UNIVERSITATEA DE VEST DIN TIMISOARA
FACULTATEA DE MATEMATICA SI INFORMATICA

Examen de admitere
Informatica, 17 Iulie 2021

Nota: Subprogramele pot fi scrise in limbajele de programare C/C++/ Pascal/Python. Proba de examen dureazd 3 ore.

Partea I (6p)

1. (0.75p) Un nufar 1si dubleazi suprafata in fiecare zi.

(a) (0.25p) In a 48-a zi nufirul ocupi toatd suprafata unui lac. In a cata zi nufirul ocupa un sfert din suprafata
lacului? (i) 46 (i) 22 (i) 12 (iv) 11

(b) (0.5p) Consideram un subprogram recursiv care primegte ca parametri suprafata ocupata de nufar azi, S (numér
real pozitiv), gi un numar natural X. Subprogramul returneazi suprafata ocupatd de nufir in urmi cu X zile.
Completati spatiile lipsd pentru conditia de oprire si apelul recursiv.

Subprogram  f(S, X)
dacad ... (i)... returneaza S
altfel returneaza ... (i7). ..

2. (1p) Se considerd ci locurile dintr-un amfiteatru sunt reprezentate sub forma unei matrice de dimensiune m x n (unde
m,n € N, 2 <m < 30, 2 <n < 30). Pentru participarea la un examen se doregte aranjarea candidatilor dupd modelul
de mai jos (pentru m = 4 gi n = 13), unde 1 reprezintd loc ocupat, iar 0 reprezinta loc liber. Intre oricare doui locuri
ocupate existd un loc liber, intre doud randuri ocupate existd un rand liber.

1010101010101
0000000000000
1010101010101
0000000000000

(a) (0.5p) Scrieti un subprogram care primeste ca parametri num#rul de randuri si locuri pe rand si completeazi o
matrice, declaratd ca variabila globald, cu structura specificatd mai sus.

(b) (0.25p) Care este numérul maxim de studenti care pot fi plasati intr-un amfiteatru reprezentat sub forma unei
matrice de dimensiune n x m ocupatd dupd modelul de mai sus? (| | reprezintd partea intreagd a unui numér
real)

(i) [n/2] - Im/2]; (i) [(n+1)/2] - [(m+1)/2];  (iii) m - n/2

(¢) (0.25p) Determinati numéarul minim de locuri dintr-un amfiteatru ocupat la capacitate maxima cu 91 de studenti

distribuiti in felul indicat mai sus.

(1) 13 x 25 (i) 13 x 26 (iii) 14 x 26 (iv) 14 x 25 (v) 12 x 25
3. (1.25p) Fie T un arbore cu rddécind care are n noduri.

(a) (0.25p) Cate muchii are arborele T'?
Hn+1 ()n @({)n-1 (@GFv)n-2

(b) (0.25p) In cate feluri se pot colora nodurile arborelui 7' cu rosu si negru astfel incat orice dous noduri invecinate
sd aiba culori diferite?
()2 ()1 (@i)n @(v)2" (V)n-1
(c) (0.25p) Presupunem c& arborele T are 9 noduri numerotate de la 1 la 9, radicina 1, si muchiile [1,2], [1, 3], [2,4],
[2,5], [2,6], [2,7], [3,8], [8,9]. Care este num#rul maxim de noduri rosii in arborele T' dacd nodurile sunt colorate
cu rosu si negru astfel incat oricare doud noduri invecinate s aiba culori diferite?

(d) (0.5p) Se considerd ca un nod frunzd este un nod care nu este tatd al altui nod. Definiti un subprogram care
primeste ca parametri de intrare vectorul de tati al unui arbore cu radécina 1 gi cu n < 50 noduri numerotate de
la 1 la n, si numarul n, si returneaza numérul frunzelor din arborele respectiv.



4. (1p) Se considera un gir S; de n caractere (n < 10000). Un subsir, Ss, al girului S; este format dintr-o succesiune de
caractere, nu neapdrat consecutive ale girului S, in ordinea in care acestea apar in S;. Scrieti un subprogram care
primeste patru parametri: doui siruri Sy si S, si lungimile lor, si verifica daci S, este subsir al lui S;. In caz afirmativ,
subprogramul afiseaza pozitiile caracterelor din sirul Sy pe care se afld elementele din S,. In cazul in care S; nu contine
elementele lui Ss se va afiga “Nu este subgir”.

De exemplu, pentru girurile S; = “La ce examen primim rezultatul maine?” i S = “La mate?” se va afigsa

123 10 27 28 36 37

5. (1p) Un sir de biti este k-special dacd incepe cu 1, contine bitul 1 de exact k ori, si intre oricare doi de 1 consecutivi
apare cel mult un 0. De exemplu, sirul 101100 este 3-special, dar girul 110010 nu este. Fie A un tablou cu 0 si 1 care
reprezinta un sir de n biti, n < 100000.

