Concurs de admitere, Varianta 1
Facultatea de Matematici si Informaticd
Universitatea de Vest din Timisoara

Sesiunea lulie, 2025

1. Timp total de lucru: 3 ore
2. Toate subiectele sunt obligatorii!

3. Cititi cu atentie informatiile legate de tipurile de intrebdri, prezentate mai jos.

Tipuri de intrebiri

Pe foaia de concurs veti intalni trei tipuri de intrebdri. Pentru a le recunoaste mai usor, in partea dreapta
veti regdsi un sablon pentru rdspunsuri, cu indicatii legate de tipul de intrebare.

Tipul 1 Pentru intrebdrile de acest tip veti marca pe foaia de concurs MODEL, marcati exact un raspuns:
un singur rdspuns corect. Le veti recunoaste dupd modelul indicat @ @ @ @
in partea dreaptd a acestui rand.

Punctaj pe intrebare: 6p (standard)

Tipul 2 Pentru intrebdrile de acest tip veti marca pe foaia de concurs MODEL, marcati 1-2 rispunsuri:
fie un singur raspuns corect, fie doud raspunsuri corecte. Le veti @ @ @ @ @
recunoaste dupd modelul indicat in partea dreaptd a acestui rand.

Punctaj maxim pe intrebare: 6p (standard)+1p (bonus pentru raspuns complet)

Tipul 3 Pentru intrebdrile de acest tip veti marca pe foaia de concurs MODEL, marcati 1-3 rispunsuri:
fie un singur raspuns corect, fie doud rdspunsuri corecte, fie trei @ @ @ @ @
raspunsuri corecte. Le veti recunoaste dupd modelul indicat in
partea dreapta a acestui rand.

Punctaj maxim pe intrebare: 6p (standard)+1p (bonus pentru raspuns complet)

Punctaj

Fiecare intrebare valoreaza 6 puncte. Dacd o intrebare are mai multe variante corecte, atunci cele 6 puncte
se vor imparti egal la numadrul de variante corecte. Dacd rdspunsul oferit identificd toate variantele corecte
de raspuns, la punctajul intrebarii se adauga un bonus pentru raspuns complet de 1 punct. Orice rdspuns
gresit anuleaza intregul punctaj al intrebarii respective, indiferent de numaérul de rdspunsuri corecte.

La punctajul obtinut se adauga 10 puncte, pentru start.

Pentru nota 5 sunt necesare 52 de puncte, inclusiv punctele de start, pentru nota 10 sunt necesare cel putin
130 de puncte, inclusiv punctele de start.




TERMINOLOGIE SI CONVENTII

Tipuri de date

Operatii si simboluri

int — numadr intreg
real — numadr real

boolean — valoare logica

a DIV b — calculeaza catul impartirii intregi (cu rest) a lui a la b
a MOD b — calculeazd restul impartirii intregi a lui a la b
a AND b — conjunctia logica
a OR b — disjunctia logica
NOT a — negarea logica
a = 2 — operatia de atribuire a valorii 2 pentru variabila a
a == 2 — verificarea egalitatii variabilei a4 cu valoarea 2

a # 2 — verificarea inegalitatii variabilei a cu valoarea 2
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Partea I

Problema 1: Sticla cu apd

O sticld cu baza cilindricad este umplutd partial cu ap4, inchisa etans cu un capac, si puséd pe o masé orizon-
tald platd. Ce fractie din volumul sticlei este plind cu apa daca stim nivelul apei din sticld cand sticla este
pusd normal pe masd, si cand sticla este pusd cu fundul in sus — vezi figurile de mai jos.

Y Il
‘ =--->--
-3 | s1em
12cm 15cm

SRR --- Ciornd, marcati exact un raspuns:

OOO®
@ 2/3v ® 4/7 G) 5/7 @ 3/4

Spatiul gol din sticld este un cilindru inalt de 21 — 15 = 6cm iar spatiul cu apa este un ci-
lindru inalt de 12cm. Deci fractia cu apd din volumul sticlei este 12/ (12 4+ 6) = 2/3.

Problema 2: Arbori

Se considera graful neorientat G care are multimea de noduri {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}
si multimea de muchii {(7,]) | i> < j}. Cate muchii trebuie eliminate
din G pentru ca acesta sd devind arbore? Ciornd, marcati exact un rdspuns:

OOEO®
@1 @5 e 7 @8

NOTA: Enuntul problemei contine o eroare de tehnoredactare: multimea de noduri ar fi
trebuit sa fie {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}.

