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in atentia concurentilor:

1. Rezolvarile se vor scrie in pseudocod sau intr-un limbaj de programare (Pascal/C/C++).

2. Primul criteriu in evaluarea rezolvarilor va fi corectitudinea algoritmului, iar apoi performanta din
punct de vedere al timpului de executare si al spatiului de memorie utilizat.

3. Este necesard folosirea comentariilor pentru a usura intelegerea rezolvarii date (se va explica
semnificatia identificatorilor si se vor descrie ideile principale pe care se bazeazd rezolvarea).

4. Nu se vor folosi functii sau biblioteci predefinite (de exemplu: STL, functii predefinite pe siruri de
caractere etc.).

Subiectul 1 (50 puncte)

1. Turnuri (10 puncte)
Se considerd un numar suficient de mare de monede de dimensiuni
egale pentru a construi din ele turnuri pe baza urmitoarelor reguli: =oEBe E =8B
R1. cel mai inalt turn are inaltimea de n monede (0 < n < 13), cel mai mic are indltimea 1 (0 moneda);
R2. turnurile se aseaza unul langa altul, astfel incat intre oricare doua turnuri de aceeasi inaltime sa existe
cel putin un turn mai inalt decat acestea doua.

Scrieti un subalgoritm care calculeaza numdrul maxim de turnuri (nrTurnuri) care se pot construi respectand
regulile date, precum si numdrul de monede (nfMonede) necesare constructiei. Iniltimea n a celui mai inalt
turn este parametru de intrare al subalgoritmului, iar nrTurnuri si nrMonede vor fi parametri de iesire.
Exemplu: daca n = 3, atunci nrTurnuri = 7 si nrMonede = 11.

2. Numere magice (20 puncte)
Se considera doud numere naturale p si q (2 <p <10, 2 < g < 10). Un numar natural se numeste magic
daca multimea cifrelor utilizate in scrierea lui in sistemul de numeratie avand baza p este identica cu
multimea cifrelor folosite in scrierea lui in sistemul de numeratie avand baza g. De exemplu, pentrup =9
si q =7, (31)y este numar magic pentru ca (34)q = (43),, iar pentru p = 3 si q = 9, (9)10 este numar magic
pentru ca (100); = (10),.

Scrieti un subalgoritm care, pentru doua baze p si g date determina sirul x al tuturor numerelor magice strict
mai mari ca 0 si strict mai mici decat un numar natural n dat (1 < n < 10000). Parametrii de intrare ai
subalgoritmului sunt p si q (cele doua baze) si valoarea n. Parametrii de iesire vor fi sirul X si lungimea K a
sirului X.

Exemplu: daca p=9, =7 si n =500, sirul x va avea k = 11 elemente: (1, 2, 3, 4, 5, 6, 31, 99, 198, 248, 297).

3. Inserare (20 puncte)
Fie a un sir cu n (0 < n < 10000) numere naturale strict pozitive strict mai mici decat 30 000.

Scrieti un subalgoritm care insereaza dupa fiecare element al sirului un nou numar care reprezintd cea mai
mare valoare mai mica sau egald cu acel element si care este o putere a lui 2. Sirul a si valoarea lui n sunt
atat parametri de intrare, cat si de iesire pentru subalgoritm.

Exemplu: dacan=4gia=(3, 1, 24, 9), atunci a va deveni (3, 2,1, 1, 24, 16, 9, 8), iar n = 8.



Subiectul 11 (15 puncte)

Se da urmatorul subalgoritm care are ca parametri de intrare doua numere naturale a si b (0 <a < 10000,

0 < b <10000).
Subalgoritm F(a, Db):

c « 1
CatTimp b > 0 executad

Dacid b mod 2 = 1 atunci { mod calculeaza restul impartirii intregi a lui v la 2 }
c ¢« (c * a) mod 10
SfDaca
a <« (a * a) mod 10
b « b div 2 { div calculeaza catul impartirii intregi a lui v la 2 }
SfCatTimp
returneaza c
SfSubalgoritm

a. Enuntati problema pe care o rezolva subalgoritmul dat.

b. Ce valoare returneaza apelul F (1002, 6)?

C. Scrieti 0 varianta recursiva a subalgoritmului, respectand antetul subalgoritmului din varianta iterativa (ne-
recursiva) de mai sus.

Subiectul 111 (25 puncte)

Insule
O companie aeriand a pus la dispozitia calatorilor sirul altitudinilor punctelor geografice deasupra cérora
se va calatori cu avionul de la Cluj-Napoca la New York. Sirul a are n (3 <n <10 000) elemente numere
naturale strict mai mici decat 30000, unde corespunzator punctelor de pe uscat altitudinile sunt numere
nenule, iar corespunzator oceanului altitudinile sunt egale cu 0. Numim insula o secventd de puncte de pe
uscat marginitd de apa.

Scrieti un program care:

1. Determina si afigeaza numarul de ordine al punctului unde incepe si numarul de ordine al punctului
unde se termind cea mai lungd insuld. Daca existd mai multe solutii, Se va determina o singura
solutie. Dacd nu exista nicio insuld, atunci se va afisa mesajul ,,Nu exista insule”.

2. Stabileste daca cea mai lungd insuld este de tip munte sau nu si afiseazd mesajul ,,Este munte”,
respectiv ,,Nu este munte”. O insuld se considerd de tip munte, daca altitudinile corespunzatoare ei
formeaza un sir nevid strict crescator pana la un moment dat, apoi formeaza un sir nevid strict
descrescator.

