn—2
(e) 2100

11. Se considera functia recursiva:
functie F(a)
dacd a <=3
returneaza 1
altfel
returneaza F(a—1)+ F(a —2)+ F(a — 3)
sf_daca
sf _functie

De cate ori se calculeaza F(4) daca primul apel este F(10)?

(a) 25
(b) 24 Raspuns corect
(c) 28
(d) 15

12. Ce va afisa subprogramul de mai jos in cazul apelului F(27)?
subprogram F'(n)

daca n <=0 atunci afisare(0)

altfel
afisare( n )
F(n—15)
afisare( n )

sf_daca

sf_subprogram
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(a) 02712172227

(b) 2722171272027 12 17 22 27 Raspuns corect
() 2722171272-22712172227

(d) 25201510505 10 1520 25

(e) 27221712720

13. Se considera un numar natural n constituit din k + 1 cifre (n = cxcxp_1 ... c1¢0)-
Care sunt cifrele numarului m construit prin secventa de prelucrari de mai jos
in ipoteza ca k=37 (operatorii DIV si MOD permit calculul catului respectiv
restului impartirii in domeniul numerelor intregi)

p+1

m <+ mn MOD 10

n<n DIV 10

q<+1

cat_timp n # 0 executd
qg<—q+1
pentru 7 < 1,q executd

p <+ px10

sf_pentru
m < (n MOD 10)xp+m
n<n DIV 10

sf_cat_timp

(a) co0c10¢90c3
(b) ¢30c90¢10¢q
(c
(d

(e) co000c¢100c20c¢3

)

)

) ¢300c20¢;co
) ¢3000¢200¢10¢co Raspuns corect
)

14. De cate ori se executa instructiunea x <— x + 1 in secventa de mai jos?
0
pentru i < 2, N executd
pentru j < 1,7 —1 executd
x4 x+1
sf_pentru

sf_pentru

(a) N(NV
(b) N(N

)

-1
—1)/2 Raspuns corect
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(c) N(N+1)/2
(d) (N=1)@—1)

Indicatie:  Numarul de executii ale liniei z <- z 4 1 este dat de calculul

o : N <—i-1 N-1 .
urmatoarei sume » 5,2, > 0 1= i

15. Se considera un tabloul ¢ cu n elemente indexate incepand cu 1 si urmatoarea
secventa de prelucrari aplicate asupra elementelor tabloului:
141
jn
cat_timp ¢ < j executd
cat_timp ({[i] >0 si i <=n) executd i< i+ 1 sf_cat_timp
cat_timp (t[j] <0 si j>=1) executd j <+ j— 1 sf_cat_ timp
dacad ¢ < j atunci
aux < tli]
tla] « [j]
t[j] + aux
sf_daca
sf_cat_timp

Ce efect are secventa de prelucrari asupra tabloului t7

a) Ordoneaza crescator tabloul ¢

(
(b) Plaseaza elementele pozitive in prima parte a tabloului ¢ Raspuns corect
(c
(d

(e) Plaseaza elementele negative in prima parte a tabloului ¢

)
)
) Nu se poate spune nimic despre structura tabloului ¢
) Ordoneaza decrescator tabloul ¢

)

Problema 1

Se considera un dreptunghi de dimensiune 2 x n (doua linii si n coloane) si se doreste
acoperirea dreptunghiului cu piese de domino de forma 2 x 1 sau 1 x 2.

1. Propuneti o functie care determina numarul de modalitati de acoperire exacta
a dreptunghiului cu piese (nu pot sa ramana portiuni neacoperite iar piesele nu
pot depasi conturul dreptunghiului).

2. In ipoteza ca doua dintre celulele dreptunghiului aflate in colturi opuse sunt
inaccesibile (de exemplu celula (1,1) si celula (2,n) sau celule (2,1) si celula
(1,m)), propuneti o functie care determina numarul de modalitati de acoperire
exacta a dreptunghiului cu piese (exceptand celulele din cele doua colturi).

Prezentati pe scurt ideea de rezolvare si descrieti solutia in pseudocod sau intr-un
limbaj de programare la alegere (C/C++, Pascal, Python).
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Idee de rezolvare

1. Considerand dreptunghiul de dimensiune n se poate incepe acoperirea fie cu:

1 - o piesa plasata vertical, caz in care problema se reduce la o problema de
dimensiune n — 1

2 - doua piese plasate orizontal, caz in care problema se reduce la o problema de
dimensiune n — 2

Prin urmare formula de calcul a numarului de variante posibile este:
C(1) =1
C(2) = 2 (se pot pune orizontal sau vertical)
C(n) = C(n-1) + C(n-2) (de tip Fibonacci)
2. Se analizeaza paritatea lui n, daca n este par nu exista varianta de acoperire

fara sa se suprapuna piesele. Daca n este impar exista o singura posibilitate de
acoperire cu piese plasate orizontal (nu se poate pune nicio piesa verticala).

BAREM
N 72 P 1 pct
(a) Descrierea ideii de rezolvare ........... ... . i i 3 pct.

Implementarea functiei:
Declaratii de variabile........ ... . 1 pct.

Implementare corecta C(1) =1, C(2) =2, C(n) =C(n—1) + C(n —2) 2 pct.

Definirea corecta a functiei si returnarea rezultatului .................. 1 pct.
(b) Descrierea ideii de rezolvare ........... ... 1 pct.
Declaratii, definire si implementare corecta a subprogramului .............. 1 pct.

Problema 2

Se considera doua secvente de cate n valori naturale ay, as, ..., a, respectiv by, bo, ...,
b,. Se pune problema determinarii unei permutari de ordin n, p = (p(1), p(2),...,p(n))
astfel incat suma |a; —bya)|+|az —by2)| +- . . +|an — by | sa fie cat mai mare. Descrieti
un algoritm care permite obtinerea permutarii si sumei corespunzatoare.

De exemplu, pentru a = (5,9,12,4) si b = (7,2,15,5) o permutare care satisface
cerinta este p = (1,4, 2, 3), suma fiind |5 — 7| 4+ |9 — 5| + |12 — 2| + |4 — 15| = 27.

