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

Sesiunea Septembrie, 2024

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

3. Cititi cu atentie informatiile legate de tipurile de intrebari, 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 rispuns:
un singur rdspuns corect. Le veti recunoaste dupd modelul indicat @ @ @ @
in partea dreaptd a acestui rand.

Punctaj pe intrebare: 2p (standard)+1p (bonus pentru rdspuns complet).

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

Punctaj maxim pe intrebare: 2p (standard)+1p (bonus pentru raspuns complet) sau 2x2p (standard, pe
variantd)+1p (bonus pentru raspuns complet).

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

Punctaj maxim pe intrebare: 2p (standard)+1p (bonus pentru raspuns complet) sau 2x2p/2x3p (stan-
dard, pe variantd)+1p (bonus pentru raspuns complet).

Punctaj

Fiecare variantd de raspuns corectd valoreazd exact 2 puncte. Dacd rdspunsul oferit identifica toate vari-
antele corecte de raspuns, la punctajul intrebdrii se adauga un bonus pentru raspuns complet de 1 punct.
Orice rdspuns gresit anuleaza intregul punctaj al intrebarii respective, indiferent de numarul de raspunsuri
corecte.

La punctajul obtinut se adauga 10 puncte, pentru start.

Pentru nota 5 sunt necesare 49 de puncte, inclusiv punctele de start, pentru nota 10 sunt necesare cel putin
98 de puncte, inclusiv punctele de start.




Partea I

Problema 1: Factorial sau nu?

Se considera functiile F1 si F2 definite In modul ilustrat mai jos:

functia F1(intreg n) : intreg functia F2(intreg n) : intreg
dacan == 0 atunci dacin != 1 atunci
‘ intoarce 1 ‘ intoarce n*rF2(n-1)
altfel altfel
L intoarce n*fF1(n-1) | 1intoarce 0
Care din functiile F1 sau F2 returneazd 120 cand este apelatd cu Ciornd, marcati exact un raspuns:
parametrul de intrare n = 5? @ @ @ @
(@ atat F1 cat si ¥2 @ numai F1 ¢ (3) numai 2 (4) nici F1 nici F2

Se observa usor cd, dacd n > 0 atunci F1(n) returneazd valoarea lui n!, iar F2(n)

returneazd 0. Intrucat 120 = 5!, rezultd cd raspunsul corect este "numai F1".

Problema 2: Grafuri partiale
Ciornd, marcati exact un raspuns:

OOO®

Determinati numarul grafurilor partiale 01000
distincte cu numdr impar de arce pen- 10111
tru graful orientat dat prin matricea de 00010
adiacentd aldturata: 01001
0 00 00O
® 8 @ 128V () 120 ® 2

Graful descris cu aceastd matrice de adiacentd are numarul de arce egal cu numadrul de
elemente 1 din matrice, adicd 8. Numarul grafurilor partiale distincte cu numar impar de
arce este N + N3 + N5 + Ny, unde fiecare Ny este numdrul grafurilor partiale distincte
cu k arce. Un graf partial cu k arce se obtine selectand k arce din cele 8 arce ale grafului
nostru. Deci N = C’g.

Prin urmare, numarul ciutat este Cé == Cg’ + Cg ol Cg =9+56+56+8 = 128.

Problema 3: Mister dezlegat

Intr-o punga sunt 10 jetoane numerotate de la 1 la 10. Anca, Bianca, Calin, Daniela si Eugen extrag cate
douad jetoane din pungd, fard sd le arate celorlalti numerele de pe acestea. Intre aceste persoane are loc
urmdtoarea discutie:



ADMITEREFMI@UVT, SEPTEMBRIE 2024 3

Anca: - Suma numerelor de pe jetoanele mele este 16.
Bianca: - Suma numerelor de pe jetoanele mele este 11.
Cdlin: - Suma numerelor de pe jetoanele mele este 17.
Daniela: - Eu nu vd spun nimic despre jetoanele mele.

Eugen, care a extras jetoanele cu numerele 1 si 3, spune, dupd un timp de gandire:
- Nu-i nimic, vd spun eu care sunt numerele de pe jetoanele Danielei.

