UNIVERSITATEA BABES-BO LYAI 5
FACULTATEA DE MATEMATICA SI INFORMATICA

Concurs admitere - varianta 1
Proba scrisa la Informatica

in atentia concurentilor:
1. Se considera ca indexarea tuturor sirurilor incepe de la 1.

2. Problemele tip grila (Partea A) pot avea unul sau mai multe raspunsuri corecte. Raspunsurile trebuie scrise de candidat pe foaia de
concurs (nu pe foaia cu enunturi). Obtinerea punctajului aferent problemei este conditionatd de identificarea tuturor variantelor de

raspuns corecte si numai a acestora.
3. Pentru problemele din Partea B se cer rezolvari complete pe foaia de concurs.

a. Rezolvarile se vor scrie in pseudocod sau intr-un limbaj de programare (Pascal/C/C++).
b. Primul criteriu in evaluarea rezolvirilor va fi corectitudinea algoritmului, iar apoi performanta din punct de vedere al timpului

de executare si al spatiului de memorie utilizat.

C. Este obligatorie descrierea si justificarea (sub) algoritmilor inaintea rezolvarilor. Se vor scrie, de asemenea, comentarii pentru
a usura Intelegerea detaliilor tehnice ale solutiei date, a semnificatiei identificatorilor, a structurilor de date folosite etc.
Neindeplinirea acestor cerinte duce la pierderea a 10% din punctajul aferent subiectului.

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

Partea A (30 puncte)

A.1l. Oare ce face? (5 puncte)

Se considera subalgoritmul expresie(n), unde n este un numar natural (1 < n < 10000).

Subalgoritm expresie(n):
Daca n > © atunci
Daca n MOD 2 = @ atunci
returneaza -n * (n + 1) + expresie(n - 1)
altfel
returneaza n * (n + 1) + expresie(n - 1)
SfDaca
altfel
returneaza 0
SfDaca
SfSubalgoritm

Precizati forma matematica a expresiei E(n) calculata de acest subalgoritm:

A E(N)=1%2-2*3+3%4+ .. +(-)™ *n*(n+1)
B. E(N)=1%2-2%3+3%4+ . +(-1)"*n*(n+1)
C. E(N=1%2+2*3+3*4+ .. +(-1)"™*n*(n+1)
D. E(N)=1*2+2*3+3%4+ .. +(-1)"*n*(n+1)
E. E(N)=1*2-2%3-3%4- .. -(-1)"*n* (n+1)

A.2. Calcul (5 puncte)

Se considera subalgoritmul calcul(n) unde n este un numar natural (1 <n < 10000).

Subalgoritm calcul(n):
X < 0, z «1
CatTimp z < n executa

X < X+ 1
Z «— z+ 2 %X
Z«—z+1
SfCatTimp
returneaza x
SfSubalgoritm

Care dintre afirmatiile de mai jos sunt false?

Dacd n = 25 sau n = 35, atunci calcul(n) returneaza 5.
Daca n < 8, atunci calcul(n) returneaza 3.

Daca n > 85 si n <100, atunci calcul(n) returneaza 9.

moow

A.3. Expresie logica (5 puncte)

Subalgoritmul calculeaza si returneaza numarul patratelor perfecte strict pozitive si strict mai mici decét n.
Subalgoritmul calculeaza si returneaza partea intreaga a radicalului numarului n.

Se considera urmatoarea expresie logicd: (NOT Y OR Z) OR (X AND Y). Alegeti valorile pentru X, v, Z astfel incat

rezultatul evaluarii expresiei sa fie adevarat:

X « fals; Y « fals; Z « fals;

X « fals; Y « fals; Z « adevdrat;

X « fals; Y « adevdarat; Z < fals;

X « adevdrat; Y « fals; Z < adevadrat;
X « fals; Y « adevdrat; Z < adevdrat;

moow



A.4. Ce se afiseaza? (5 puncte)
Se considera urméatorul program:

Varianta C

Varianta C++

Varianta Pascal

#include <stdio.h>

#include <iostream>
using namespace std;

type vector=array[1l..10] of integer;

int sum(int n, int a[], int* s){

*s = 0;
int i = 1;
while(i <= n){

if (a[i] !'= @)

*s += a[i];

++1;
¥
return *s;

}

int main(){
int n = 3; int p = 0;
int a[10];
a[l] = -1; a[2] = @; a[3] = 3;
int s = sum(n, a, &p);
printf("%d;%d", s, p);
return 0;