Prezentati pe scurt ideea de rezolvare, justificati ca ideea este corecta si descrieti
solutia in pseudocod sau intr-un limbaj de programare la alegere (C/C++, Pascal,
Python).
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Idei de rezolvare

Varianta 1: Pentru construirea permutarii se parcurg elementele lui a in ordine des-
crescatoare si a lui b in ordine crescatoare. La primul pas se va completa in permutare
PPOZmaz,] = POZmin, Si se continua procesul.

Varianta 2: Generarea tuturor permutarilor si selectarea celei de suma maxima (va-
rianta aceasta este ineficienta).

BAREM

ATt . 1 pct
Idee rezolvare - specificare modului de obtine al permutarii ................... 2 pct.
Argumentarea corectitudinii algoritmului propus ............. ... ... .. 3 pct.
Declaratii de variabile care descriu structurile utilizate ........................ 1 pct.
Construirea corecta a permutarii ........ ... ... 2 pct.
Calculul corect al sumel ....... .. 1 pct.

Problema 3

Pentru un grup de n persoane se cunosc perechile de persoane care intra frecvent in
contact (fac parte din aceeasi familie sau lucreaza impreuna). In contextul raspandirii
unei epidemii se considera ca toate persoanele care au intrat in contact cu o persoana
infectata devin infectate. Cunoscand care este pacientul 0 determinati numarul de
persoane care au fost infectate.

Ezemplu: n = 7 si perechile de persoane care intra in contact sunt: (P, P),
(P, P,), (P, P;), (Ps, Pg) si (P5, Ps). In ipoteza ci pacientul zero este P, modul de
raspandire al infectie este: la etapa 1 se infecteaza P;, la etapa 2 se infecteaza Py
si P; si procesul de raspandire a infectiei se opreste deoarece nu mai exista persoane
neinfectate care au intrat in contact cu o persoana infectata, numarul de persoane
infectate fiind 4.

Prezentati pe scurt ideea de rezolvare si descrieti solutia in pseudocod sau intr-un
limbaj de programare la alegere (C/C++, Pascal, Python).

Idei de rezolvare
Varianta 1: Relatiile dintre persoane se pot reprezenta sub forma unui graf, iar

numarul de noduri (determinat prin parcurgere in adancime sau in latime) din sub-
graful care contine persoana zero reprezinta solutia problemei.
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Varianta 2: Pentru a reprezenta contactele se poate folosi o matrice (m), m;; = 1
daca persoana 7 a intrat in contact cu persoana j. Pentru a determina numarul de
persoane infectate se poate folosi un vector (v) care stocheaza informatia daca persoana
este infectata sau nu. Se porneste de la persoana zero (pg) si se cauta persoanele cu
care este in contact my,, = 1, k = 1, n. In prima etapa se marcheaza ca infectate toate
persoanele aflate in contact direct cu pacientul py. La etapa urmatoare se marcheaza
ca infectate toate persoanele neinfectate care sunt in contact direct cu cele infectate la
etapa anterioara. Procesul va continua pana cand nu mai apar persoane nou infectate.

BAREM

N 72 P 1 pct
Idee rezolvare - descrierea procesului de raspandire a infectiei ................. 2 pct.
Descrierea structurilor de date folosite si declaratii ........................... 2 pct.
Implementarea algoritmului de raspandire a infectiei .......................... 4 pct.
Determinarea corecta a numarului de persoane infectate ...................... 1 pct.
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Capitolul 3

Subiecte date la examenul de
admitere la facultate

3.1

1.

Sesiunea Tulie 2016

(a)

(5p) Scrieti o functie C/C++/Pascal care primeste ca parametru o valoare
naturald n din multimea {0,...,255} si returneaza valoarea m calculata
dupa regula:

~ Jn/2 daca n este par
] 1284(n-1)/2 dacd n este impar

(5p) Se considera un patrat de latura L al carui varf din stanga jos are coor-
donatele (zg,yo). Se pune problema verificarii daca un punct de coordonate
(x,y) se afla sau nu in interiorul patratului. Scrieti o functie C/C++/Pascal
care primeste ca parametri de intrare valorile reale L, zq,yo, z,y si retur-
neaza 1 daca punctul se afla in interiorul patratului si 0 in caz contrar.

(5p) Scrieti o functie C/C++/Pascal care primeste 6 parametri (a, b, ¢, x, ¥,
z) care reprezinta lungimile laturilor a doua triunghiuri (a, b, ¢ reprezinta
lungimile laturilor primului triunghi, iar z,y, z lungimile laturilor celui de
al doilea triunghi) si returneaza 1 daca triunghiurile sunt asemenea si 0 in
caz contrar. Lungimile laturilor fiecarui triunghi sunt numere naturale si
sunt enumerate intr-o ordine arbitrara.

(5p) Se considera o tabla caroiata ce contine N x N (N > 3) patratele din
care se elimina doua patratele aflate in extremitatile uneia dintre diagonale.
Se doreste acoperirea tablei cu piese de domino de dimensiune 2 x 1 (care
pot fi plasate pe orizontala sau verticala).

Cand este posibila acoperirea exacta a tablei cu piese?
i. cand N este impar;

ii. cand N este par;

iii. pentru nicio valoare a lui V;

iv. pentru orice valoare a lui N.
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2. Adresele de e-mail de la UVT au urmatoarea structura: prenume.nume@e-uvt.ro
(numele si prenumele contin doar litere mici).

(a) (10p) Scrieti o functie C/C++4/Pascal care primeste ca parametru un sir
de caractere ce contine simbolul @ si returneaza 1 daca sirul reprezinta o
adresa de e-mail care respecta structura de la UVT si 0 in caz contrar.

(b) (10p) Scrieti o functie (procedura) C/C++/Pascal care primeste ca pa-
rametru un sir de caractere ce reprezinta o adresa de e-mail de la UVT
corecta si afiseaza prenumele si numele separate de un spatiu, fiecare dintre
ele incepand cu majuscula.

Exemplu: pentru adresa ioan.popescu@e-uvt.ro se va afisa Ioan Popescu.