Care sunt numerele de pe jetoanele extrase de Daniela? Ciornd, marcati exact un raspuns:

OGO
@ 4,6. @ 5,9. 325" @ 26

Fie x4, y4 numerele Ancdi, xp, yp numerele Biancdi, x¢c, yc numerele lui Calin, si xp,yp

numerele Danielei. Presupunem cd x4 < y4, xp < ¥, *c < Yyc si xp < Yp.

Stim cd Eugen a extras jetoanele 1 si 3, deci:

1. XA,YA,XB,YB,XC,Yc, XD, Yyp sunt numere distincte din multimea
{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} — {1,3} = {2,4,5,6,7,8,9,10}.

2. (xa,ya) € {(6,10),(7,9)} pentru cd x4 +ya = 16.

3. (xc,yc) € {(7,10),(8,9)} pentru c& xc + yc = 17.
Singura posibilitate sa satisfacem simultan 2 si 3 este (x4,y4) = (6,10) si (xc,yc) =
(8,9). Deducem ci xp,yp, xp,yp € {2,4,5,7} si ca

4. (xB,yB) = (4, 7) pentru cd xg +yp = 11.

Prin urmare (xp,yp) = (2,5).

Problema 4: Ciutare binari

Fie tabloul unidimensional cu elementele (20,15,12,8,4,2,1), in aceastd ordine. Pentru a verifica dacd
numdrul 5 se afld printre elementele tabloului, se aplici metoda cdutdrii binare.

Care este succesiunea corectd de elemente cu care se compara Ciornd, marcati exact un réspuns:

numadrul ciutat? @ @ @ @

@ 20,15,12,8,4. () 20,12,4.

@ 8,42 @ 8,24 v



Cautarea binard se poate face intr-un vector v numai daca elementele acestuia sunt ordo-
nate.
In cazul nostru, elementele sunt ordonate descrescitor, prin urmare pseudocodul ciutarii
binare este
procedura CAUTAREBINARA (Intreg x, intreg v[1..n])

intreg st = 1,dr = n,poz =0, m
cat timp st < dr SI poz == 0 executd
m = (st+dr) %2
daci v[m| == x atunci
‘ poz =m
altfel

daci v[m| > x atunci

‘ st=m+1

altfel
L dr=m—1
dacd poz # 0 atunci

‘ x apare in v la pozitia poz
altfel
B t X nu apare in v

Vectorul v = (20,15,12,8,4,2,1) are lungimea n = 7 iar cdutarea binari il instantiaza
pe m cu valorile 4, 6,5, in aceastd ordine. Prin urmare, x = 5 este comparat cu elementele
v[4],v[6],v[5], adicd cu 8,2,4 in aceastd ordine.

Problema 5: Cuvinte speciale

Utilizand metoda backtracking se genereaza in ordine lexicografica cuvintele de cate patru litere din
multimea A = {a,b,c,d, e}, cuvinte care nu contin doud vocale aliturate. Primele opt cuvinte generate
sunt, in ordine: abab, abac, abad, abba, abbb, abbc, abbd, abbe.

Cate dintre cuvintele generate incep cu litera b si se termind cu e? Ciornd, marcati exact un réspuns:

OO
@0 @ 15v G 12 @ 20

Cuvintele de acest fel sunt de forma bxye cu x € A siy consoand. x este una din 5 litere

posibile iar y este una din 3 consoane posibile. Rezultd cd numarul de astfel de siruri este
5.3 =15.

Problema 6: Ce face?

Se considerd algoritmul aldturat, reprezentat in pseudocod:

citeste n (numar natural)
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m=0
p=1
cat timp n > 0 executa
daca n%?2 # 0 atunci
Con=n-—1
m=m+ (n%10) x p
n = [n/10]
p=10x*p
scrie m
S-a notat cu x%y restul impartirii numarului natural x la numérul natural nenul y si cu [z] partea intreagd
a numadrului real z.

Cate numere naturale, fiecare avand exact patru cifre, pot fi citite Ciorna, marcati exact un rspuns:
pentru variabila n astfel incat, in urma executarii algoritmului, pentru @ @ @ @
fiecare dintre acestea s3 se afiseze valoarea 40?

@ Niciunul. (@) 6 ©) 8V ® 24

Explicatii

Pentru orice numdr natural cu reprezentarea zecimald a4, . .. a,, programul afiseaza
numarul cu reprezentarea zecimald b1 b; . .. b, unde fiecare b; este cea mai mare cifrd para
astfel incat b; < a;.