Toti candidatii vor obtine punctaj maxim la aceasta problema.
Justificare raspuns: Multimea de muchii a lui G este {(1,j) | 2 < j < 10} U{(2,j) |
5 < j < 10}U{@Bj) | 10 < j < 10}.Gare9+6+1 =

un arbore cu n noduri are n — 1 muchii. G are 10 noduri, deci un arbore cu nodurile lui G
are 9 muchii. Rezultd cd trebuie eliminate 16 — 9 = 7 muchii.

16 muchii. Se stie ca

Problema 3: O problemd de ciutare binard

Fie x[1..127] tabloul tuturor intregilor din multimea {1,2,...,64} U{2n+ 3| 64 < n < 128}, ordonate strict
crescdtor, si M multimea elementelor care pot fi gisite in x de cdtre o cdutare binard dupa compararea
elementului cdutat cu 4 elemente din x.

Care din urmatoarele secvente de numere reprezintd elementele Ciorng, marcati exact un rdspuns:

multimii M, ordonate crescator? @ @ @ @



(@ 1313363132193 197 257

(@ 824 40 56 147 179 211 243 v

(3) 16 48 163 227

(4) 41216 28 36 44 52 60 139 155 171 187 203 219 235 251

Explicatii

Multimea M contine elementele {x[8], x[24], x[40], x[56], x[72], x[88], x[104], x[120] } din
frunzele arborelui de cdutare binara

In cazul nostru, x[n] = n daci n < 64 si x[n] = 2n + 3 daci n > 64.
Deci M = {8,24,40,56,147,179,211,243}. Raspunsul corect este (2).

Problema 4: Suma vecinilor
Se considerd un tablou a de n > 3 numere intregi indexate de la 1 la # si subalgoritmul SumaAVECINILOR(4, 11, k)
care primeste o pozitie k (cu 2 < k < n — 1) si modificad elementul a[k] in suma vecinilor s&i.

procedura SUMAVECINTLOR(int 4[1..1], int 7, int k)
alk] = alk —1] + alk +1]

Presupunem ci inainte de apelul procedurii, tabloul b este o copie identica a lui 4, adica b[i] = ali]
pentru orice i € {1,...,n}.

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii este adevaratd dupa Ciornd, marcati exact un raspuns:
executia procedurii SUMAVECINILOR(4, 11,2) urmata de executia @ @ @ @
SUMAVECINILOR(4, 11, 3).

@ a[3] = b[2] + b[4] () al3] =2-b[2] +b[3] + b[4]
@ a[3] = b[1] + b[3] + b[4]V @ al3] = b3]

Procedura modificd doar pozitia k, inlocuind valoarea cu suma vecinilor. Asadar, a[2]
devine suma valorilor anterioare de pe pozitiile 1 si 3, iar a[3] foloseste aceastd sumd la

care se adaugd b[4]




ADMITEREFMI@UVT, IULIE 2024 5

Problema 5: Impdiratul vesel

Vesel Imparat observa cum lumea din cetate se imbulzeste si cumpere mere de la o cirutd. Curios, acesta
da 8 galbeni unui argat sa cumpere mere de toti cei 8 galbeni. Argatul pastreaza jumatate din suma si
trimite un alt argat sa cumpere mere. Procesul se tot repetd pand la un argat care pdstreazd galbenul ajuns
la el si confisca toate merele din caruta.

Cati argati sunt implicati in acest proces? Ciornd, marcati exact un raspuns:
@ 3 argati () 4 argati 4
(@ 6 argati () 5 argati

Primul argat primeste 8 galbeni, al doilea argat primeste 4 galbeni, al treilea argat

primeste 2 galbeni, iar al patrulea va primi 1 galben. Prin urmare sunt 4 argati. De
asemenea se poate observa cd problema presupune impartirea succesiva la 2 pana la
obtinerea valorii 0. Pentru un numdr 2% este nevoie de x + 1 impartiri.

Problema 6: Crestere rapidi

Se considerd un recipient in care se adauga apd astfel incat cantitatea Ciornd, marcati exact un réspuns:
de apad se dubleaza in fiecare zi. Stiind cd in ziua n = 10 recipientul a @ @ @ @
fost umplut cu ap4d, sd se marcheze variantele corecte.