3. Doi prieteni, Geo si Leo, joaca urmatorul joc: pe o foaie este scrisa o lista de
M numere naturale nenule mai mici decat 10000. La inceputul jocului, Geo si
Leo aleg fiecare cate trei numere prime impare distincte, mai mici decat 100. La
fiecare runda se trece la urmatorul numar din lista, notat cu N, si fiecare dintre
cei doi jucatori isi recalculeaza scorul dupa urmatoarea regula: se adauga cate
1 punct pentru fiecare factor din descompunerea in produs de factori primi a
numarului N care se regaseste printre cele 3 numere prime pe care le-a ales la
inceput, se scade cate un punct pentru fiecare dintre numerele sale prime care
nu apare in descompunerea in produs de factori primi a numarului N. Castiga
jucatorul care are punctajul cel mai mic la terminarea tuturor numerelor de pe
foaie.

Ezxemplu: daca numarul N este 150, iar Geo a ales la inceput numerele prime
3,5 si 13, va primi un total de 2 puncte: 1 punct pentru 3,2 puncte pentru 5 si
—1 punct pentru 13.

Scrieti urmatoarele functii (C/C++4-/Pascal) utile pentru calculul scorului ununi
jucator:

(a) (5p) estePrim(x) - o functie care returneaza 1 daca x este prim si impar,
respectiv 0 in caz contrar.

(b) (5p) esteFactorPrim(N, x) - o functie care returneaza 1 daca x apare in
descompunerea in produs de factori primi a lui N, respectiv 0 in caz contrar;
se va utiliza functia estePrim descrisa la punctul (a).

(c¢) (5p) puncte(N, x) - o functie care returneaza numarul de puncte primite
pentru perechea (N,x); se va utiliza functia esteFactorPrim descrisa la
punctul (b).

(d) (5p) punctaj(listaNumere, nril, nr2, nr3) - o functie care returneaza
scorul corespunzator listei de numere pentru jucatorul care a ales nume-
rele prime initiale nrl, nr2 si nr3, determinat folosind functii dintre cele
descrise anterior.

4. Se considera o imagine pe niveluri de gri, A, reprezentata printr-o matrice cu 50
de linii si 50 de coloana care contine valori din multimea {0,...,255} (valoarea
unui element din matrice reprezinta nivelul de gri al pixelului corespunzator din
imagine).
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(a) (10p) Scrieti o functie (procedura) C/C++/Pascal care, pornind de la ma-
tricea A (variabila globala), construieste histograma imaginii (un tablou
unidimensional H cu 256 de elemente in care elementul de pe pozitia %
contine numarul de elemente din matricea A care au valoarea 7).

(b) (10p) Scrieti o functie C/C++/Pascal care primeste ca parametru tabloul
cu histograma imaginii determinatd la punctul (a) si returneaza nivelul
mediu de gri, g, (calculat ca medie ponderata a elementelor din matricea
A g= (H[0]x04+H[1]x14---+H[255]x255)/(H[0]+ H 1]+ - -+ H[255])).

(¢) (10p) Scrieti o functie (procedura) C/C++/Pascal care primeste ca para-
metri matricea A si nivelul mediu de gri g, determinat la punctul (b), si
construieste o matrice B de aceleasi dimensiuni cu A cu proprietatea ca
elementul de pe linia 7 si coloana j este egal cu 1 daca elementul cores-
punzator din matricea A este mai mare sau egal cu g, respectiv este egal cu
0 daca elementul corespunzator din A este mai mic decat g.

BAREM

Start .. 10 pct

Problema 1 ... . . 20 pct
) 5 pct

(declararea corecta a functiei si returnarea rezultatului - 1p; calculul corect al
valorii m - 4p)

o PP 5 pct.

(declararea corecta a functiei si returnarea rezultatului - 1p; specificarea co-
recta a conditiei de punct interior (z € (xo,z0+ L) si y € (yo,%0 + L)) - 4p)

(declararea corecta a functiei si returnarea rezultatului - 1p; verificarea corecta
a conditiei de asemanare a triunghiurilor (se transforma variabilele astfel incat a <
b <csiz <y <z dupa care se verifica conditia de proportionalitate a lungimilor
laturilor: a/x =b/y =c/zsauaxy=>bxxsibx z=cXy)-4p)

G ) 5 pct.
Problema 2 ... ... . 20 pct.
PP 10 pct

(declararea corecta a functiei si returnarea rezultatului - 1p; verificarea corecta
a structurii de adresa UV'T (subsirurile ce corespund prenumelui si numelui sunt nevide
si contin doar litere mici - 2p, exista un singur punct inainte de simbolul @ - 2p; iar
subsirul de dupa simbolul @ coincide cu “e-uvt.ro” - 5p))

(declararea corecta a functiei (procedurii)- 1p; afisarea prenumelui - 4p si
numelui - 4p incepand cu majuscule - 1p)

Problema 3 ... .. 20 pct.



(declararea corecta a functiei si returnarea rezultatului - 1p; verificarea corecta
a proprietatii de numar impar - 1p si de numar prim - 3p)

B 5 pct.

(declararea corecta a functiei si returnarea rezultatului - 1p; verificarea corecta
a faptului ca x este factor prim al lui N - 4p)

(declararea corecta a functiei si returnarea rezultatului - 1p; calculul corect al
numarului de puncte - 4p)

(declararea corecta a functiei si returnarea rezultatului - 1p; calculul corect al
scorului: parcurgerea listei cu numere - 2p, apelul corect al functiei punctaj - 2p)

Problema 4 ... 30 pct.

(declararea corecta a matricii A - 1p; declararea corecta a tabloului H - 1p;
declararea corecta a functiei (procedurii) - 1p; completarea corecta a tabloului H - 7p)

(declararea corecta a functiei si returnarea rezultatului - 1p; calculul corect al
mediei ponderate - 9p)

(declararea corecta a matricii B - 1p; declararea corecta a functiei (procedurii)
- 1p; construirea corecta a matricii B - 8p)
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3.2 Sesiunea lulie 2017

1. (10p) O matrice patratica se considera matrice de tip X daca toate elementele
sale sunt nule cu exceptia celor care se afla pe una dintre cele doua diagonale.