Daca numarul afisat este m = 40 atunci reprezentarea zecimald a lui 7 este de forma 1xyz
unde x € {0,1}, y € {4,5},si z € {0,1}. Sunt 23 = 8 astfel de numere.

Problema 7: Operatii aritmetice

Se considera functia F descrisa in pseudocod
functia F(intreg x, intreg y)
intreg acc = 0
cat timp x # 0 executd
dacd x %2 > 0 atunci
t acc =acc+y

x=x/2
y=yx2
L intoarce acc
S-a notat cu x %y restul impartirii numdrului natural x la numarul Ciorna, marcati exact un rispuns:
natural nenul y, si cu x/y catul impartirii numdrului natural x la @ @ @ @

numdrul natural nenul y. Care este cel mai mare numadr prim y astfel
incat F(x,y) sd returneze 231?

® 3 @7 @11/ @) 21



Se observi cd dacd x, y sunt numere naturale atunci F(x,y) calculeazd produsul x -y

in timp logaritmic fatd de x. Intrucat descompunerea in factori primi a lui 231 este
231 = 3-7-11, raspunsul este 11: valoarea 231 este returnatad de apelul F(21,11).

Partea a II-a

Problema 8: O matrice simetrici

Se stie cd a este un tablou bidimensional cu 5 linii si 5 coloane, numerotate de la 1 la 5, avind initial toate

elementele nule. Notdm cu x % y restul impaértirii numarului natural x la num&rul natural nenul y.
Pentru ca algoritmul urmaétor sa instantieze elementele tabloului a cu valorile din tabloul aldturat

conditiile (A) si (B) trebuie inlocuite in felul urmator Ciorna, marcati 1-2 raspunsuri:

procedura INSTANTIAZA() @ @ @ @ @

intreg i, j

pentru i = 1 to 5 executa

L pentru j = 1 to 5 executa
| daci (A) atunci (B)

O NN © ua O
O O N O Gl
S O O NN O

B) se inlocuieste cu a[i][j] =i+ j ¢

S 01 © W o
~ N © g1 © W

@ (A) se inlocuieste cu (i + j) % 2== )
@ (A) se inlocuieste cu (i 4 j) %2 > 0+
® ®

(A) se inlocuieste cu (i —j) % 2== (B) se inlocuieste cu a[i][j] =2*i+1

Se observa cd tabloul a este instantiat astfel incat a[i][j] = i + jpentrutotil < i,j < n

]
care satisfac conditia cd i + j este numar impar, adica (i + j)%2 > 0.

Problema 9: Trunchieri

Definim operatia de trunchiere a unui numdr natural cu reprezentarea in baza 10, cic; ... ¢, ca fiind

0 dacd k < 2,

trunc(cicy ... cx) = N
Cc1C2 1n caz contrar.

Presupunem ci x este un tablou de n numere naturale mai mici decat 1000000, si c& operatia div(a, b) re-
turneaza catul impartirii numarului natural 2 la numarul natural nenul b.

Precizati care dintre urmadtorele functii calculeaza suma trunchierilor elementelor lui x. De exemplu,
dacdin =4six = {213, 7,78347,22} atunci suma trunchierilor este 21 + 0 + gB 22 =

10rnd, Marcati 1-2 rdspunsuri:

(@ Niciuna dintre functiile de mai jos OB ®0G
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@V (® functia T3(intreg n, intreg x[1..n]): intreg
functia T1(intreg n, intreg x[1..1]): intreg intregs =0,m=n

intregs =0,m=n cat timp m > 0 executa

cat timp m > 0 executd dacd x[m] > 9 atunci

dacd x[m] > 9 atunci cat timp x[m] > 99 executi

cat timp x[m] > 99 executi L x[m] = div(x[m], 10)
- x[m] = div(x[m],10) s = s+ x[m]
s = s+ x[m] m=m-—1

m=m-—1 intoarce s

intoarce s @ v
functia T4(intreg n, intreg x[1..1]): intreg
intregs =0,m=1
cat timp m < n executd
dacd x[m] > 9 atunci
cat timp x[m] > 99 executd

(® functia T2(intreg n, intreg x[1..n]): intreg
intregs =n,m=mn
cat timp m > 0 executa
dacd x[m] > 9 atunci
cat timp x[m] > 99 executi

- x[m] = div(x[m],10)  x[m] = div(x[m],10)
s = s+ x[m] s = s+ x[m]
m=m-—1 m=m+1

intoarce s intoarce s

T1(n, x) Insumeaza trunchierile lui x[#], .., x[1] In aceasta ordine.
T4(n, x) insumeazd trunchierile lui x[1], .., x[

n] In aceastd ordine.