}

int sum(int n, int a[], int& s){

s = 0;
int i = 1; var i:integer;
while(i <= n){ begin
if (a[i] != @) s :=0; 1:=1;
s += a[i]; while (i <= n) do
++1; begin
} if (a[i] <> @) then
return s; s :=s + a[i];
} i:=1i4+1;
end;
sum := s;
end;
int main(){ var n, p, s : integer;

}

int n=3; int p =0

int a[1e@];

a : vector;
begin

a[l] = -1; a[2] = @; a[3] = 3; n := 3; a[l] := -1; a[2] := 0;

int s = sum(n, a, p);

cout << s << ";"
return 0;

a[3] :=3; p := 0;

<< p; s := sum(n, a, p);

write(s,"';",p);
end.

Care este rezultatul afisat in urma executiei programului?

3;0
2.0
0;2
2:2
Niciun raspuns nu este corect

moow>

A.5. Numir norocos (5 puncte)

Un numar natural nenul X se numeste norocos daca patratul sau se poate scrie ca suma de X numere naturale

consecutive. De exemplu, 7 este numar norocos pentru ci 72 =4+5+6 + 7 + 8 + 9 + 10.

Care dintre urmatorii subalgoritmi verifica daca un numar natural X (2 < x < 1000) este norocos? Fiecare subalgoritm
are ca parametru de intrare numarul X, iar ca parametri de iesire numarul natural nenul start si variabila de tip boolean
esteNorocos. Daca numarul X este norocos, atunci esteNorocos = adevarat si start va retine primul termen din suma (de
ex., daca x = 7, atunci start = 4); daca X nu este norocos, atunci esteNorocos = fals si start va retine valoarea -1.

xpatrat « x * x
esteNorocos « fals
start « -1, k « 1, s « 0@

ses + 1

SfPentru

Daca s = xpatrat atunci
esteNorocos « adevdrat

CatTimp k < xpatrat - x si nu esteNorocos executa
Pentru i <« k, k + x - 1 executa

A. Subalgoritm norocos(x, start, esteNorocos): B.

Subalgoritm norocos(x, start, esteNorocos):
xpatrat « x * x
esteNorocos « fals
start « -1, k « 1

CatTimp k < xpatrat - x si nu esteNorocos executa

S <« 0

Pentru i <« k, k + x - 1 executa
s es + 1

SfPentru

Daca s = xpatrat atunci

Daca x MOD 2 = @ atunci
esteNorocos « fals
start « -1

altfel
esteNorocos « adevdrat
start « (x + 1) DIV 2

SfDaca

SfSubalgoritm

start « k esteNorocos « adevdrat
SfDaca start « k
SfCatTimp SfDaca
SfSubalgoritm k « k +1
SfcatTimp
SfSubalgoritm
C. Subalgoritm norocos(x, start, esteNorocos): D. Subalgoritm norocos(x, start, esteNorocos):

Daca x MOD 2 = © atunci
esteNorocos « fals
start « -1

altfel
esteNorocos « adevdrat
start « x DIV 2

SfDaca

SfSubalgoritm

esteNorocos « adevdrat
start « (x + 1) DIV 2
SfSubalgoritm

E. Subalgoritm norocos(x, start, esteNorocos):

function sum(n:integer; a:vector;
var s:integer):integer;




A.6. Pune'b' (5 puncte)

Se considerd o matrice patratica mat de dimensiune n x n (N - numar natural impar, 3 < n < 100) si subalgoritmul
puneB(mat, n, i, j) care pune caracterul 'b' pe anumite pozitii in matricea mat. Parametrii i si j sunt numere naturale

(I<i<n,1<j<n).

Subalgoritm puneB(mat, n, i, j):
Daca i < n DIV 2 atunci
Daca j < n - i atunci
mat[i][j] <« 'b’
puneB(mat, n, i, j + 1)
altfel
puneB(mat, n, i + 1, i + 2)
SfDaca
SfDaca
SfSubalgoritm

Precizati de cate ori se autoapeleaza subalgoritmul puneB(mat, n, i, j) dacd avem secventa de instructiuni:

ne—=7,1«<2,3J<4
puneB(mat, n, i, j)

A. de5ori
B

de acelasi numar de ori ca si In cazul secventei de instructiuni
ne<9, 1«3, j<«5
puneB(mat, n, i, j)

C. de10ori
D. deOori
E. de o infinitate de ori

Partea B (60 puncte)

B.1. Calcul cu caractere (10 puncte)

Se considera subalgoritmul calculCuCaractere(s, n, p, g, nr), unde s este un sir cu n caractere (n este numar
natural, 1 <n <9), iar p, g si Nr sunt numere naturale (1 <p<n,1<q<n,p<q).