(a) (5p) Pentru o matrice patratica A de dimensiune n (n < 10) se considera
urmatorul algoritm al carui scop este sa verifice daca A este matrice de tip
X
corect <+ 1
pentru ¢ < 1,n executd

pentru j < 1,n executd
dacd < ... conditie referitoare la A,i si j--->
atunci corect <« 0
Completati conditia (< ... conditie referitoare la A,i si j--- >)
din pseudocod astfel incat variabila corect sa aiba valoarea 1 daca matricea
este de tip X si valoarea 0 altfel.

(b) (5p) Scrieti o functie C/C++/Pascal care implementeaza algoritmul de la
punctul (a) si returneaza valoarea variabilei corect.

2. (10p) Se considera urmatoarea relatie de recurenta (pentru n si k& numere natu-
rale):

0 dacan < ksaun =0
f(n,k)y=1<¢1 dacan > 0si (n=Fksau k =0)
f(n-1,k)+f(n-1,k-1) dacan >0sik<n

(a) (2p) Ce valoare are f(4,2)?

(b) (3p) Ce calcul descrie relatia de recurenta (pentru 1 < k < n)? Alegeti
raspunsul corect dintre:

. Zz kZ+Zz k— 1"
Ok
k .
Zz 1Z+Zz 12"‘21:123
iv. Aﬁ

(¢) (bp) Scrieti o functie recursiva in C/C++/Pascal care implementeaza re-
latia de recurenta (primeste parametrii n si k si returneaza valoarea lui

f(n, k).

3. (35p) Se considera o secventa cu k (kK < 1000) numere naturale stocata intr-un
tablou unidimensional S.

(a) (10p) Scrieti o functie C/C++/Pascal care primeste ca parametri pe k si S
si efectueaza urmatoarele prelucrari:

i. completeaza o variabila globala L (tablou unidimensional) care contine
numarul de elemente din fiecare subsecventa cu valori de aceeasi pari-
tate;
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(b)

ii. returneaza numarul N de subsecvente identificate
Ezemplu: Pentru secventa (5,1,3,2,4,7,6,4,10,8,3) tabloul L va con-
tine valorile (3,2, 1,4,1), iar functia va returna 5.

(10p) Scrieti un subprogram C/C++/Pascal care primeste ca parametri
indicii, 7; si iy (se presupune ca i; < iy, a doua elemente din S si ordoneaza
crescator subtabloul din tabloul S (considerat variabila globala) determinat
de cei doi indici.

Ezxemplu: In cazul in care indicii pornesc de la 0, pentru secventa (5,1, 3, 2,
4,7,6,4,10,8,3) si i; = 6,i; = 9, dupa ordonare, variabila S va contine
(5,1,3,2,4,7,4,6,8,10, 3).

(10p) Folosind rezultatele obtinute apeland functia de la punctul (a) si
apeland subprogramul de la punctul (b) sa se transforme tabloul S ast-
fel incat toate subsecventele de numere de aceeasi paritate sa fie ordo-
nate crescator. Secventa (5,1,3,2,4,7,6,4,10,8,3) se va transforma in
(1,3,5,2,4,7,4,6,8,10,3).

(5p) Ana si Maria joaca urmatorul joc: fiind datd o secventa de numere
naturale fiecare jucator trebuie sa elimine subsecveta de numere de aceeasi
paritate de la Inceputul secventei curente. Pentru secventa (5,1,3,2,4,
7,6,4,10,8,3), dupa mutarea primului jucator, secventa devine (2,4, 7,6, 4,
10, 8,3), dupa mutarea celui de al doilea, devine (7,6,4,10,8,3) etc. Ju-
catorul care elimina ultima subsecventa pierde jocul. Ambele jucatoare au
acces la intreaga secventa. Ana are dreptul sa decida daca vrea sa inceapa
jocul sau daca o lasa pe Maria sa inceapa. Ce informatii despre secventa
sunt suficiente pentru Ana pentru a putea lua decizia care garanteaza ca va
castiga? Descrieti, in limbaj natural, regula de decizie corespunzatoare.

4. (35p) Un careu Sudoku este un tablou bidimensional cu 9 linii si 9 coloane ce
contine cifre cuprinse intre 1 si 9. Careul este considerat corect completat daca
satisface urmatoarele proprietati (vezi exemplul de mai jos):

(i)
(i)

(a)

fiecare linie si fiecare coloana contine cifre distincte;

fiecare dintre cele 9 subtablouri cu 3 linii si 3 coloane (care acopera in mod
disjunct tabloul de 9 x 9) contine cifre disctincte.

(10p) Scrieti o functie C/C++/Pascal care primeste ca parametru un tablou
unidimensional cu 9 elemente si verifica daca elementele sunt cifre distincte
(se presupune ca elementele sunt numere naturale intre 1 si 9). Functia
va returna valoarea 1 daca tabloul satisface proprietatea ceruta si 0 in caz
contrar.

(2p) Declarati o variabila cu numele S in care si poata fi stocat tabloul
bidimensional cu 9 linii si 9 coloane.

(5p) Scrieti o functie C/C++/Pascal care primeste ca parametru indicii
corespunzatori celulei din stanga sus, respectiv ale celulei din dreapta jos a
unui subtablou de 3 x 3 elemente din tabloul S si verifica daca elementele
subtabloului specificat sunt cifre distincte (se presupune ca elementele sunt
numere naturale intre 1 si 9). Functia va returna valoarea 1 daca subtabloul
specificat satisface proprietatea ceruta si 0 in caz contrar. Este permisa
utilizarea functiei de la punctul (a).
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(d) (15p) Scrieti un subprogram C/C++/Pascal care foloseste functiile definite
la (a) si (c¢) si care verifica daca tabloul stocat in variabila globala S cores-
punde unui careu Sudoku completat corect. Subprogramul va afisa “Careu
corect” daca sunt satisfacute proprietatile, respectiv “Careu incorect” daca
nu sunt satisfacute.