Problema 10: Swap

Se stie cd n este un numdr intreg mai mare ca 1, si cd v este un vector de n numere indexate de la 1 la n.
Care dintre urmatoarele afirmatii referitoare la tabolul v sunt adevidrate dupd rularea algoritmului PAR-

CURGE(), oricare ar fi valorile stocate in tabloul v? - . 3 .
ClOI'l'la, Inarca’;l 1-2 raspunsuri:

Alegeti toate variantele corecte. @ @ @ @ @

procedura PARCURGE()
intreg tmp,i =1
pentrui =1,n — 1 executa
daci (v[i] < v[i 4+ 1]) atunci
tmp = vli]
ofi] = ofi+1]
v[i+1] = tmp

< v[i] pentru toti 1 < i < n. @) vli] > v[i+1] pentrutoti 1 <i <n.
[n] < v[i] pentru toti1 < i < n. ¢
—-1]=

oln]. v ©) v[1] > v[2].



Prin permutdri repetate de elemente consecutive in vector, algoritmul muta pe ultima

pozitie elementul cel mai mic din v. In final, v[r] va contine cea mai mica valoare din
tablou. Altfel spus, v[n] < v][i] pentru toti 1 <i < n.

Problema 11: Un graf orientat

Intr-un graf orientat G cu 7 varfuri numerotate de la 2 la 8, pentru oricare doud varfuri ale sale 7 si j existad

arcul (i, ) fie dacd i < j si i este divizor al lui j, fie dacd i > j si i — j este numdr par.

Care dintre urmaétoarele afirmatii sunt adevédrate pentru graful G? Ciornd, marcati 1-2 raspunsuri:

Alegeti toate variantele corecte.

(@ Numarul de arce ale lui G este 12.
@ G are 3 noduri cu grad interior 3. ¢’

(3) G are 3 noduri cu grad exterior 3.

OOOOLE

(%) G are un nod cu grad interior 0. 4

@ Numarul de arce ale lui G este 13.

G} atunci avem situatia urmétoare:

Dacd presupunem cd V(i) = {j | (i,j) estearcin G} sica V(i) = {j | (j, i) este arc in

nodi|VT(i) |V (i)
214,68 | {468]
3| {6} {5,7}
4| 12,8} |{268)
5| {3} {7}
6124} |1{238)
71{3,5} |
8| {2,4,6) | (2,4}

3: {2,8}; un nod cu grad interior o: {7}.

Problema 12: O nroblemi -de ciutare
rob! 12 P ae e

Deci G are 14 arce; trei noduri cu grad interior 3: {2,4,6}; doud noduri cu grad exterior

CHHt HOTEEHH G-

Presupunem cé c este un vector de n numere naturale nenule de cel mult g cifre fiecare, indexate incepand

de la 1. Se pune problema gésirii celui mai mare numadr a de exact 3 cifre care nu apare in v si pentru care

existd un numadr b care apare in v, astfel incat a + b = 1000. Observati cd este posibil ca numarul a sa nu

existe. Alex si Bogdan au propus rezolvérile urmatoare:

procedura CAUTAA (intreg v[1..n], intreg n)

intreg i, x,0k = 0

intreg f[1..999]

pentru i = 1,999 executi f[i] =0
pentru i = 1,n executa

daca v[i] <1000 atunci f[v[i]] = flv[i]] +1

x =999
cat timp (x > 100) SI (ok == 0) executa
daca (f[x] == 0) SI (f[1000 — x] # 0)
tunci



- ok=1
altfel
Cox=x-1
daci (ok == 1) atunci

‘ afiseaza x

altfel

B L afiseaza "Nu exista"

procedura cAUTAB(intreg v[1..n], intreg n)
intreg i, x,0k = 0

intreg f[1..999]

pentrui =1,n executd f[i] =0

pentru i = 1, n executa
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. dacd v[i] <1000 atunci f[i] = f[i] +1
x =999

cat timp (x > 100) SI (ok == 0) executa
daca (f[x] == 0) S (£[1000 3] #0)
tunci
ok=1
altfel
ox=x-1
dacid (ok == 1) atunci

‘ afiseazd x
altfel
L afiseazd "Nu exista"

Care dintre urmatoarele afirmatii referitoare la aceste proceduri sunt Ciornd, marcati 1-2 raspunsuri:

adevdrate? Alegeti toate variantele corecte.