Subalgoritm calculCuCaractere(s, n, p, g, nr):
rez <« 0
i« p
CatTimp i < g executa
CatTimp i < q si s[i] 2 '@' si s[i] £ '9' executa
nr < nr * 10 + s[i] - '@’
i« 1i+1
SfCatTimp
rez < rez + nr
nr < 0
i« 1i+1
SfCatTimp
returneaza rez
SfSubalgoritm

Scrieti o varianta recursiva a subalgoritmului calculCuCaractere(s, n, p, g, nr) care are acelasi antet cu acesta si

care are acelasi efect in secventa de instructiuni:

Citeste n, s, p, q
Scrie calculCuCaractere(s, n, p, q, 0)

B.2. Perioada (25 puncte)

Se spune ca un sir de n caractere are perioada k daca sirul respectiv poate fi format prin concatenarea repetatd a unui
sir de caractere de lungime k (2 <n <200, 1 <k <100, 2 * k <n). Sirul ”abcabcabcabc” are perioada 3 deoarece
poate fi considerat ca 4 aparitii concatenate ale sirului ”abc”; el are de asemenea perioada 6 dacd remarcam ca este

format din 2 aparitii concatenate ale sirului ”abcabc”. Sirul ”abcxabce” nu are perioadd. Se numeste perioadd maximald

cea mai mare perioadd a unui sir.

Scrieti un subalgoritm care determina perioada maximald pm a unui sir de caractere X cu n elemente (n - numar natural,
2 <n <200). Daca sirul X nu are perioada, pm va avea valoarea -1. Parametrii de intrare ai subalgoritmului sunt x si n,

iar parametrul de iesire este pm.

Exemplul 1: daca n = 8 si X = “abababab”, atunci pm = 4.
Exemplul 2: daca n = 7 si X = “abexabce™, atunci pm = -1.



B.3. Robi-gradina (25 puncte)

Un gradinar pasionat de tehnologie decide sd foloseascd o ,,armatd” de roboti pentru a uda straturile din gradina sa. El
doreste sd foloseasca apa de la izvorul situat la capétul cararii principale care strdbate gradina. Fiecérui strat 1i este
asociat un robot si fiecare robot are de udat un singur strat. Toti robotii pornesc de la izvor in misiunea de udare a
straturilor la aceeasi ora a diminetii (spre exemplu 5:00:00) si lucreaza in paralel si neincetat un acelasi interval de
timp. Ei parcurg cararea principald pand la stratul lor, pe care 1l uda si revin la izvor pentru a-si reumple rezervorul de
apd. La finalul intervalului de timp aferent activitatii, toti robotii se opresc simultan, indiferent de starea lor curenta.
Initial, la izvor este amplasat un singur robinet. Gradinarul constatd insa cd apar intarzieri in programul de udare a
plantelor deoarece robotii trebuie sa astepte la rand pentru reumplerea rezervoarelor cu apa, astfel Incat considera ca
cea mai buna solutie este sd instaleze mai multe robinete pentru alimentarea robotilor. Robotii pornesc dimineata cu
rezervoarele umplute. Doi roboti nu isi pot umple rezervorul in acelasi moment de la acelasi robinet.

Se cunosc: intervalul de timp t cat cei n roboti lucreaza (exprimat in secunde), numérul de secunde d; necesare pentru a
parcurge distanta de la izvor la stratul asociat, numarul de secunde u; necesar pentru udarea acestui strat si faptul ca
umplerea rezervorului propriu cu apa dureazd exact o secunda pentru fiecare robot (t, n, d;, U; - numere naturale, 1 <t <
20000, 1 <n<100,1<d;<1000, 1 <u;<1000,i=1,2,..,n).

Cerinte:

a. Enumerati robotii care se intalnesc la izvor la un anumit moment de timp mt (1 <mt <t). Justificati raspunsul.
Nota: robotii se identifica prin numarul lor de ordine.

b. Care este numarul minim de robinete suplimentare minRobineteSuplim pe care trebuie sa le instaleze gradinarul
astfel incat robotii sd nu astepte deloc unul dupa altul pentru reumplerea rezervorului? Justificati raspunsul.