(a) (0.5p) Definiti un subprogram care primegte ca parametru de intrare tabloul A, dimensiunea acestuia n gi re-
turneazi true daca tabloul A reprezinta un gir 6-special, i false in caz contrar.

(b) (0.5p) Cate giruri 6-speciale de 12 biti exista?
()25 ()32  (i))5  (iv) 6

6. (1p) Patru prieteni trebuie s treacd un pod subred pe timp de noapte, inainte ca podul si fie luat de ape. Cei patru
prieteni au diferite conditii fizice: Ana poate trece podul intr-un minut, Bogdan are nevoie de 2 minute, Cristina de
5 minute, iar Dan de 10 minute. Podul nu poate sustine mai mult de doud persoane in acelasi timp, iar aceste doua
persoane au nevoie de lanternd pentru a vedea unde pasgesc. Drept urmare, dupa ce doi prieteni trec podul, lanterna
trebuie adusa inapoi de cineva. Timpul in care trec doi prieteni este dat de timpul cel mai lung: dacd Ana si Dan trec
in acelagi timp, va dura 10 minute.

(a) (0.5p) Propuneti o ordine de trecere, astfel incit cei 4 prieteni si treacd podul in 17 minute.

(b) (0.5p) Scrieti un subprogram care primeste ca parametri un tablou 7, (77 < Ty < ... < T,,) reprezentand timpi de
traversare, dimensiunea tabloului n (n < 100) si calculeaza timpul necesar trecerii tuturor celor n prieteni pentru
urmatoarea strategie: prietenul cel mai rapid i conduce pe fiecare, intorcandu-se cu lanterna.

Partea a II-a (3p)

UEFA doregte realizarea unui sistem de inregistrare a rezultatelor meciurilor din grupele EURO 2020 pentru aflarea echipelor
calificate in faza urmétoare. Se citegte de la tastatura indicativul grupei (4, B, ..., F'), urmat de 6 rezultate de forma a X Y
b, semnificand ca echipa a a marcat X goluri, iar echipa b a marcat Y goluri. Daca o echipa cAgtigd meciul (are mai multe
goluri Inscrise), aceasta va acumula 3 puncte. Daci scorul este egal, atunci fiecare echipd va acumula cAte un punct.

Primele doui clasate din fiecare grupa se vor califica direct in faza urméatoare. Dacéd doud echipe au acelagi numar de
puncte, vor fi departajate in functie de golaverajul G = GM — GP, GM = goluri marcate, GP = goluri primite.

Exemplu:
1. (0.75p) Propuneti o structurd de date pentru memorarea clasamentului, A
punctelor si golaverajului a03b
clld
2. (0.75p) Scrieti un subprogram citire rezultate care citegte datele de intrare a02c
si care completeaza structura de date propusa. b30d
3. (0.75p) Scrieti un subprogram ordonare clasament care ordoneazd de- b10c
screscator echipele din fiecare grupa pe baza punctajului. Echipele cu acelasi d31a
punctaj sunt ordonate descrescator dupa golaveraj. B
4. (0.75p) Scrieti un subprogram afisare calificate, care folosegte clasamen- Output:
tul ordonat anterior si afigseaza echipele calificate direct. Aceste echipe vor Echipe calificate direct:
fi afisate in ordinea grupelor, adicd Ay, As, By, Bo, .... Fiecare echipi va fi b97
afisatad pe o linie, aldturi de punctaj si golaveraj. cd1



BAREM

Partea I

I 101 1) G O I 0.75p
18 (1) 46 e 0.25p
b (1) X = 0, () FUS/2) X = 1) oo e 0.5p
SUBIE C T UL 2 e e e e e e e 1p
2a Variantd de rezolvare (I C-) oottt e e e 0.5p

int A[30][30];
void init(int m,int n) {
for (int i=0;i<m;i++)
for (int j=0;j<n;j++)
if ((i%2==0)&&(j%2==0)) { A[i]1[jl=1; %}
else { A[i]l[jI=0; }
}

D () [ 1)/2] - L1 4 1)/2] e 0.25p
26 (1) 13 X 25 = B25. . 0.25p
SUBIECTUL 3 ..ot 1.25p
Ba (H1) 10— L o 0.25p

Intr-un arbore cu radécing, orice muchie este intre un nod si parintele lui. Doar nodul radécind nu are parinte. Rezulta
c& numarul de muchii conicid cu numérul de noduri diferite de radacina, adicd n — 1.