@ 1in ziua 4, 25% (o pdtrime) din volumul recipientului este umplut cu apa
(@ 1in ziua 5, jumadtate din volumul recipientului este umplut cu apa

(3) In prima zi, cantitatea de apa este egald cu zero

(%) In prima zi, cantitatea de apa este sub 1% 4

Dacd in ziua 10 recipientul este umplut 100%, in ziua 9 trebuie sd fie umplut in proportie

de 50%, in ziua 8 in proportie de 25% s.a.m.d. Prin urmare, raspunsurile ()si 2)nu pot
fi corecte. Avand in vedere cd recipientul nu poate fi gol la inceput, nici rdspunsul (3)nu
este corect. Deci rdspunsul corect este (4)

Problema 7: Gdseste intrusul

Se dau reprezentiri ale aceluiasi numar in baze diferite. Determinati pe cea care nu este egald cu 42 in baza

10. Ciornd, marcati exact un rdspuns:

OOO®

(@ 101010, (B 2416
@) 525 @ 104, v/



@ 101010, =1-2°+0-24 +1-23+0-224+1-21 +0-20 =32+ 8+ 2 = 42.
@52 =5-8"+2-80=40+2=142.
() 2A16=2-16' +-10-16° =32+ 10 = 42.

@ 1047 =1-724+0-7' +4-7% = 49 + 0 + 4 = 53 # 42. Prin urmare acesta este intrusul.

Partea a 1I-a

Problema 8: Ionicd si mdrul fermecat

In marul fermecat din Gradina Hesperidelor sunt 35 mere de aur si 30 mere de argint. In fiecare seard,
Ionica Farafrica ia doud mere din pom, dar imediat in pom creste alt mar. Dacd ia un mar de aur si unul de
argint, in locul lor creste un mar de aur. Daca merele culese sunt de acelasi fel, in locul lor creste un mar
de argint.

Care din afirmatiile urmatoare sunt corecte? Ciornd, marcati 1-2 rdspunsuri:
@ Ultimul mér rdamas in pom este de aur. v @ @ @ @ @

@ Ultimul mér ramas in pom este de argint.
@ Ultimele doud mere culese de Ionicd sunt de aur.
@ Ultimele doud mere culese de Ionicad sunt de argint.

(5) Ultimele doud mere culese de Tonicd sunt diferite: unul de aur si unul de argint. v

Numarul de mere de aur fie rdimane constant (cAnd se culeg fie doud mere diferite,

fie doud mere de argint) fie descreste cu 2 (cand se culeg doud mere de aur). Intrucat
numadrul initial de mere de aur este impar, el va ramane tot timpul impar. Prin urmare
rdspunsurile (2), (3) si (4)nu pot fi corecte.

Problema 9: Sortare perturbati

Presupunem cé x[1..n] este un tablou global de n > 2 numere intregi distincte, sortat in ordine strict cresca-
toare. Vlad perturbd tabloul x alegand trei indecsi 1 < i < j < k < n si modificAnd valorile elementelor
x[i], x[j], x[k] cu operatia PERTURBA(}, j, k) definitd de procedura

procedura PERTURBA(Int i, int j, int k)

L int tmp

tmp = x[i], x[i] = x[j}, x[j] = x[k], x[k] = tmp

Alin, care nu stie indecsii 7, j, k folositi de Vlad, trebuie sd readucd tabloul x la starea neperturbata. Alin
propune urmaétorii algoritmi:



procedura REPARAI()

inti=1,j,k=mn

cat timp x[k — 1] < x[k] executa

C k=k—1

cat timp x[i] < x[k] executd
i=i+1

j=i+1

cat timp x[j] < x[i] executa

=i+l

PERTURBA(K, j, i)

procedura REPARA3()

inti=1,j,k=mn int i, tmp

cat timp x[i] < x[i + 1] executd pentrui=1ton —1 executid
i=i+1 L daca x[i] > x[i + 1] atunci

cat timp x[i] < x[k] executd - tmp = x[i], x[i] = x[i + 1], x[i + 1] = tmp
i=i+1 pentru i = n downto 2 executa

j=i+1 L dacd x[i — 1] > x[i] atunci

cat timp x[j] < x[i] executa tmp = x[i — 1], x[i — 1] = x[i], x[i] = tmp

=il

PERTURBA(K, j, i)

Care din algoritmii propusi de Alin ii rezolvd problema? Marcati Ciornd, marcati 1-2 raspunsuri:

toate raspunsurile corecte.

(@ rEPARATY (3) REPARA3
(2 REPARA2 ® REPARA4Y
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procedura REPARA2()

inti=1,j,k=mn

cat timp x[k — 1] < x[k] executi

Ck=k-1

cat timp x[i] < x[k] executi
i=i+1

j=i+1

cat timp x[j] < x[i] executa

=i+l

PERTURBAC(Y, j, k)

procedura REPARA4()

OOOOLE

(5) Nici unul din acesti algoritmi.