(e) (3p) Presupunand ca intr-un subtablou 3 x 3 sunt completate k elemente
(1 < k <9) cu valori specificate, care este numarul de subtablouri distincte
(care satisfac conditia de Sudoku) ce pot fi obtinute prin completarea celor
9 — k elemente? Alegeti raspunsul corect dintre:

i. Af;

ii. A9
o k

iii. Cy;

iv. Cg~%
v. kl;

vi. (9—Fk)L

Exemplu de careu completat corect:

6

o
No
—

— N olwlo|ol~
N D glo~ INNolw
W oo ool N|lo -
ol lw sl oo~ O
Cl~N =|Joo wldv|jo|o
o O N|R|INOO|lw oo~
NNl Rl olw
O~ WlN|o|l~|lo N ol
N olo|lol w o~ i

Sursa:

http://www.rasfoiesc.com/familie/copii/Ghid-Sudoku-Regulile-jocului69.php
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BAREM

Start ... 10 pct
Problema 1 ... . . 10 pct
) 5 pct

(Conditia ((1 = jsaui+j =n+1)siA; =0)sau (i # jsii+j #n+
Lsi Ay #0))
o PP 5 pct.

(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale si returnarea rezultatului
- 1p; descrierea corecta a parcurgerii matricii - 2p; specificarea corecta a conditiei si
completarea variabilei corect - 1p)

Problema 2 ... ... . 10 pct.

(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale si returnarea rezultatului -
Ip;implementarea corecta a relatiei de recurenta - 4p)

Problema 3 ... ... . . 35 pct.

(declararea corecta a functiei si a variabilelor locale - 2p; completarea corecta
a tabloului L - 6p; determinarea si returnarea numarului de subsecvente - 2p)

(declararea corecta a subprogramului si a variabilelor locale - 1p; implemen-
tarea corectd a algoritmului de sortare - 9p)

(declararea variabilelor utilizate - 1p; parcurgerea tabloului S - 3p; stabilirea
indicilor corespunzatori si apelul corect a subprogramului de la punctul (b) - 6p)

Raspuns: este suficient sa se cunoasca numarul de subsecvente de valori cu
aceeasi paritate (valoarea N); regula de decizie: “daca N este par atunci Ana incepe
jocul, altfel o lasa pe Maria sa inceapa”.

Problema 4 ... ... . 35 pct.

Varianta de rezolvare: se construieste un tabel de frecvente corespunzator
naturale cuprinse intre 1 si 9 si se verifica daca toate elementele tabloului de frecvente
sunt egale cu 1.
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(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale si returnarea rezultatului -
1p; verificarea conditiei ca elementele au valori distincte - 9p)

o 2 pct.

(declararea corecta a tabloului bidimensional S - 2p)

Varianta de rezolvare: se construieste un tablou unidimensional continand
elementele subtabloului si se apeleaza functia de la punctul (a)

(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale si returnarea rezultatului
- 1p; parcurgerea corecta a elementelor subtabloului - 2p; verificarea conditiei ca ele-
mentele au valori distincte - 2p)

(declararea corecta a subprogramului si a variabilelor locale - 1p; verifica-
rea proprietatii la nivel de linii - 3p; verificarea proprietatii la nivel de coloane - 3p;
verificarea proprietatii la nivel de subtablouri - 8p)

Raspuns: vi. (9 — k)!
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3.3 Sesiunea lIulie 2018

1. (40p)

(a) (5p) Se considera suma S =1-1/3+1/5—-1/7+1/9—... (primul termen
este 1, al doilea termen este —1/3 etc.).

i. Care este expresia corespunzatoare celui de al k—lea termen?
A 1/(2k = 1);
B. 1/(2k+1);
C. (=1)*/(2k - 1);
D. (—1)1/(2k - 1);
E. (=1)*Y/(2k +1).
ii. Scrieti o functie in C/C++/Pascal care primeste ca parametru un

numar natural n > 2 si returneaza suma primilor n termeni din S.

(b) (5p) Un numar natural este considerat tip “dublu-unu” daca reprezentarea
sa In baza 2 contine exact o pereche de cifre consecutive egale cu 1 (numerele
3 = (11)2,6 = (110) sunt de tip “dublu-unu”, dar numerele 5 = (101), si
7 = (111)3 nu sunt de acest tip).
i. Cate numere de tip “dublu-unu” sunt in intervalul (0,2¢)?
ii. Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata pentru orice numar n
de tip “dublu-unu” din (0,29) :
A. exista 1 < k < d astfel incat n = 2F — 2k 1
existd 1 < k < d astfel incat n = 2F + 2+
existd 0 < k < d astfel incat n = 281 4 2k—1.
existd 1 < k < d astfel incat n = 2F + 1.

O aw

(c) (10p) Se considera un serviciu web la care utilizatorii se conecteaza/deco-
necteaza si se pune problema determinarii numarului maxim de utilizatori
conectati simultan pornind de la o secventa de semnale de forma: 1 (s-a
conectat un utilizator), 0 (s-a deconectat un utilizator). De exemplu, pen-
tru secventa 1,1,1,0,1,0,1,1,1,0,0,1,0,0,0 numarul maxim de utilizatori
conectati simultan este 5. Scrieti o functie C/C++/Pascal care primeste
un tablou de semnale precum si numarul acestora si returneaza numarul
maxim de utilizatori conectati simultan.

(d) (10p) Pentru un numar natural nenul n se pune problema determinarii
numarului de zerouri finale (de exemplu, 304500 contine doua zerouri finale,
30245 contine 0 zerouri finale).

i. Scrieti o functie C/C++/Pascal (nerecursivd) care primeste ca para-
metru numarul n si returneaza numarul de zerouri finale.

ii. Scrieti o functie C/C++/Pascal recursiva care efectueaza aceeasi pre-
lucrare.

