UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI
FACULTATEA DE MATEMATICA SI INFORMATICA

Concurs Mate-Info - model
Proba scrisa la Informatica

Subiectul A (30 puncte)

1. (5p) Fie urmatorul subalgoritm:

Subalgoritm f(a):
Daca a != @ atunci
returneaza a + f(a - 1)
altfel
returneaza o
SfDaca
SfSubalgoritm
Care din afirmatiile de mai jos este falsa?
f este un subalgoritm definit recursiv
daca a este negativ, subalgoritmul Tntoarce 0
valoarea calculati de festea*(a+ 1)/ 4
subalgoritmul calculeaza suma numerelor naturale mai mici sau egale cu a

apelul f(-5) intra in ciclu infinit.
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2. (5p) Se da urmatorul subalgoritm

Subalgoritm f(a, b):
Daca (a > 1) atunci
returneaza b * f(a - 1, b)
altfel
returneaza 1
SfDaca
SfSubalgoritm

Precizati de cate ori se apeleaza functia f in urmatoarea secventa de cod:

X < 4; a. dedori

y « 3; b. de3ori

z « (X, y); c. de o infinitate de ori
d. niciodata
e. odata

3. (5p) Se considera toate sirurile de lungime | € {1, 2} formate din litere din multimea {a, b, c, d, e}. Céate
dintre aceste siruri au elementele ordonate strict crescator si un numar par de vocale? (a si e sunt vocale)

a. 7
b. 80
c. 81
d. 78
e. 2

4. (5p) O matrice cu 8 linii, formata doar din elemente O si 1, are urmatoarele trei proprietati:
a. prima linie contine un singur element cu valoarea 1,
b. linia j contine de doud ori mai multe elemente nenule decat linia j — 1, pentru orice j € {2, 3, . ..

, 8},

C. ultima linie contine un singur element cu valoarea 0.

Care este numarul total de elemente cu valoarea 0 din matrice?

a. 177
b. 769
c. 528



d. nu exista o astfel de matrice
e. 1

5. (5p) Se dau 3 siruri a, b, ¢ cu n, m, respectiv k elemente si urmatorii subalgoritmi:

Subalgoritm F1(x, 1): Subalgoritm F2(nl, n2):
S « 0 returneaza nl + n2
Pentru i « 1, 1 executa SfSubalgoritm
s « s + x[1i]
SfPentru
returneaza s
SfSubalgoritm

Care dintre urmatoarele instructiuni sunt corecte in cazul existentei a 3 siruri (a, b, ¢) cu cate n, m si,
respectiv, k numere naturale:

F2(F2(F1(a,n), Fi1(b,m)), k)

val = F1(c,k) + F2(F1(b,m), F1(a,n))
val = F1(c,k) + F2(F1(a,m), b,n)
F2(F2(F1(a,n), Fi1(b,m)), Fi(c, k))

val = F1(k, c) + F2(F1(m, b), Fi(n, a))
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6. (5p) Se da urmatorul subalgoritm:

Subalgoritm fc(a, s):

k =09
Pentru i « 1, lungime(s) executa:
k =k + a
SfPentru
returneaza k
SfSubalgoritm

Precizati care dintre secventele de instructiuni de mai jos vor produce afisarea numarului 75?
Observatie: s-a presupus cd indexarea sirurilor incepe de la 1.

a. nr=fc("ana", 25)
afisare(nr)

b. nr=1fc(25, "ana")
afisare(nr)

c. afisare(fc(25, "ana"))

d. nu existd un astfel de apel

e. afisare(fc("ana", 25))

Subiectul B (60 puncte)

1. Raza (25 puncte) 6 1 9 4
Avem la dispozitie un chenar dreptunghiular format din oglinzi. O raza de 7
lumina porneste din coltul stAnga jos al dreptunghiului sub un unghi de 45° ! V 3
fatd de latura de jos a dreptunghiului si loveste latura de sus sau latura din N NN
dreapta. Aici se reflectd (porneste spre o alta laturd tot sub un unghi de 45° 0 8 5 2

fata de latura de care s-a lovit). Isi continui drumul pana cand ajunge intr-un
colt al dreptunghiului.

Scrieti un subalgoritm care calculeaza de cate ori (nrSchimb) raza isi schimba directia de mers pana cand se
opreste intr-un colt. Punctul de pornire nu se numara. Parametri de intrare ai subalgoritmului sunt lungimea
(1<a<10 000) si latimea (1 < b < 10 000) dreptunghiului, iar nrSchimb va fi parametru de iesire (a, b,
nrSchimb € N).

Exemplu 1: daca a= 8 si b = 3, atunci nrSchimb = 9.

Exemplu 2: daca a = 8 si b = 4, atunci nrSchimb = 1.



2. Virusi (15 puncte)
Tn cadrul unui experiment, o populatie de n (3 <n < 1000) virusi poate evolua astfel:

a. daca la inceputul unei ore populatia este formatd dintr-un numar par de virusi, atunci la sfarsitul orei
populatia va fi mai mica cu 50%;

b. daca la inceputul unei ore populatia este formata dintr-un numar impar de virusi, atunci la sfarsitul orei
populatia de virusi va creste cu 1 virus;

Cc. daca la sfarsitul unei ore populatia este formata dintr-un numar de virusi strict mai mic decat un numar
critic de supravietuire, atunci populatia dispare.

Scrieti un subalgoritm care determind numarul de ore, notat nrOre, necesar distrugerii unei populatii initiale de
N virusi, cunoscand numarul critic de supravietuire K (2 < k < n). Parametrii de intrare sunt n si k, iar nrOre va
fi parametru de iesire.