Operatia PERTURBA(K, j, i) efectuatd imediat dupa PERTURBAC(Y, j, k) reface tabloul x. Deci,
dacd Alin reuseste sa deduca valorile i, j, k folosite de Vlad, atunci poate readuce tabloul
x la starea neperturbats.

REPARA1() identificd valorile corecte ale lui i, j, k inainte sd apeleze PERTURBA(K, j, 1), deci
rezolva problema lui Alin.

REPARA2() identifica valorile corecte ale lui i, j, k, dar PERTURBA(], j, k), nu readuce tabloul
x la starea neperturbata.

REPARA3() nu identificd valorile corecte ale lui 7, j, k: dacd x[1..4] = [1,2,3,4] este perturbat
de Vlad cu PERTURBA(1,2,3) atunci REPARA3() deduce eronatcdi = 2, j = 4, ] = 3siil
aduce pe x in starea x[1.4] = [2,1,4,3].

REPARA4() este inspirat de metoda bulelor (Bubblesort) si readuce tabloul perturbat la
starea initiald in felul urmator:

T
x(1),...x[i — 1], x[j], x[{ +1],...,x[ = 1], x[k], x[j + 1],..., x[k = 1], x[i], x[k + 1], ..., x[n]
ﬂprima bucld cat timp

x[1],...,x[i— 1],Wi],x[k],. .., x[n]

“a doua bucla cat timp

x[1],...,x[n] neperturbat

Deci rdspunsurile corecte sunt (2) si (%).

Problema 10: Step

Robotelul STEP poate merge doar in linie dreaptd, iar printr-un singur "pas" poate parcurge 10cm, 20cm sau
40cm. La oricare dintre pasi, STEP alege una dintre cele trei variante, si am vrea sd afldim in cate moduri
poate parcurge distanta de 1 metru.

Se considera urmaétoarele functii:

functia S1(int n): int daca n == 40 atunci
dacd n < 0 atunci | 1intoarce 6
| intoarce 0 _ intoarce S3(n —10) 4+ S3(n — 20) + S3(n — 40)
dacd n == 0 atunci
| intoarce 1 functia S2(int n): int
intoarce S1(n — 10) 4+ S1(n — 20) + S1(n — 40) dacd n < 0 atunci
| intoarce 0
functia S3(int n): int dacd n == 0 atunci
daca n == 10 atunci | intoarce 1
| intoarce 1 . intoarce S2(n —1) +S2(n — 2) 4+ S2(n — 4)
daca n == 20 atunci

| intoarce 2 functia S4(int n): int
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dacid n DIV 10 == 1 atunci dacid n DIV 40 == 1 atunci
L intoarce 1 L intoarce 6
daci n DIV 20 == 1 atunci intoarce Sg4(n — 1) +S4(n —2) +S4(n — 4)

L intoarce 2

Care dintre apelurile urmatoare (corespunzatoare functiilor defi- Ciorna, marcati 1-2 rdspunsuri:
nite mai sus) permit obtinerea raspunsului? Marcati toate variantele @ @ @ @ @
corecte.

(@ S1(100). 4 ©) S3(100). () Niciuna dintre variante.

@ S2(10). ¢ @) S4(100).

Notdm cu S(n) numirul de variante de pasi prin care poate fi parcursd distanta n. Ul-
timul pas efectuat poate fi de lungime 10, 20 sau 40, prin urmare numadrul total de vari-
ante este S(n — 10) + S(n — 20) + S(n — 40). Dacd n = 10 atunci existd o singurd variantd
(efectuarea unui pas de lungime 10). Dacd n = 20 atunci existd doud variante (efectuarea
unui pas de lungime 20 sau a doi pasi de lungime 10). Dacda n = 40 atunci existd 6 vari-
ante (n = 40,7 = 10+10+10+10,n = 20 + 10 + 10, n = 10 +20 + 10, n = 10 + 10 + 20,
n = 20 4+ 20). Prin urmare, pentrun = 10k (orice distantd care este multiplu de 10),
relatia de recurentd care permite calculul lui S(n) este:

0 dacan <0
S(n)=+¢ 1 dacdn =0
S(n—10)+ S(n—20) + S(n —40) dacd n € {10,20,...,100}