(@ Doar procedura cauTAA(v) este corectd.v”

(@ Ambele proceduri sunt corecte.

@ Doar procedura cauTtaB(v) este corecta.

OOOOLE

(#) cAUTAA(0) are ordinul de complexitate O(log ).

(5) cAUTAA(0) are ordinul de complexitate O(1). 4

dacd i apare in v.

corectd x = 999:

ment b din v.

CAUTAA (v) instantiazi fiecare element f[i] al lui f cu o valoare nenuld daca si numai

Prin urmare ok devine 1 dacd si numai dacd existd 100 < k < 999 astfel incat x nu apare
in v i 1000 — x apare in v. Deci procedura CAUTAA (v) este corecta.

Procedura cAuTAB(v) este incorectd pentru cd, daca elementele lui v sunt (499,501)
atunci cdutarea ar trebui sd raporteze "nu exista", dar cAuTaB(v) gaseste valoarea in-

* seinstantiaza f[1] = f[2] = 1si f[i] = 0 pentru toti 3 < i < 1000.
* ok devine 1 cand x = 999 pentru cad f[999] = 0 si f[1000 —999] = f[1] =1 > 0.

Valoarea 999 este incorectd fiindca egalitatea 999 4+ b = 1000 nu are loc pentru nici un ele-

Ordinul de complexitate al lui cAUTAA(v) este O(n).

Problema 13: Rezultat simplu

Se considera functia RUNME, de mai jos
Cerinte: k € N
functia RuNME(k)
i,rezultat =0
pentru i = 0 to k executa

Ciornd, marcati 1-2 rdspunsuri:

OOOOVE



10

dacii mod 3 == 1 atunci
‘ rezultat = rezultat + i
altfel

L rezultat = rezultat +1
intoarce rezultat

Precizati care dintre urmdatoarele afirmatii sunt adevarate:

@ Pentru apelul RUNME(5), functia va returna 8 (%) Pentru apelul RUNME(9), functia va returna 18
(@ Pentru apelul RuNME(0), functia va returna 1

(@ Pentru apelul RUNME(5), functia va returna 5 (5) Pentru apelul RUNME(4), functia va returna 8

Problema 14: Zigzag

Robotul Robi poate fi ghidat sd execute una din urmaétoarele 4 comenzi de a inainta 1 metru: N spre nord,
V spre vest, E spre est, si S spre sud. Din cauza unui defect de fabricatie, Robi nu poate efectua aceeasi co-
mandd succesiv si sd mearga mai mult de 1 metru in aceeasi directie. De pildd, secventa NVN il deplaseaza
pe Robi 2 metri spre nord si 1 metru spre vest, dar secventa NNV nu poate fi executatd fiindcad comanda N
apare consecutiv. Alex, elev in clasa a XllI-a, este preocupat sd rezolve doud probleme:

1. Pentru orice valori intregi x,y, sa gdseascd o secventd cat mai scurtd de comenzi 71y, care sa-1 ghideze pe
Robi sd ajungd x metri mai la sud si y metri mai la est.

2. Sd gdseascd o formuld de calcul pentru numarul s, de secvente de comenzi care-1 ghideaza pe Robi sa se
deplaseze n metri.

Pentru gdsirea lui 7y, Alex foloseste metoda de parcurgere in ldtime respectand urmaétoarele reguli:
(1) vizitarea locurilor se face in ordinea N,E,S,V; si
(2) se evitd secvente de comenzi ce provoaca cicluri, adicd vizitarea aceluiasi loc de mai multe ori.

Care dintre urmaétoarele afirmatii sunt adevarate? Alegeti toate Ciornd, marcati 1-2 rdspunsuri:

variantele corecte. @ @ @ @ @

(@ 12,1 este o secventd de 3 comenzi. @ sn=4: 3"~1 pentru toti n > 1.
@ In general 7, este 0 secvents de |x| + |y| comenzi.