(e) (10p) Se considera ca un text a fost tehnoredactat folosind o tastatura
defecta care “multiplica” simbolurile tastate si se pune problema “curatirii”
acestui text prin eliminarea caracterelor in exces (se presupune ca textul
contine doar cuvinte in care nu intervin simboluri consecutive identice).
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De exemplu, textul “Acccceessttta eesttte uuun exxeeemmpplluu” trebuie
transformat in “Acesta este un exemplu”. Considerand ca textul este stocat
intr-un tablou cu elemente de tip caracter scrieti:

i. o functie/procedura care construieste un nou tablou de caractere care
contine textul curatat (pentru exemplul de mai sus noul tablou va avea
22 de caractere si va contine “Acesta este un exemplu”);

ii. o functie/procedura care transforma tabloul initial astfel incat pe pri-
mele pozitii sa fie textul curat (in exemplul de mai sus noul continut al
tabloului este “Acesta este un exempluuuun exxeeemmppllluu”). Nu
este permisa utilizarea unui tablou aditional.

2. (25p) Se considera un set de n orase, numerotate de la 1 la n (n < 50), si o
“harta” a conexiunilor aeriene dintre aceste orase stocata sub forma unei matrici
A cu n linii si n coloane in care elementul a;; este 1 daca exista conexiune directa
intre orasele 7 si j si este 0 dacd nu exista conexiune directa (se presupune ca
a; = 0 si a;; = aj; pentru orice ¢ si j din multimea {1,2,...,n}).

Exemplu: Se considera 5 orase si matricea de conectivitate directa:

(a)

01001
10011
A=10 0 0 1 1
01101
11110

Scrieti o functie/procedura care construieste tabloul D care contine pentru
fiecare oras numarul de conexiuni directe (D[i] contine numarul de conexiuni
directe care pornesc din orasul 7). Eremplu: D = [2,3,2,3,4].

Scrieti o functie/procedura care primeste ca parametru tabloul D si afiseaza
orasele in ordinea descrescatoare a numarului de conexiuni directe. FExem-
plu: valorile afisate sunt 5,2,4,1, 3.

Scrieti o functie/procedura care primeste ca parametri matricea conexiuni-
lor si indicii a doud orase (i si j) si afiseaza toate variantele de a ajunge din
orasul ¢ in orasul j facand cel mult o escala. Eremplu: pentrut =27 =5
se afiseaza: (2,5),(2,1,5),(2,4,5).
Scrieti o functie/procedura care calculeazi matricea B = A% = A x A.
In ipoteza ca fiecare oras este conectat direct cu cel putin un alt oras,
care dintre urmatoarele afirmatii, referitoare la elementele matricii B, este
adevarata?
i. b = 0 si b;; = bj; pentru orice ¢ si j din multimea {1,2,...,n};
ii. b;; > 1 pentru orice ¢ din multimea {1,2,...,n} si exista cel putin o
pereche de (4, j) cu proprietatea ca b;; # bj;:
iii. b; contine numarul de conexiuni directe ale orasului i. Argumentati
raspunsul selectat.

3. (25p) Un lucrator preia pachete (de dimensiuni diferite) de pe o banda si le
stivuieste astfel incat sa nu puna niciodata un pachet peste unul de dimensiune
mai mica (daca un pachet nu poate fi plasat pe niciuna dintre stivele existente
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este creata o noua stiva). De exemplu, daca dimensiunile pachetelor, in ordi-
nea in care sosesc pe banda, sunt [3,1,2,6,5,7, 4] atunci stivele constituite sunt
13,1], [2], 6,5, 4], [7].

(a) Propuneti o structura de date pentru reprezentarea stivelor si scrieti o
functie/procedura care primeste ca parametri numarul de pachete si un
tablou cu dimensiunile acestora si care distribuie pachetele pe stive astfel
incat numarul de stive create sa fie cat mai mic (fiecare pachet este plasat
pe prima stiva pe care este posibil).

(b) Presupunéand ca numarul de stive create este k justificati faptul ca cel mai
lung subsir strict crescator din tabloul dimensiunilor are k elemente (ele-
mentele din subsir nu sunt neaparat consecutive, dat trebuie sa fie in aceeasi
ordine ca in sirul initial; de exemplu, [1, 2, 6, 7] este un subsir strict crescator
al sirului [3,1,2,6,5,7,4]). Scrieti o functie/procedura care construieste un
subsir strict crescator de lungime maxima.

BAREM
Start ... 10 pct
Problema 1 ... ... . 40 pct
2 P 5 pct
) 2 pct.

(
(Raspuns corect: D.)
) 3 pct.

(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale si returnarea rezultatului -
1p; descrierea corecta a calculului sumei - 2p)

L 5 pct
) 3 pct
(Raspuns corect: d — 1)
) 3 pct.
(Raspuns corect: B.)

(declararea corecta a functiei, a variabilelor de lucru si returnarea rezultatului
- 1p; parcurgerea corecta a tabloului cu semnale - 2p; actualizarea corecta a numarului
de utilizatori activi - 3p; determinarea valorii maxime - 4p)

G 5 pct.

(declararea corecta a functiei, a variabilelor de lucru si returnarea rezultatului
- 1p; calculul corect al numarului de zerouri finale - 4p)

I 3 pct.
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(declararea corecta a functiei, a variabilelor de lucru si returnarea rezultatului
- 1p; conditie corecta pentru iesirea din apelul recursiv - 1p; apel recursiv corect - 1p;
calculul corect al numarului de zerouri finale - 2p)

) P 5 pct.

(declararea functiei/procedurii si a variabilelor utilizate - 1p; construirea co-
rectd a noului tablou - 4p)

) 3 pct.

(declararea functiei/procedurii si a variabilelor utilizate - 1p; transformarea
corecta a tabloului - 4p)

Problema 2 ... ... . 25 pct.

(declararea corecta a functiei/procedurii si a variabilelor utilizate - 1p; calculul
sumei elementelor de pe fiecare linie (sau determinarea numarului de valori egale cu 1
de pe fiecare linie) si stocarea corecta in tabloul D - 4p)

2D 8 pct.

(declararea corecta a functiei/procedurii si a variabilelor utilizate - 1p; im-
plementarea corecta a unei metode de sortare - 5p; asigurarea concordantei dintre
elementele tabloului D si numerele de ordine ale oraselor - 1p; afisarea numerelor de
ordine ale oraselor in ordinea ceruta - 1p)

(declararea corecta a functiei/procedurii si a variabilelor utilizate 1p; afisarea
traseului direct (daca exista) - 1p; afisarea tuturor traseelor cu o escala - 3p)

(declararea corecta a functiei/procedurii si a variabilelor utilizate 1p; calculul
corect al produsului - 4p)

v n . v v
(rdspuns corect: iil. - 1p; argumentare: b;; = Y ,_, @ - ay; reprezintd numarul
oraselor k conectate direct cu orasul i (a; = 1) - 1p)

Problema 3 ... . . 25 pct.