Algoritmul care implementeazd aceasta relatie de recurenta este algoritmul S1. Intrucat
numdrul de variante nu depinde de dimensiunea pasului, relatia de recurentd poate fi
rescrisa:

0 daci k <0
Sk)y=4 1 dacd k=0
S(k—1)+S(k—2)+S(k—4) dacike {1,2,...,10}

Prin urmare si algoritmul S2 cu apelul S2(10) este corect.
Algoritmii S3 si S4 sunt incorecti pentru cd nu includ cazurile particulare cand 7 ajunge
mai mic decat 10.
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Problema 11: Antisimetrie

O matrice patraticd de numere intregi se numeste antisimetricd dacd elementele simetrice fatd de diagonala
sa principald sunt opuse una alteia. De exemplu, daca

1 2 3 4 17 6 5
A -2 1 -5 6 = 2 1 4 3
-3 5 9 7 3512
-4 -6 -7 1 4 6 7 1
atunci matricea A este antisimetricd, dar B nu este.
functia ANTISIMETRICA1(int a[1..n, 1..n]): boolean functia ANTISIMETRICA2(int a[1..n, 1..1n]): boolean
inti,j inti,j
pentrui =1ton —1 executd pentrui =n—1to 1 pas —1 executd
pentru j =i+ 1 to n executa pentru j = n toi+ 1 pas —1 executd
L daci ali][j] # —alj][i] atunci L daci —ali][j] # alj][i] atunci
intoarce false intoarce false
intoarce true . intoarce true
functia ANTISIMETRICA3(int a[1..1, 1..n]): boolean
inti,j
pentru i =1 to n executa
pentru j = 1 to n executd
L dacii#j AND ali][j] # —alj][i] atunci
| fintoarce false
intoarce true Ciornd, marcati 1-2 rdspunsuri:
Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate? @ @ @ @ @

(@ Toate cele 3 functii returneaza true dacd matricea a este antisimetrica si false in caz contrar?’
(@ Exista cel putin o functie care sd nu verifice corect cd matricea a este antisimetricd

(3) Numdrul de evaluari ale conditiei din instructiunea daca este egal pentru functiile ANTISIMETRICA1() si
ANTISIMETRICA2() dacd matricea nu este antisimetrica

(%) Numdrul de evaluari ale conditiei din instructiunea daca este egal pentru functiile ANTISIMETRICA1() si

ANTISIMETRICA2() dacd matricea este antisimetrica?”

@ Toate cele trei functii evalueaza de acelasi numar de ori conditia instructiunii daca

Toate variantele verificd corect proprietatea de antisimetrie doar cd in moduri diferite:

ANTISIMETRICA1 parcurge elementele de sub diagonala principald; ANTISIMETRICA2
parcurge elementele deasupra diagonalei principale si ANTISIMETRICA3 parcurge toate
elementele matricii.
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Problema 12: fmparte si adund

Se considerd functia iIMPARTE2 definitd mai jos care primeste ca parametru un numar natural 7.
functia IMPARTE2(int n): int
intov,s=0
cit timp n # 0 executa
v=nMOD7
daca v MOD 2 == 0 atunci
| s=s+v
n=nDIV7

intoarce s

Sa se marcheze raspunsurile corecte. Ciornd, marcati 1-2 raspunsuri:

(® apelul iMPARTE2(50) returneaza 1. @ @ @ @ @

@ functia tMPARTE2(11) returneaza intotdeauna o valoare pard. ¢
@ functia IMPARTE2(n) returneaza intotdeauna o valoare impara.

(4) existd valori pentru 1 astfel incat apelul iMmPARTE2(1) returneaza o valoare impara.

@ apelul IMPARTE2(63) returneaza 2. 4

Functia IMPARTE2 calculeazd suma cifrelor pare din reprezentare in baza 7 a numadrului #;
o sumd de numere pare este de asemenea un numar par.

Problema 13: O traversare in addncime

Se considera labirintul ilustrat mai jos, in care celulele negre reprezintd obstacole.

Se pune problema gasirii unui drum de la celula de start S la celula G cu ajutorul metodei de parcurgere in
adancime (Depth First). Pe durata parcurgerii in adancime se aplicd urmatoarele reguli:

1. Vizitarea celulelor se face in ordinea: sus, dreapta, jos, stinga. Nu este posibild mutarea pe diagonala.
2. Nici o celuld nu se poate vizita de 2 ori.

De exemplu, cdutarea in adancime a unui drum pornind de la S incepe cu S, 4,7, 10, 11 in aceastd ordine.
Fie o secventa de celule de pe drumul g&sit de cdutarea in adancime, care incepe cu S si se termind cu G.

