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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 doud diagonale.

(a) (5p) Pentru o matrice patratica A de dimensiune n (n< 10) se considera urmatorul algoritm al cirui scop este
sa verifice daca A este matrice de tip X:

corect<-1
pentru i<-1,n executa
pentru j<-1,n executa
daca <... 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 dacd 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 considerd urméatoarea relatie de recurenta (pentru n gi k numere naturale):

0 dacan < ksaun=0
f(n,k)=< 1 dacdn > 0si (n=ksau k =0)
fin—1,k)+f(n—1,k—1) dacan>0sik<n

(a) (2p) Ce valoare are f(4,2)?
(b) (3p) Ce calcul descrle relatia de recurenta (pentru 1 < k< n)7 Alegeti raspunsul corect dintre:

(1) S0 i+ s (i) CFs (i) 2300 i+ S i+ Y 6 (i) AR

(5p) Scrieti o functie recursiva in C/C++ /Pascal care implementeaza relatia de recurentd (primeste parametrii
n §i k i returneaza valoarea lui f(n, k)).

()

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

(a) (10p) Scrieti o functie C/C++/Pascal care primegte ca parametri pe k si S gi efectueaza urmatoarele prelucrari:
(i) completeazd o variabild globald L (tablou unidimensional) care contine numérul de elemente din fiecare
subsecventa cu valori de aceeagi paritate; (i) returneazd numaérul, N, de subsecvente identificate. Exemplu:
pentru secventa (5,1,3,2,4,7,6,4,10,8,3) tabloul L va contine valorile (3,2, 1,4, 1) iar functia va returna 5.

(b) (10p) Scrieti un subprogram C/C++ /Pascal care primeste ca parametri indicii, 11 gi 12 (se presupune c& i1 <
i2), a doud elemente din S gi ordoneaza crescitor subtabloul din tabloul S (considerat variabild globald) determi-
nat de cei doi indici. De exemplu, in cazul in care indicii pornesc de la 0, pentru secventa (5,1, 3,2,4,7,6,4, 10,8, 3)
sl 11=6, i2= 9 dupa ordonare variabila S va contine (5,1,3,2,4,7,4,6, 8,10, 3).

(c¢) (10p) Folosind rezultatele obtinute apeldnd functia de la punctul (a) si apeland subprogramul de la punctul
(b) sa se transforme tabloul S astfel incit toate subsecventele de numere de aceeasi paritate sa fie ordonate
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).

(d) (5p) Ana sgi Maria joacd urmétorul joc: fiind datd o secventd de numere naturale fiecare jucitor trebuie
sa elimine subsecventa de numere de aceeasi paritate de la inceputul secventei curente. Pentru secventa
(5,1,3,2,4,7,6,4,10,8,3), dupd mutarea primului jucator secventa devine (2,4,7,6,4, 10,8, 3), dupd mutarea
celui de al doilea devine (7,6,4,10,8,3) etc. Jucitorul care elimind ultima subsecventa pierde jocul. Ambele
jucatoare au acces la Intreaga secventd. 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 casgtiga? Descrieti, in limbaj natural, regula de decizie corespunzatoare.



4. (35p) Un careu Sudoku este un tablou bidimensional cu 9 linii gi 9 coloane ce contine cifre cuprinse intre 1 i
9. Careul este considerat corect completat dacé satisface urmétoarele proprietati (vezi exemplul de mai jos): (i)
fiecare linie si fiecare coloana contine cifre distincte; (ii) fiecare dintre cele 9 subtablouri cu 3 linii i 3 coloane (care
acopera in mod disjunct tabloul de 9 x 9) contine cifre distincte.

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

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

(¢c) (5p) Scrieti o functie C/C++/Pascal care primegte ca parametru indicii corespunzétori 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 cd elementele sunt numere naturale intre 1 gi 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).

(d) (15p) Scrieti un subprogram C/C++/Pascal care folosegte functiile definite la (a) si (¢) gi care verifici dacd
tabloul stocat in variabila globala S corespunde unui careu Sudoku completat corect. Subprogramul va afisa
”Careu corect” daca sunt satisfacute proprietatile respectiv ” Careu incorect” daca nu sunt satisfiacute.

(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 la Sudoku) ce pot fi obtinute prin completarea
celor 9 — k elemente? Alegeti raspunsul corect dintre: (i) AE; (ii) AJ™F; (iil) C¥; (iv) C57%; (v) k!5 (vi) (9—k)!.

Exemplu de careu completat corect:

61812]|1/9[4|315|7
731568924
41915|712|3]816(1
827|935|146
5/119/6|4|7|2|8|3
31614 218(1|5] 7|9
915(6(4|1[2|7|3[8
248379615
11713181516 |41912

[Sursa: http://www.rasfoiesc.com/familie/copii/Ghid-Sudoku-Regulile-jocului69.php]

Nota:

1. Timp de lucru: 3 ore

2. Toate subiectele sunt obligatorii

3. Limbajul de programare este la alegere intre C/C++ i Pascal

4. Pentru fiecare dintre functiile/subprogramele scrise se vor specifica toate declaratiile de variabile globale si locale
necesare gi se vor pune comentarii explicative. NU este necesara scrierea programului principal gi preluarea datelor
prin citire.
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S ATt . e 10p
L 10p
A 5p
(Conditia: ((i=jsaui+j=n+1)gid;; =0)sau (i #jsii+j#n+1g A;; #0)
1 PP 5p

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

D 10p

7 PP 2p
Raspuns corect: 6

D e 3p
Réspuns corect: (ii)

e 5p

(declararea corecta a functiei, a variabilelor locale si returnarea rezultatului - 1p; implementarea corecta a relatiei de
recurenta - 4p)

B 7 PP 10p
(declararea corecta a functiei si a variabilelor locale - 2p; completarea corecta a tabloului L - 6p; determinarea si
returnarea numarului de subsecvente - 2p)

B o e 10p
(declararea corecta a subprogramului si a variabilelor locale - 1p; implementarea corectd a algoritmului de sortare -

9p)

B P 10p

(declararea variabilelor utilizate - 1p; parcurgerea tabloului S - 3p; stabilirea indicilor corespunzatori si apelul corect
a subprogramul de la punctul (b) - 6p)
B 5p
Raéspuns: este suficient si se cunoasca numérul de subsecvente de valori cu aceeasi paritate (valoarea N); regula de
decizie: ”daca N este par atunci Ana incepe jocul altfel o lasd pe Maria sa Inceapa”.



. o e 10p
Varianta de rezolvare: se construiegte un tabel de frecvente corespunzator valorilor naturale cuprinse intre 1 si 9 si se
verifica daca toate elementele tabloului de frecvente sunt egale cu 1.
(declararea corectd a functiei, a variabilelor locale si returnarea rezultatului- 1p; verificarea conditiei ca elementele
au valori distincte - 9p)
A 2p

Varianta de rezolvare: se construieste un tablou unidimensional continand elementele subtabloului si se apeleaza
functia de la punctul (a)
(declararea corectd a functiei, a variabilelor locale si returnarea rezultatului- 1p; parcurgerea corectd a elementelor
subtabloului - 2p; verificarea conditiei c& elementele au valori distincte - 2p)
A 15p
(declararea corecta a subprogramului si a variabilelor locale - 1p; verificarea proprietatii la nivel de linii - 3p; verificarea
proprietatii la nivel de coloane - 3p; verificarea proprietitii la nivel de subtablouri - 8p)
PP 3p
Réspuns: (vi) (9-k)!

TOTAL: 100
Observatie: Se puncteaza corespunzator orice varianta corectd de rezolvare.