@ sy =21 pentru toti n > 1. @ Ultima comandé din 77y, este N.
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el

Fiecare comanda il ghideazd pe robot sa avanseze 1 metru. Deci secventele de comenzi
care il ghideazd sd parcurgd n metri sunt cele de forma cicy...c,, undec; € {N,E,S,V}
sic; € {N,E,S,V} —{c;_1} pentru toti 1 < i < n. Deci s, = 4-3""! pentru toti n > 1.
Arborele de cdutare pentru parcurgerea in ldtime a lui Robi este

T

S1

/N /N / /\

/|

N2E2 N2 E2

de unde obtinem secventa 1,; = SES pentru calea la nodul S2E1, si secventa mp, =
NESE pentru calea la nodul E2. Deci

* 7T este 0 secventd de 3 comenzi

* Afirmatia ca m,, are |x| + |y| comenzi este falsa fiindca 779, = NESE are 4 comenzi, si
47 |0+ [2]

¢ Ultima comandd din 779 nu este N.

N1E1 N1V1 Ni1E1 S1E1 S1E1 S1V1 N1V1 S1Vi1

AN A

N2E1 E1 N2Vi Vi NiEz2 Ni SiE2 Sz Ex1 S2E1 Vi S2Vi N1 NiVa S1 S

V2

Problema 157 Relatii de prieterie

Se considerd o matrice de adiacentd, M, care reprezintd prieteniile dintre n persoane (unde M[i|[j] = 1

inseamnd cd persoana i este prietend cu persoana j, iar M[i][j] = 0 inseamnd cd nu sunt prieteni, iar

MIi|[i] = 1,Vi € {1,2,...,n}).

Care dintre urmdtoarele metode determind corect daca existd cel Ciornd, marcati 1-2 rdspunsuri:

putin doud persoane cu acelasi numar de prieteni? @ @ @ @ @

(@ Pentru fiecare persoana i se calculeaza numarul de prieteni, N;, adunand valorile de pe randul i al ma-
tricei si stocand aceste valori intr-un tablou. Daca tabloul contine cel putin doud valori identice, se re-

turneaza True; altfel, se returneazi False. v

(@ Pentru fiecare persoana i din grup, se calculeazd numdrul de prieteni adundnd valorile din randul 7 al

matricei. Dacd numadrul de prieteni este mai mare decat %, se returneaza True, iar altfel, False.

(3) Pentru fiecare persoand i se calculeazd numdrul de prieteni, N;, adunénd valorile de pe randul i al

matricei si se incrementeaza valoarea A[Nj], unde A este un vector de frecventd initializat cu 0. Daca
A[N;] = 2 se va returna True. Dacd se termind executia fird a intalni acest caz, se returneaza False. 4

11

(4) Pentru fiecare persoand i din grup, se calculeaza numdrul de prieteni adunand valorile de pe randul i al

matricei. Dacd vreo persoand are 0 prieteni, se returneaza True, altfel se returneaza False.



12

(5) Pentru fiecare persoand i din grup, se calculeaza numdrul de prieteni adunand valorile de pe randul i al
matricei. Dacd vreo persoand are 0 prieteni, se returneazd False, altfel se returneazd True.

Raspunsul 1 va calcula numaérul de prieteni pentru fiecare persoand iar apoi verifica daca
existd doud persoane cu acelasi numar de prieteni.

Réspunsul 3 va calcula numaérul de prieteni, N; pentru o persoand si verifica daca acest
N; a mai fost intalnit.

Réaspunsurile 2,4, 5 nu garanteazd cd existd doud persoane cu acelasi numaér de prieteni

Partea a I11-a

Problema 16: Pune 'T’

Se considerd o matrice pétraticd mat de dimensiune # X n (n numar impar, 3 < n < 100) si subalgoritmul
PUNET (mat, n,i,j) care pune caracterul “T” pe anumite pozitii in matricea mat. Parametrii i, j sunt numere
naturale (1 <i <mnsil <j<n),iar pseudocodul subalgoritmului este
procedura PUNET(char mat[1..n][1..n], intreg n, intreg i, intreg j)
daci i < div(n,2) atunci
daca j < n —i atunci

mat[i][j] =T
pUNET (mat, n,i,j+1)
altfel

B t PUNET (mat,n,i+1,i+ 2)

unde div(n,2) returneaza catul impartirii intregi a lui n la 2.