Care din afirmatiile urmatoare sunt adevarate? Marcati toate vari- Ciornd, marcati 1-2 rdspunsuri:

antele corecte. @ @ @ @ @
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@ o are 8 celule. () 13esteino. () 15 esteino.

(@ o are 11 celule.” (%) 3estein oV

intrucat o = [S,4,7,10,11,12,8,5,6,3, G|, raspunsurile corecte sunt 2) si @

Partea a I11-a

Problema 14: Judete pivot

In turul final al alegerilor prezidentiale din Infolanda, fiecare dintre cele 7 judete publica o diferentd netd de
voturi V; = (nr. voturi pentru A) — (nr. voturi pentru B), i=1,2,...,n. Fie T =Y ; V; marja nationald.
Procedura flip presupune inversarea tuturor buletinelor din judetul 7, obtindnd noua marja T’ = T —2V,.
Definim judetul i pivot daca flip-ul schimba rezultatul national, adicd daca transformd o victorie a lui A

(T > 0) intr-un T’ < 0, sau o victorie a lui B (T < 0) intr-un T > 0, sau o egalitate (T = 0) in T # 0.

Dat fiind algoritmul de mai jos, stabiliti care din variante sunt ade-
vdrate.
functia RUNME(int V[1..n]) : int
int T =0, pivot =0
pentru i =1 to n executa
 T=T+V]j

pentru i =1 to n executa
daca V[i] #0 AND T - (T —2-V][i]) <0 atunci
pivot = pivot + 1

intoarce pivot

(@ Daca marja nationald totald T este 0, existd cel putin un judet care

este pivot. Ciornd, marcati 1-3 rdspunsuri:
(@ Numidrul de judete pivot nu poate fi mai mare de n/2.
(3) Numdrul maxim de judete pivot este n. 4

(%) Functia RunMe returneaza numarul de judete pivot dacd T # 0V

(5) Functia RunMe returneaza numdrul de judete pivot dacd T = 0 4
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Algoritmul verifica schimbarea de semn atunci cand se schimba voturile. Daca T este
pozitiv si rdmane pozitiv dup4 flip, atunci rezultatul inmultirii este pozitiv. Dacd T este
negativ si rdmane negativ dupa flip, rezultatul inmultirii va fi pozitiv. Dacd dupa flip se
schimbd semnul, rezultatul va fi negativ.

Atunci cand T = 0, orice V; # 0 poate fi pivot.

(@ Fals. Contra-exemplu: 2 judete in care cei doi candidati au fost la egalitate V = [0, 0]

(@ Fals. Existd cazuri in care toate judetele sunt pivot. De exemplu, pentru n = 2, e posi-
bild urmdtoarea situatie in care fiecare dintre cele doud judete este pivot: fiecare candidat
castigd intr-un judet si pierde in celdlalt V = [-1,1].

Adevirat. Vezi exemplul precedent.
plulp

@ Adevirat.

@ Adevarat.

Problema 15: Ce face?

Se considera functiile VERTFICA (1, x) si ALEGE(11, x), unde 1 < n < 10% este un numar natural iar x este un
vector de n numere intregi indexate de la 1 la n. Aceste functii sunt definite astfel:

functia VERIFICA(int 7, int x[1..n]): boolean functia ALEGE(int #, int x[1..n]): int
daca n < 3 atunci int i
| intoarce false intr=1
int i, p =ALEGE(n, X) int v = x[1]
dacda p ==1 OR p == n atunci pentru i = 2 to n executa
| intoarce false daci x[i] < v atunci
pentru i =2 to p executa r=i
L v = xli]

L daca x[i] > x[i — 1] atunci
| intoarce false intoarce
pentrui = p+1ton—1 executa
L dacd x[i] > x[i + 1] atunci
| intoarce false

intoarce true

Care dintre afirmatiile urmétoare sunt adevarate? Marcati toate Ciornd, marcati 1-3 réspunsuri:

raspunsurile corecte. @ @ @ @ @

(@ Dacd vectorul x este ordonat descrescétor si are cel putin 3 elemente, atunci functia VERIFICA(n, x) re-
turneaza true.

(@ Daci x = [12,10,8,5,9,11,15,18] si n = 8 atunci functia VERIFICA(n, x) returneazd true.”