C. Scrieti un subalgoritm care determind numarul minim de robinete suplimentare minRobineteSuplim. Parametrii
de intrare sunt numerele n si t, sirurile d si u cu cate n elemente fiecare, iar parametrul de iesire este
minRobineteSuplim.

Exemplu 1: dacat=32,n=5,d=(1, 2,1, 2, 1), u=(1, 3, 2, 1, 3) atunci minRobineteSuplim = 3. Explicatie:
robotul care se ocupa de stratul 1 are nevoie de o secunda pentru a ajunge la strat, o secunda pentru a uda stratul
si de Inca o secunda pentru a se intoarce la izvor; el se intoarce la izvor pentru a-gi reumple rezervorul dupa 1+ 1
+ 1 = 3 secunde de la ora de plecare (5:00:00), deci la ora 5:00:03; el isi reumple rezervorul intr-o secunda si
porneste Tnapoi spre strat la ora 5:00:04; revine la ora 5:00:07 pentru a-si reumple rezervorul, continuand ritmul
de udare a straturilor, s.a.m.d.; deci, primul, al doilea, al patrulea si al cincilea robot se intalnesc la izvor la ora
05:00:23; in consecinta, este nevoie de 3 robinete suplimentare.

Exemplu 2: dacat=37,n=3,d=(1, 2,1), u=(1, 3, 2), atunci minRobineteSuplim = 1.

Not
Toate subiectele sunt obligatorii.
Ciornele nu se iau in considerare.

Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.
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BAREM

(O ] e 3 1 PR OPT 10 puncte
[ LT I OO PP U PP OUROTROURRURIN 30 puncte
A. 1. 0are Ce FaCe? RASPUNSUL A ...ttt bbb e bbbt b e e e e ene s 5 puncte
A. 2. Calcul. REASPUNSUIIIE B, D....oocviceiiiii ittt sttt be et et s b e et e s be e st e stesteeaesteenaenrenne s 5 puncte
A. 3. Expresie logica. Raspunsurile A, B, D, E......coooiiiiii e 5 puncte
A. 4. Ce se afiseaza? REASPUNSUL D......cooeiiiiiiiiiicee e n e e 5 puncte
A. 5. Numar noroc0S. RASPUNSUIILE B, C.....ccuviiiiiiiiiiiiiii ittt et ste e s srae s e e sbeesbaenrnesnae s 5 puncte
A. 6. PUNE D. RASPUNSUIIIE A, Bl ...ttt ettt ettt 5 puncte
PAITEA B ... E R R R e R e AR R e Rt Rt e r Rt nenre e nrs 60 puncte
2 T O 1 o1 | USSR 10 puncte
o respectarea parametrilor de INErATE ST IESITE.....ccuueiueireiiiiiiieieerteesteesee sttt e bttt e b e beesreesneesnne e 2 puncte
o conditia de OPrire diN FECUISIVITALE ........c.viiiiiiiieeie ettt ettt e e 1 puncte
e valoarea returnata 1a Oprirea TECUTSIVITALIL . ...veviirerrerieseeiesieei e r e nenre e 1 puncte
e conditia pentru caracter diferit de CIfTA ........coiiiiiiiiiiee e e 2 puncte
e valoarea returnata in cazul unui caracter diferit de CIffa ...........cooiiiiiiiicici s 2 puncte
e valoarea returnatd In cazul UNUL Caracter CIfTA..........coivieeiiiieiiiere e 2 puncte

Subalgoritm calculCuCaractere(s, n, p, g, nr):
Daca p > q atunci
returneaza nr
altfel
Daca s[p] < '@' sau s[p] > '9' atunci
returneaza nr + calculCuCaractere(s, n, p + 1, q, 9)

altfel
returneaza calculCuCaractere(s, n, p + 1, g, 10 * nr + s[p] - '@")
SfDaca
SfDaca
SfSubalgoritm
B. 2. PeriOQdal ..o R R Rt R E e Rt nr e nns 25 puncte
o respectarea parametrilor de INErATE ST 1ESITE.....ciuueiueireriiieieeite et e st e sttt sttt sttt e b e e sb e e sbeesreesneesnne e 2 puncte
e parcurgerea valorilor posibile ale Perioadei ..........ccciveviiiiiic i maxim 10 puncte
Nota: punctajul acordat depinde si de urmatoarele aspecte:
i. parcurgerea valorilor posibile ale perioadei
ii. considerarea ca perioada a divizorilor lui n
LY T ) (o VT o T=T oo [ ot 11 o 1 OSSR maxim 13 puncte
Nota: punctajul acordat depinde si de numarul de structuri repetitive folosite
B. 3. RODIE GIAINA ..ottt bt b e ere s 25 puncte