Precizati de cate ori se autoapeleaza subalgoritmul PUNET (mat, n,1, j) Ciornd, marcati 1-3 raspunsuri:
dacd se evalueazd PUNET (mat,7,2,4) (Apelul initial nu se ia in con- @ @ @ @ @
siderare). Alegeti toate variantele corecte.

@ de 5 ori.V” (3) de o infinitate de ori.

(@ de 12 ori. () de 0 ori.

@ de acelasi numdr de ori ca si in cazul apelului PUNET(mat, 9, 3,5).

v
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Secventa de auto-apeluri ale lui PUNET (mat,7,2,4) este

—PUNET (mat,7,2,5) —PUNET (mat,7,2,6) —PUNET (mat,7,3,4) —PuNET(7,3,5) —PUNET(7,4,5)
iar secventa de auto-apeluri ale lui PUNET(mat,9, 3, 5) este

—PUNET (mat,9,3,6) —PUuNET(mat,9,3,7) —PuNET (mat,9,4,5) —PuNET(9,4,6) —PUNET(9, 5, 6)
Deci numdrul de autoapeluri ale lui PUNET (mat, n, i, j) dacd se evalueaza
PUNET (mat,7,2,4) este 5,

care este acelagi dacd se evalueazd PUNET(mat,9,3,5).

Problema 17: Siruri magice

Presupunem céd A este un alfabet de n > 1 litere. Spunem cd s este un sir magic daca s are lungimea n + 2 si
fiecare literd din A apare cel putin o datd in s. Fie x;, numdrul sirurilor magice cu litere din alfabetul A.

Care dintre urmétoarele afirmatii referitoare la x;, sunt adevarate? Ciornd, marcati 1-3 rdspunsuri:

Alegeti toate variantele corecte. @ @ @ @ @

_ n!‘(n+2)-(3n+1)/ B = @m+1)!+n!
© xn = 24

= 14V
(n+2)!-Bn+1) ® =1

@ xn = 4 (n+1) @X3=30
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Fie s un sir magic. Distingem 2 cazuri distincte:
1. s are 2 litere Ly, L, distincte care apar de cate 2 ori in s, iar restul literelor din A apar o
singurd data.

* Sunt C2 posibilititi si alegem {L;,L;} din alfabetul A.

R EPROPE

* Sunt C2 4o posibilitti sd alegem pozitiile unde apare L; in sirul s.

* Sunt C2 posibilitati rimase s alegem pozitiile unde apare L; in s.

* Sunt (n — 2)! posibilititi sd aranjdm literele lui A — {L, L} pe cele n — 2 pozitii ra-
mase din s.

(n+2)!

Conform regulii produsului, avem C3 - C2,,-C5 - (n —2)! = C; -
in acest caz.

siruri magice

2. sare o literd L care apare de 3 ori in s, iar restul literelor din A apar o singurd data.

* Sunt C3 4o moduri sd alegem pozitiile unde apare L in s.

* Sunt (n — 1)! posibilitati sd aranjim literele lui A — {L} pe cele n — 1 pozitii rdmase

din s.
. . 3 (n+2)t
Conform regulii produsului, avem n-C, - (n—1)! = n- siruri magice in acest
caz.

Deducem cd
(n+2)! . (n+2)! (n+2)m(Bn+1)

—_ 2. —
n=Ca "% 24

Problema 18: O functie recursivi

Se considerd functia recursivd de mai jos:
functia F(intreg n): intreg
daca n < 3 atunci
‘ intoarce 1
altfel
L intoarce F(n — 1) + 2*F(n — 3)

Dacd primul apel este ¥(10), de céte ori se calculeazd r(4)? Alegeti
toate variantele corecte. Ciornd, marcati 1-3 rdspunsuri:

@ De mai putin de 26 ori # (%) Niciodati
(@ De mai mult de 10 ori

@Deéori/ () O data
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Fie x(n) numdirul de calcule ale lui F(4) pe durata unui apel F(n). Se observa ca

x(n) =x(n—1)+x(n—2)+x(n—3)dacin >5sicax(4) =1, x3) =x(2) =x(1) =
Deci x(5) = x(4) +x(2) = 1, x(6) = x(5) +x(3) = 1, x(7) = x(6) +x(4) = 2, x(8 )
x(7)+x(5)=2+1=3,x9) =x(8)+x(6) =3+1=4,x(10) =x(9) +x(7) =4+2=6.
Asadar F(4) se calculeazi de exact 6 ori.