(3 Dacd x = [20,10,5,1,2,4,6,10,8] si n = 9 atunci functia VERIFICA(n, x) returneaza false.v”
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(%) Dacd vectorul x este ordonat strict crescator si are cel putin 3 elemente, atunci functia VERIFICA(1, x)
returneaza true.

@ Daca vectorul x este ordonat strict crescétor atunci ALEGE(#, x) returneaza indexul celui mai mic element

din x. v/

Explicatii

Functia ALEGE Intoarce indicele celei mai mici valori din tablou. In cazul in care valoarea
minimului apare de mai multe ori, atunci va intoarce cel mai mic indice.

Varianta () este incorectd, deoarece este posibil ca functia VERIFICA sd returneze false (de
exemplu cand valoarea minima este prezentd o singurd data in tabloul ordonat descresca-
tor, ceea ce conduce la p = n).

Varianta (2) este corectd, intrucat pozitia minimul se afld pe pozitia 4 si elementele din
fata sa sunt ordonate descrescétor, iar cele aflate dupd minim sunt ordonate crescator.
Varianta (3) este corectd, deoarece x[n — 1] > x|[n].

Varianta @ este incorectd, deoarece daca tabloul x este ordonat strict crescitor atunci

p = 1 si algoritmul va returna false.

Varianta (5) este corectd.

Problema 16: BAC

Se considerd functia Bac(a, n, p) unde n este un numdr natural (1 < n < 10%), p este un numadr intreg
(—10* < p < 10%), iar a[1..n] este un tablou de numere naturale nenule, nu neaparat distincte:
functia BAc(int a[1..n], int n, int p): int
daca n < 1 atunci
‘ intoarce 0
altfel
dacal < p AND p < n atunci
‘ intoarce a[p|
altfel
L | intoarce -1

Care dintre afirmatiile urmétoare sunt adevarate? Marcati toate Ciornd, marcati 1-3 réspunsuri:
rdspunsurile corecte. @ @ @ @ @

(® BAC(a, n, p) returneaza -1 daca si numai daca p < 0sau p > n. v
(@ BAC(a, 1, p) returneazd elementul de pe pozitia p dacd 0 < p < n’

(3) BAC(a, n, p) nu returneazd niciodatd 0 pentru valori ale parametrilor care respectd preconditiile din

enunt. v
(%) BaC(a, n, p) returneaza elementul de pe pozitia p dacd 0 < p < n.

() BAC(a, n, p) returneazd valoarea lui a[1] daca si numai daca p = 1.
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Varianta (1) este corectd pentru cd se returneazd —1 doar dacd conditial < p AND p < n
este falsd, adicd p < 0sau p > n.

Varianta (2) este corects.

Varianta @ este corectd pentru cd n > 1 si tabloul nu contine elemente nule.

Varianta @ este incorectd, deoarece indicii tabloului sunt intre 1 si #.

Varianta (5) este incorectd, deoarece in vector valoarea a[1] se poate regasi pe mai multe
pozitii.

Problema 17: Suma partiali recursivi

Se considerd urmdtorul algoritm recursiv SuMm(n) care primeste un numadr natural n > 1 si returneazd o
valoare intreaga:
functia Sum(int n): int
daca n =1 atunci
‘ intoarce 1
altfel
L intoarce n+ SUM(” DIV 2) Ciornd, marcati 1-3 rdspunsuri:

Marcati toate afirmatiile adevarate. @ @ @ @ @

(® SuM(20) presupune 4 apeluri ale functiei.
() Sum(20) presupune 5 apeluri ale functiei. ¢
@ SuM(20) returneaza valoarea 38. 4

(4) Valoarea maximd ce poate fi returnatd este 2n

(5) Valoarea maximd ce poate fi returnatd este 2n — 1 4

Se observa cd apelurile functiei recursive Sum sunt pentru n egal cu 20, 10, 5, 2 si 1. Deci
sunt 5 apeluri si functia returneaza suma: 20 +10+54+2 41 = 38.

Considerdm cd n poate fi reprezentat pe k biti astfel n = b 125 £ b 5252 2+
bo. Utilizand regula de calcul a sumei unei progresii geometrice de ratie 2 se obtine ca
suma calculatd de catre functie este S = br_1 (25 — 1) + bp_(2F1 — 1) + ... + b (2% -
1) + bo(2' — 1) care poate fi rescrisd ca S = 2(br_125"1 4+ br_2252 + ... + b2 + by) —
(b1 +bxo+...+b1+by) =2n— Zé‘;ol b; adicd 2n minus numarul de biti egali cu 1 din
reprezentarea in baza 2 a lui n. Valoarea maxima se obtine cand numarul de biti egali cu
1 din reprezentarea lui n este 1, adicd 2n — 1.