a. launanumit moment de timp mt (1 <mt <t) se intalnesc la izvor robotii care au valoarea q (egala cu
suma dintre timpul necesar deplasarii pana la strat si inapoi, timpul necesar udarii stratului si

timpul necesar umplerii rezervorului) divizor al Ul ME ... 5 puncte

b. numarul minim de robinete suplimentare este egal cu maximul vectorului aux - 1, unde vectorul aux retine,
pentru fiecare moment de timp, cati roboti se intalnesc la izvor Tn momentul respectiv ..........ccccccevevvrinenne. 5 puncte

c. Dezvoltare subalgoritm

e V1: folosirea unui vector de frecventa pentru multiplii timpilor de lucru ai fiecarui robot.............cccue..... 15 puncte
a. respectarea parametrilor de INTrare S 1CSITE .....vivierererierieieieese et 2 puncte
b. calcul timp de lucru (q =2 * deplasare + udare + IMNCAICATE).........courrvrvrerererierieieeeese e 2 puncte
C. prelucrarea vectorulul de fTECVENLE. ........uiiiiiiieiiiterie st 5 puncte
d. stabilirea frecventei Maximale...........cooiiieiiiiiiiii s 4 puncte
e. determinarea numarului de robinete SUPIMENTATE. ..........ccervireeiriiiiiiiiie s 2 puncte
L A 1410 P < SRR 10 puncte
a. respectarea parametrilor de INtrare $1 1CSITE ..o vveverrereerrireree s s 2 puncte
b. calcul timp de lucru (q =2 * deplasare + udare + INCAICATE).........ccurvriririririeieeeee e 2 puncte
C. structura repetitiva PENTIU TIMIP......oiiiiiieieieie et 1 puncte
d. structura repetitiva PENIIT TODOLL. . ...eivevireieiieiieiesiesie ettt 1 puncte
e. stabilirea numarului de robinete necesare la un anumit moment de timp..........cooceevivnininenesenn 1 punct
f. stabilirea numarului Maxim de rODINETE ... 1 punct
g. determinarea numarului de robinete SUPHMENTArE..........cocviviiiiiiiiii s 2 puncte

1. . . T v . .. . . . o u A
in varianta subiectului in limba engleza, datorita traducerii ambigue a termenului auto-apel, a fost considerata corecta atat
varianta cu raspunsurile A si B, cat si varianta cu raspunsul B.



Partea B (SOIULIL) .........ooooiuiiiiii ittt h ettt e b e bt ne 60 puncte

Bl L CAICULL...c bbbt e Rt R bt n e r e ere 10 puncte
Subalgoritm calculCuCaractere(s, n, p, ¢, hr):
Daca p > q atunci
returneaza nr
altfel
Daca s[p] < '@' sau s[p] > '9"' atunci
returneaza nr + calculCuCaractere(s, n, p + 1, q, 90)
altfel
returneaza calculCuCaractere(s, n, p + 1, g, 18 * nr + s[p] - '@")
SfDaca
SfDaca
SfSubalgoritm
B. 2. Perioada Maximala...............cccooiiiiiiiiiiec e re e nre e e nae e 25 puncte
bool verif(int n, char const x[], int perioada){
for (int i = perioada; i < n; ++i) {
if (x[1 + 1] != x[i % perioada + 1])
return false;
}
return true;
}
int perioadaMax(int n, char x[]){
int perioada = -1;
for (int per = 2; per * per <= n; ++per){
if (n % per == 0){ // perioada trebuie sa fie printre divizorii lui n
if (verif(n, x, n / per))
return n / per;
if ((per * per < n) && verif(n, x, per)) {
perioada = per;
}
}
}
return perioada;
)i
B. 3. RODIE AN ... bbbt e e b nbe e sre e e an e 25 puncte

int robiGradina(int n, int d[], int u[], int t){
int aux[200000]; //aux(i) va retine cate robinete sunt necesare la momentul i
int max = 1;
for (int i = 1; i <= t; i++)
aux[i] = o;
for (int j = 1; j <= n; j++){
int q = d[j] * 2 + u[j] + 1;
//se marcheaza multiplii lui q in vectorul aux
for (int i =q; i<=1t; i =1+ g){
aux[i]++;
if (max < aux[i]) //se determina maximul din aux
max = aux[i];
}
}

return max - 1;