3. Verifica daca altitudinile corespunzatoare punctelor de pe uscat sunt distincte (doua céate doud) sau
nu si afiseaza mesajul ”Altitudinile sunt distincte”, respectiv ,,Altitudinile nu sunt distincte”.

4. Daca raspunsul la punctul 3 este ,,nu”, determina si afiseaza valoarea celei mai frecvente altitudini si
numarul aparitiilor acesteia. Daca existd mai multe solutii, se va determina o singura solutie.
Exemplul 1: dacan=15sia=(10,2,1,0,7,0,1, 2,13,5,0, 0, 8, 5, 2), existd 2 insule, iar insula cea mai
lunga se afla intre altitudinile cu numerele de ordine 7 si 10. Insula cea mai lunga este de tip munte.

Altitudinile nu au valori distincte, iar altitudinea cea mai frecventa are valoarea 2 si apare de 3 ori.

Exemplul 2: daca n = 10si a = (1, 2,0, 1, 2, 13, 0, 0, 1, 2), existda o singurd insulad care se afla intre
altitudinile cu numerele de ordine 4 si 6 si nu este de tip munte. Altitudinile nu au valori distincte, iar una
dintre cele mai frecvente altitudini are valoarea 1 si apare de 3 ori.

Observatie: In exemple indexarea sirului a incepe de la 1.

Scrieti subprograme pentru:

a. aciti sirul a si lungimea lui de la tastatura,

b. a determina numarul de ordine al punctului unde incepe si @ numarul de ordine al punctului unde se
termina cea mai lunga insuld,

c. astabili proprietatea unei insule de a fi de tip munte;

d. averifica daca altitudinile corespunzitoare uscatului sunt distincte (doud cate doud) sau nu;

e. adetermina cea mai frecventa altitudine de pe uscat si numarul de aparitii ale acesteia.

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

L0 ] ol £ 1 PSS 10 puncte

SUBTECTUL L ettt h bbbt £ ket ek e b e b et bt e b et b et er e e aneas 50 puncte

L TUFTIUTT e bbb ettt bbbt b e et b bbbt b e ne s 10 puncte
— determinarea corecta a valorilor nrTurnuri si nrMonede

» fard arecalcula la fiecare pas PULErile TUI 2.........ccoooveiiiiiic i 10 puncte

— nrTurnuri (5 puncte)
— nrMonede (5 puncte)
* curecalcularea la fiecare pas a puterilor Ui 2..........cccccvveeiiie i 6 puncte
— nrTurnuri (3 puncte)
— nrMonede (3 puncte)

2. NUIMEIE MAGICE ...veieiitieiiiteete ettt b et h bbb bt b e e st e b e e bt b e e bbb e e e s ens 20 puncte
— verificarea proprietatii de numdr magic
* pe baza identitatii vectorilor caracteristici ai multimilor de cifre ale numarului dat in cele
doua reprezentari (in baza p si, reSPectiv, Daza q) .......c.ccocerererereininise e 15 puncte
— determinarea vectorului caracteristic (9 puncte)
— verificarea identitdtii vectorilor caracteristici (6 puncte)

» alte variante de algoritm corect cu performanta mai redusa ..........cc.covvrervenens maxim 10 puncte
—  CONSEIUITEA SITUIUT X 5 puncte
K 11 =T - | TP PP PP PP 20 puncte
— calcularea celei mai mari puteri a lui 2 mai mica sau egala cu un numar dat ...........ccocoeeerereenen. 8 puncte
— inserarea elementelor
e cu o singurd parcurgere a sirului a, fard a folosi alte $Iruri........cccoceveerieiiieniieniennne 12 puncte
e alte variante de algoritm corect cu performantd mai redusa...........coccevvvrvrinnne maxim 7 puncte
SUBITECTUL Tttt ettt bbbt bbbt et 15 puncte
Ultima cifri a lui a”
Cerinta a - enuntul ProbIEMEI..........ccooiiiiiii e 5 puncte
Cerinta b - rezultatul calculat COreCt (F (1002, 6) = 4) ....coccuiirierieiieieiiisie st 3 puncte
Cerinta ¢
— conditia de Oprire din FECUISIVITALE .........coeiieieieeiese et 2 puncte
e LV LCO =10 L[] [T (=To! SO OSSR 2 puncte
e L1010 110110 SRS 3 puncte
SUBITECTUL T 1ttt bbbttt 25 puncte
Insule
Subprograme:
oL L =T W L Lo SRR 1 punct
— determinarea pozitiei de inceput si de terminare a celei mai lungi insule
* cu o singura parcurgere a elementelor SITUIUL ......coccverviirc i 5 puncte
 alte variante de algoritm corect cu performanta mai redusa ............ccceevrernnnn. maxim 3 puncte
— stabilirea proprietétii unei insule de a fi de tip MUNTE ........cooviieiiirieni e 3 puncte
— verificarea daca altitudinile de pe uscat sunt diStinCte SaU NU .........cccoveieriiciiiiiiinseeees 3 puncte
— determinarea celei mai frecvente altitudini de pe uscat si
a numarului de aparitii ale ACESTEIA.........ccuivieriire e 3 puncte
Program principal:
—  SETUCKUNA IOZICA ...t r et r e r e n e areare e renr e nne e 1 punct
—afiSared MEZUIALEION ..o 1 punct
— comunicarea prin parametri
(signatura subalgorimilor si apelul corect, cate 1 punct pentru fiecare subalgoritm) ............. 5 puncte
Lizibilitate:
o0 1 1=T 0L = T T -SSR 1 punct
L1010 =T USSP 1 punct

—  AENUMIEITE SUGESTIVE ... .ecuieii ittt re et be e et e st e e b e s beeteesbesreenaenre e 1 punct