Problema 18: Permutarea elementelor pare

Se considerd un vector v de n numere intregi indexate de la 1 la n, unde n > 2 este par. Urmatorul algo-
ritm modificd vectorul v in felul urmator:
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procedura EVENSwaP(int v[1..n], int n)
pentru i =1 to n step 2 executa
L dacd v[i) MOD 2 == 0 AND v[i + 1] MOD 2 == 0 atunci
- swap(o[i], ofi +1])

Se aplicd procedura pe vectorul v = [6,4,7,8,11,10, 14, 16]. Marcati toate afirmatiile adevirate despre

vectorul rezultat. Ciornd, marcati 1-3 rdspunsuri:
(@ Elementele de pe pozitiile 1 si 2 (3) Elementele de pe pozitiile 3 si 4 sunt inversate.

sunt inversate. @ Numarul de interschimbari efectuate este 2. ¢

(@ Vectorul final contine aceleasi (5) Toate elementele pare din vector sunt
elemente ca vectorul initial. v ordonate crescétor.

Perechile de elemente din vectorul v parcurse se afld pe pozitiile (1,2), (3,4), (5,6) si (7,8)
deoarece pasul ciclului este 2. Procedura swap se apeleaza doar cand ambele elemente
sunt pare. Sunt efectuate 2 swap-uri pentru elementele de pe pozitiile: (1,2) si (7,8).

e Initial: v =16, 4, 7, 8, 11, 10, 14, 16]

* Dupad aplicarea procedurii swap pentru perechea de indecsi (1,2): v = [4, 6, 7, §, 11, 10,
14, 16]

* Dupa aplicarea procedurii swap pentru perechea de indecsi (7,8): v = [4, 6, 7, 8, 11, 10,
16, 14]

Elementele rdmén aceleasi, dar reordonate. Doar rdspunsurile (D) , @)si (3) sunt corecte.

Problema 19: RunMe2

Se considerd procedura RUNME2 definitd mai jos.
procedura RUNME2(int n)
inti =1
cat timp n > 0 executa
dacia n MOD 2 == 1 atunci

. scriei
i=i+1
L n=mnDIV 2
Sa se marcheze raspunsurile corecte. Ciornd, marcati 1-3 réspunsuri:
(@ pentru apelul RUNME2(126) se afiseazd secventa 234567 v @ @ @ @ @

(@ pentru apelul RUNME2(11) se afiseazd secventa 123
(3) pentru fiecare apel RUNME2(a), unde a este numdr impar, prima valoare afisatd este 1 v
(9) pentru fiecare apel RUNME2(a), unde 4 este numar par, prima valoare afisatd este 1

() pentru fiecare apel RUNME2(a), unde a este numdr par, prima valoare afisatd este diferita de 1 4
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Procedura AFISARE2 afiseazd pozitiile elementelor egale cu 1 in reprezentarea in baza 2 a

numadrului n. Numadrdtoarea pozitiilor incepe de la 1.

Problema 20: Injectie

Spunem despre o functie cd este injectivi dacd pentru valori diferite de intrare (input), functia intoarce
rezultate (output) diferite. Se considera functia suM, definitd mai jos, care primeste ca datd de intrare un
numdr natural n (1 <n < 106) si intoarce un numar natural s calculat in felul urmétor:

functia suM(int n): int
intc,s =0
daca n < 10 atunci intoarce n
cat timp n # 0 executa

¢=nMOD 10
s=s+c
B int(;)/lar:censDIV 10
S3d se marcheze variantele corecte. Ciornd, marcati 1-3 réspunsuri:
(@ functia suM este injectiva (%) existd cel putin 2 dge? d@ng?re@(;isgcte a, b astfel
() suM(400) = 4 v incat sum(a) = sum(b) v

(3) existd exact 5 date de intrare astfel incat valoarea (5) existd exact 7 valori pentru care functia sum va
returnatd de functie este egald cu 10 returna 1

Functia datd primeste un numadr natural # si returneaza suma cifrelor lui n. Functia
nu este injectivd conform definitiei deoarece exista multiple date de intrare care re-
turneaza acelasi rezultat, exemplu sum(400) = sum(4000) = sum(22) = 4; restul rdspun-
surilor corecte se deduc din observatia anterioara. In intervalul [1,10°] sunt 7 numere
naturale care au suma cifrelor egald cu 1.
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