Problema 19: Gdseste arborele

Presupunem cd T este un arbore cu 6 noduri, numerotate de la 1 la 6, in care nodul 1 este raddcind. Deaseme-

X

nea, presupunem cd V este vectorul de ,tati” ai nodurilor din T, adica V[i] este nodul ,tatd” al lui i pentru

totil < i < 6. Se considerd urmatoarea operatie prin care se transformd arborele T: se elimind din ar-

X

bore nodul ,frunzd” numerotat cu valoarea minimd, marcandu-se nodul ,tatd” al acestuia. Se stie cd daca
asupra arborelui T se efectueaza de patru ori succesiv operatia de transformare mentionatd mai sus, atunci
se marcheazd, in aceastd ordine, nodurile 5,1,1, 1. Ciorna, marcati 1-3 réspunsuri:

Care dintre urmdatoarele afirmatii referitoare la arborele T sunt @ @ @ @ @
adevdrate?

Alegeti toate variantele corecte.

(@ T are 3 noduri ,frunza”. @ vi6] =

@ T are 4 noduri ,frunza”. 4

G) V5] =6. G V4 =1V

Din faptul ca transformarea mentionatd marcheaza nodurile in ordinea 5,1, 1, 1 rezultd ca
T este

Rezultd cd a = 2si {b,c,d} = {3,4,6}, deci V[2] = 5, V[3] = V[4] = V[5] = V[6] = 1.
Arborele T are 4 noduri ,frunza”: 2,3, 4,6.

Problema 20: Detectia elementelor minimale ale unei matrici

Presupunem cd a este un tablou bidimensional cu m linii i n coloane numerotate incepand de la 1, ale
cdrui elemente sunt numere intregi. Programul urmator trebuie sd ia ca argumente de intrare numerele
m,n si tabloul a, si sd afiseze pozitiile elementelor din tablou care sunt strict mai mici decat toate elemente-
le cu care se Invecineazd direct (aflate pe aceeasi linie dar pe o coloand aldturatd sau pe aceeasi coloand dar
pe o linie aldturata).

procedura PoziTiIMINIMALE(Intreg m, Intreg n, intreg a[1..m][1..n])

‘ intreg i,j,b
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pentru i = 1, m executa

pentru j = 1, n executa

b=1

daca ((i—1>1)SI(A)) SAU ((i+1 < mn) SI (B)) atunci
L b=0

daca ((j—1>1)SI(C)) SAU ((j+1 < n) SI (D)) atunci
L b=0

daca b == 1 atunci

B t Tipareste i, j

Pentru ca acest program sa functioneze corect, conditille (A), (B), Ciornd, marcati 1-3 raspunsuri:
(C) si (D) trebuie inlocuite cu expresii corespunzatoare. Care dintre @ @ @ @ @
urmadtoarele afirmatii sunt adevarate? Alegeti toate variantele corecte.

@ (A) = a[i][j] = ali+1][j]) si (B) = (ali][j] = ali = 1][j])
@ (A) = (ali][j] = ali = 1][j]) i (B) = (ali][j] = ali +1][j]) ¥/
® (A) = (ali][j] < ali =1][j]) s (B) = (alil[j] < ali+1][j])
@ (C) = (ali][j] > ali]lj — 1)) si (D) = (ali][j] > ali][j +1]) '
® (C) = (ali][j] <ali][j —1]) si (D) = (al[i][j] < ali][j+1])

Pentru ca acest program sd functioneze corect trebuie ca b si fie setat sa fie 0 daca ali][/]
se invecineaza direct cu o valoare mai mare sau egald. Deci b devine 0 dacd una din
conditiile urmadtoare este satisfacuta:

o i—1>1si(A) = (a[i][j] > ali—1][j])
e i+1<mnsi(B)=(a[i][j] > ali+1][j])
* j—1<15i(C) = (ali][j] > ali][j — 1))

e j+1<mnsi(D)= (a[i][j] > ali][j +1])
Rezultd ca variantele corecte sunt

* (A) = (a[i][j] = ali = 1][j]) si (B) = (ali][j] = a[i +1][j])
* (C) = (ali][j] = alil[j — 1)) si (D) = (a[i][j] = ali][j +1])
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