(definirea unei structuri de date adecvate - 5p; declararea corecta a functiei/
procedurii si a variabilelor utilizate - 1p; parcurgerea tabloului cu dimensiuni si com-
pletarea structurii - 9p)

(justificarea faptului c& un subsir strict crescator nu poate avea mai mult de un
element in aceeasi stiva - 2p; declararea corecta a functiei/procedurii si a variabilelor
utilizate - 1p; construirea unui subsir strict crescator - 7p)
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3.4 Sesiunea lulie 2019

1. (35p)

(a) (10p)

i.

11.

(5p) Scrieti o functie in C/C++/Pascal care returneaza 1 daca un
numar intreg pozitiv primit ca parametru este prim si 0 in caz con-
trar.

(5p) Se considera un tablou x cu n numere intregi pozitive. Scrieti o
functie/procedura in C/C++/Pascal care afiseaza toate perechile de
indici (¢,7) (¢ < i < j < n) pentru care suma z[i] + x[j] este numar
prim (se va folosi functia de la punctul precedent).

(b) (10p) Se considera o functie f : {1,2,...,m} — {1,2,...,n}, (m,n €
N,m > n) specificatd prin tabloul valorilor sale: v este un tablou uni-
dimensional cu m elemente in care v[i] = f[i] (se presupune ca indicele
tabloului porneste de la 1).

i.

ii.

111.

(2.5p) Care dintre urmatoarele proprietati este suficienta pentru a ga-
ranta faptul ca functia f este bijectiva?

A. m=n;

B. m =n SI v are elemente distincte (v[i] # v[j] pentru orice ¢ # j);

C. m = n SAU v are elemente distincte (v[i] # v[j] pentru orice
i #7);

(2.5p) Cate functii bijective pot fi definite pe o multime {1,2,...,m}?

. ml;
. Chs
E. A%,
(5p) Scrieti o functie in C/C++/Pascal care primeste ca parametru un

numar natural m > 2 si un tablou v cu m elemente si care returneaza
1 daca v are toate elementele distincte si 0 in caz contrar.

A. m;
B. m?;
C
D

(c¢) (10p) O secventa de cifre binare este considerata “complementar-concate-
nata” daca poate fi construita astfel: se porneste de la cifra 0 si la fiecare
etapa, secventa curenta este concatenata cu complementara ei. Exemple de
astfel de secvente sunt:

Numar de ordine Secventa

0
01
0110
01101001
0110100110010110
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i. (Ip) Care dintre afirmatiile referitoare la o secventa “complementar-
concatenata” este adevarata?

A. numarul de elemente egale cu 1 din secventa cu numarul de ordine
n (n>2)este n —1;

B. numarul de elemente egale cu 0 din secventa cu numarul de ordine
n (n > 2) este 2(n — 2);

C. numarul de elemente egale cu 1 din secventa cu numarul de ordine
n (n > 2) este 2771

D. numarul de elemente egale cu 1 din secventa cu numarul de ordine
n (n > 2) este 2" 2.

ii. (4p) Scrieti o functie in C/C++-/Pascal care primeste ca parametri in-
dicii i si j a doua elemente dintr-un tablou (variabila globald) ce contine
valori din {0, 1} (astfel incat numarul de elemente din subtabloul definit
de 7 si j este un numar par) si returneaza 1 daca cele doua jumatati ale
subtabloului definit de i si j sunt complementare si 0 in caz contrar (de
exemplu, in tabloul (0,0,1,0,0,1,0,1,1,0,1,0)) subtabloul specificat
prin indicii ¢ = 3 si j = 10 satisface proprietatea, dar subtabloul cores-
punzator din (0,0,1,0,0,1,0,1,0,1,1,0) nu satisface proprietatea.

iii. (bp) Scrieti o functie recursiva care verifica daca un tablou este o
secventa “complementar-concatenata”. Tabloul va fi considerat vari-
abila globala (cu n elemente, unde n este o putere a lui 2), iar functia
va primi ca parametri doi indici care specifica portiunea din tablou care
va fi analizata in cadrul apelului curent.

(d) (5p) Se considera ca asupra unui tablou unidimensional a cu 2 < n <
100 elemente din multimea {1,2,...,n} initial definit astfel incat ali] = 4
(se presupune ca indicii incep de la 1) a fost aplicata o transformare prin
deplasare circulara catre dreapta sau stanga cu k pozitii (1 < k < n). Se
pune problema determinarii lui k£ pornind de la tabloul transformat fara a
efectua comparatii intre elementele tabloului.

i. (2.5p) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?
A. daca deplasarea este la dreapta atunci k = n — z[n]

daca deplasarea este la stanga atunci k = n — z[n|

daca deplasarea este la dreapta atunci k = z[1] — 1

daca deplasarea este la stanga atunci k = z[1] — 1

indiferent de sensul deplasarii k = n — x[n]

indiferent de sensul deplasarii k = z[1] — 1

QEmEUOw

nu se poate determina k fara a efectua comparatii intre elementele

tabloului

ii. (2.5p) Daca se cunoaste doar tabloul transformat, este posibil sa se
determine sensul deplasarii? Argumentati.

2. (25p) Se considera o expresie algebrica ce poate contine ca operanzi doar sim-
bolurile x,y si z, iar ca operatori doar + si —. Se presupune ca expresia incepe
intotdeauna cu un operand (de exemplu, z+y —z2+y+z+ysiz+z+y—x
sunt expresii valide, dar —z +z+y — =z, zx +y —x, 2+ —y — x nu sunt valide).
Se presupune ca expresia este reprezentata printr-un tablou unidimensional (FE)
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cu elemente de tip caracter. Sa se scrie cate o functie/procedura care primeste
tabloul de caractere, precum si numarul de elemente din acesta (V) si efectueaza
prelucrarilre:

(a) (10p) Returneaza 1 daca expresia este valida si 0 in caz contrar.