Exemplu: daca n =11 si k=3, populatia se distruge in nrOre = 5.

3. Sortare (10 puncte)
Se da urmatorul subalgoritm:

1 Subalgoritm sortare(a, n):
2 Daca n > @ atunci

3 sortare(a, n - 1)

4 X « a[n]

5: jen-1

6: CatTimp (j >= @ and a[j] > x) executa:
7: j<j-1

8 SfCatTimp

9 a[j + 1] « x

0 SfDaca

1 SfSubalgoritm

10:
11:

Ce instructiune/instructiuni trebuie adaugate, si unde, astfel Tncat in urma apelului subalgoritmului
sortare(a, n) sirul a cu n elemente numere naturale sa fie sortat?

4. Cifra de control (10 puncte)
Se da urmatorul subalgoritm pentru determinarea cifrei de control a unui numar natural cu minim 2

cifre.
1 Subalgoritm cifraDeControl(x):
2 CatTimp x > 9 executa:
3 S « 0
4 CatTimp x > @ executa:
5: S «s + x MOD 10 { x mod 10 calculeazd restul impdrtirii Lui x la 10}
6: X « x DIV 10 { x div 10 calculeaza catul impdartirii Llui x la 10}
7: SfCatTimp
8 X « S
9 SfCatTimp
10: returneaza x
11: SfSubalgoritm

Inlocuiti corpul acestui subalgoritm cu maxim 2 instructiuni astfel incat subalgoritmul rezultat sa aiba
acelasi efect.

Nota:
1. Toate subiectele sunt obligatorii.
Rezolvirile trebuie scrise detaliat pe foile de examen (ciornele nu se iau in considerare).
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

Mo



BAREM

L ] ol £ 1 PSS 10 puncte
18] = O O PSS 30 puncte
y R O T o T U1 (I R o o OSSR 5 puncte
N N 1] 01011510 - USSR 5 puncte
N TR 1] 01011510 U TSSO SSPN 5 puncte
AL A RASPUNSUL .iiviiiiiiieiiie sttt sttt e et e e s bt e s b b e e sa e e ek b e e sa b e e e baeesbbe e abaeennbeeans 5 puncte
AL S RESPUNSUL Do et rs 5 puncte
AL 6. RASPUNSUIIIE D ST €ttt ettt s b et b e bbbt e bt e e e 5 puncte
T2 O 1 RSSO 60 puncte
B. L RAZA ... R n e ns 25 puncte
V1: determinarea corectd a valorii NnrSchimb bazata pe utilizarea cmmdc(a, b).........c.ceevene. 25 puncte

— cmmdc(a, b) (sau cMMMC(A,0))....cciiiiiie e 10 puncte

— calculul valorii NrSCRIMD ........ooii e 15 puncte

V2: determinarea corecta a valorii nrSchimb cu alt algoritm corect (simulare)..................... 15 puncte

BL 2. VIFUSH...ooiii 15 puncte
— Rezolvare iterativa SAU TECUTSIVA......ecvirueereriirieeeesresisiesee et sre e sresne e sre e sresneens .10 puncte

— Calcul corect (populatia moare la sfArgitul UNEi 01€) ........cccveereiriiiiiiiieiie e 5 puncte

o Ao ] g - | PP P PP PP PRT 10 puncte
— identificare instructiune (aj + 1] <= @[J]) «eerreerrmrimrreiiaie e s 5 puncte

— inserarea instructiunii Intre Niile 6 $S1 7 ...cccooviiiiiiiiiiic 5 puncte
B. 4. Cifra 08 CONTIOL ...ttt 10 puncte

- cifra de control a unui numar poate fi calculatd ca nr mod 9 .......ccccoovvviieriiiiie i 10 puncte



REZOLVARE

REZOLVARE — Subiect B.1.: Raza

//determina cmmdc a 2 numere a si b

int cmmdc(int a, int b){
if ((a == b) && (a ==
return 1;
if (a * b == 9)
return a + b;
while (a != b)

if (a > b)
a -= b;
else
b -= a;
return a;

}

0))

// calcularea numarului de schimbari de directie a razei

int raza(int a, int b){
int d = cmmdc(a, b);

return b / d+a / d - 2;

}

REZOLVARE — Subiect B.2.: Virusi

//determina nr de ore necesar distrugerii unei populatii cu n virusi,
//pentru un nr critic de supravietuire k

int virusi(int n, int k){

bool distrus = (n < k);

int nrOre = 0;
while (!distrus){
if (n % 2 == 9)
n=n/
else
n=n+

2;

1;

nrOre = nrOre + 1;

distrus = (n <

}

return nrOre;

REZOLVARE — Subiect B.3.: Sortare

k)

25 puncte

15 puncte

//daca avem nr par de virsui, injumatatim populatia

//daca avem nr impar de virsui, marim populatia cu un virus

//verificam daca populatia dispare

Intre linia 6 si 7 trebuie inserata instructiunea a[j + 1] « a[j], subalgoritmul devenind

1: Subalgoritm sortare(a, n):
2: Daca n > @ atunci

3: f(a, n - 1)

4: X « a[n]

5: jen-1

6: CatTimp (j >= @ and a[j] > x) executa:
7: a[j + 1] <« a[j]
8: jej-1

9: SfCatTimp

10: a[j + 1] « x

11: SfDaca

12: SfSubalgoritm

REZOLVARE - Subiect B. 4. Cifra de CONTIOL........vveeiiieeiiieeeeeeeee ettt e e

1: Subalgoritm cifraDeControl(x):

N

3: SfSubalgoritm

Returneaza x mod 9

10 puncte

10 puncte