Fie d(x) numarul de muchii de la riddacina arborelui la nodul « din arbore, si ¢ culoarea ridacinii. Observdm ca
e Toate nodurile cu d(x) impar au culoarea diferita de c.
e Toate nodurile cu d(x) par au culoarea c.

Deci, dupé ce am colorat rddécina, avem o singura posibilitate sa coloram restul nodurilor din arbore. Rezultd cd numarul
de colorari cu rogu si negru al unui arbore coincide cu numérul de coloriri posibile ale radacinii cu rosu sau negru, adica 2.

3c Raspuns: Numarul maxim de noduri rosii este 6, Tn a doua colorare. ............ ... i 0.25p

Cele doua colorari posibile sunt ilustrate mai jos:

3d Variantd de rezolvare (1 CF) . oo ettt e e e 0.5p
int nrFrunze(int* tata,int n) {
int nrFii[51];
for (int i=1;i<=n;i++) nrFiil[i]=0;
for (int i=2;i<=n;i++) nrFiiltatal[i]]++;
int nrFrunze=0;
for (int i=1;i<=n;i++)
if (nrFii[i]==0) nrFrunze++;
return nrFrunze;

3
SUBIECT UL 4 o e e e e e e e e 1p

Varianta de rezolvare (in C++)



void subsir(char* S1,char* S2, int m, int n) {
int p=0; // pozitia curenta in girul S2
int subsir[nl]; // pozitiile unde apare S2 in S1
for (int i=0;i<m;i++) { // presupun cid m este lungimea lui S1
if (81[i]l==S2[pl) {
subsir[p++]=i+1; // pentru ca indexadm caracterele lui S1 incepand de la 1

if (p==n) {
for (int j=0;j<n;j++) cout << subsir[j] << ? ?;
return;
}
}
cout<<"Nu este subsir";
}
SUBIECT UL B ottt ettt e e e e e e e e e e e e 1p
5a Variantd de rezolvare (in C++) 0.5p

bool special6(int *A, int n) {
int pos; // variabila locala care retine pozitia ultimului bit 1 gasit in A
int n; // variabila locala care retine numarul de biti 1 gasiti in A
if (A[0]'=1) return false;
else { n=1; p=0; }
for (int i=1;i<n;i++)

if (A[i]l==1) {

n++;
if (n>6]|(i-pos>2)) return false;
pos=i;
}
return (n==6);
}
BB (1) 20 = 32 et 0.5p

Orice gir 6-special de 12 biti este unic determinat de pozitiile 41, s, 143,14, 15, ig unde apare 1 in gir. Primul bit este 1, deci
i1 = 1. Stim c& iy € {2,3}, i3 € {’ig + 1,49 + 2}7 iq € {23 + 1,23 + 2}, i5 € {’i4 + 1,44 + 2} siig € {’is + 1,15 + 2} Deci avem
2 posibilitati pentru valoarea fiecirei pozitii is, 43, 14, 95, %6. Rezultd ci sunt 2° = 32 posibilitati, adica 32 de siruri 6-speciale
de 12 biti.

SUBIECTUL 6 ..ottt et 1p
6a Modul de traversare al podului este urmatorul: ... ... ... ... (0.5p)
Ana, Bogdan — (2)
+— Ana (1)

Cristina, Dan — (10)
+— Bogdan (2)
Ana, Bogdan — (2)
Total: 17
6b Orice implementare care efectueaza caleulul Th - (1 —2) + D 1 o Tho v (0.5p)

Partea a Il-a

In cele ce urmeaza se considera ca prima echipa se afld pe pozitia 0 in tabloul numit clasament.

Varianta A: Folosirea unui tablou de structuri abstracte de date in care se retin indicativul echipei, punctajul si golaverajul.

struct echipa {
int indicativ, punctaj, golaveraj;
}

echipa clasament[24];



Varianta B: O matrice in care pe prima coloani se stocheazi indicativul echipei (e =0, b =1, ...), pe a doua coloani
numérul de puncte, iar pe a treia golaverajul.

int clasament[24] [3];

Citirea tuturor liniilor (6 indicative de grupa si 36 de meciuri) (0.25p), calcularea punctelor si golaverajului pe baza unui
meci (0.25p), actualizarea clasamentului (0.25p)

Parcurgerea per grupe a clasamentului si ordonarea echipelor din fiecare grupa dupa punctaj si golaveraj folosind orice
algoritm de sortare.
Varianta de rezolvare in C+-+:

void ordonare_clasament(echipa clasament[24]) {
for(int gr = 0; gr < 6; gr++){
int start = grx4;

int end = start+4;

//ordonare intre start si end

Parcurgerea similar cu exemplul de la punctul 3, afisarea clasament[start], clasament[start + 1]

OBS: Orice variantd corectd de rezolvare va fi luata in considerare.