(b) (15p) Presupunand ca expresia este valida, afiseaza varianta simplificata a
expresiei (de exemplu, pentru z + y — x + y + z + y varianta simplificata
este x + 3y, iar pentru y + & — z + x este 2z + y — 2).

Pentru fiecare dintre functii, pe langa implementarea in C/C++/Pascal, se va
descrie pe scurt ideea de rezolvare.

. (30p) Se considera ca o imagine alb-negru este reprezentata printr-o matrice I cu
M linii si N coloane si elemente din {0, 1} (0 corespunde cu alb si 1 corespunde
cu negru) si se presupune ca imaginea contine un disc alb pe fond negru, astfel
incat discul este incadrat de cel putin o linie si o coloana de elemente egale cu 1
(vezi Figura la).

(a) (10p) Scrieti o functie cu numele Verific care primeste ca parametru un
tablou unidimensional cu elemente din {0,1} si numarul de elemente din
tablou si returneaza: 0 daca toate elementele din tablou sunt egale cu 1; 1
daca tabloul este de forma {1,...,1,0,...,0,1,...,1} (cel putin un zero
incadrat de cel putin un unu); 2 daca tabloul contine cel putin doua portiuni
de elemente egale cu 0 separate prin cel putin un element egal cu 1 (de exem-
plu, (1,1,0,0,1,0,1) si (1,1,0,1,0,1,1,0,0,0, 1) au aceasta proprietate);

(b) (10p) Scrieti o functie care are acces la matricea I (considerata variabila
globala) si foloseste functia Verific descrisa la punctul (a) pentru a deter-
mina diametrul discului exprimat in numar de linii ale matricii (vezi Figura

51).

(c) (10p) Se presupune ca la achizitia imaginii ar fi putut interveni erori astfel ca
interiorul discului alb poate contine pete negre (vezi Figura. Prezentati
pe scurt ideea unei metode care sa permita verificarea prezentei unor pete
negre in interiorul discului. Implementati ideea intr-o functie care are acces
la matricea I si returneaza 1 daca discul nu contine pete negre si 0 in caz
contrar.

Indicatie: se poate folosi functia de la punctul (a).

Figura 3.1 Figura 3.2
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Nota: Pentru fiecare dintre functiile/procedurile scrise se vor specifica toate decla-
ratiile de variabile globale si locale necesare si se vor pune comentarii explicative. NU
este necesara scrierea programului principal si preluarea datelor prin citire.

BAREM
Start . 10 pct
Problema 1 ... .. 35 pct
LA 10 pct
) 5 pct.

(declararea corecta a functiei, a variabilelor de lucru si returnarea rezultatului
- 1p; descrierea corecta a algoritmului de verificare daca un numar este prim - 4p)

LRI oo 5 pet.

(declararea corecta a functiei/procedurii si a variabilelor de lucru - 1p; des-
crierea corecta a algoritmului de determinare a perechilor care au suma numar prim -
3p; afisarea perechilor - 1p)

) 2.5 pct.
(Raspuns corect: B.)

) P 2.5 pct.
(Raspuns corect: C.)

LDYEEL e e e e 5 pet.

(declararea corecta a functiei, a variabilelor de lucru si returnarea rezultatului
- 1p; descrierea corecta a algoritmului de verificare daca elementele vectorului sunt
distincte - 4p)

I 1 pct.
(Raspuns corect: D.)
) P 4 pct.

(declararea corecta a functiei, a variabilelor de lucru si returnarea rezultatului
- 1p; descrierea corecta a algoritmului de verificare daca jumatatile tabloului sunt
complementare - 3p)

D 5 pct.

(declararea corecta a functiei, a variabilelor de lucru si returnarea rezultatului
- 1p; conditie corecta pentru iesirea din apelul recursiv - 1p; apel recursiv corect - 1p;
verificarea proprietatii de tablou complementar - 2p)
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(Raspunsuri corecte: A., D.)
LA e 2.5 pet.

(Nu este posibil sa se determine sensul transformarii deoarece acelasi rezultat
poate fi obtinut prin deplasarea la dreapta cu k pozitii si prin deplasarea la stanga cu
h pozitii. De exemplu, pentru n = 5, tabloul (3,4,5,1,2) se poate obtine atat prin
deplasare la dreapta cu k = 3 pozitii cat si prin deplasare la stanga cu h = 2 pozitii).

Problema 2 ... ... .. . .. 25 pct.

(declararea corecta a functiei, a variabilelor de lucru si returnarea rezultatului
- 1p; descrierea corecta a algoritmului de verificare daca expresia este valida - 7p;
descriere idee de rezolvare - 2p)

(declararea corecta a functiei/procedurii si a variabilelor de lucru - 1p; deter-
minarea corecta a coeficientilor operanzilor (x,y si z) - 6p; afisarea corecta a expresiei
simplificate: verificare existenta operand - 3p; analiza semn - 3p; descriere idee de
rezolvare - 2p)

Problema 3 ... ... . .. 30 pct.

(declararea corecta a functiei si a variabilelor de lucru - 1p; descrierea corecta a
algoritmului de verificare ca toate elementele din tablou sunt egale cu 1 - 3p; descrierea
corecta a algoritmului de verificare ca exista cel putin un zero incadrat de 1 - 5p;
returnarea rezultatului - 1p)

(declararea corecta a functiei si a variabilelor de lucru - 1p; descrierea corecta a
algoritmului de determinare a indicilor liniilor de unde incepe si unde se termina discul
(de exemplu, linia 4 si linia is) - 8p; calculul diametrului (de exemplu, is — i1 + 1) si
returnarea rezultatului - 1p)

(descriere idee de rezolvare - 2p; declararea corecta a functiei, a variabilelor
de lucru si returnarea rezultatului - 1p; descrierea corecta a algoritmului de verificare
daca discul contine sau nu pete, prin parcurgerea liniilor matricii, apeland functia de
la punctul (a) - 7p)
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