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Proba scrisa la Informatica
VARIANTA I

in atentia concurentilor:

1. Rezolviarile 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 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 acestei cerinte duce la pierderea a 10% din punctajul aferent
subiectului.

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

Subiectul 1 (35 puncte)

1. Raza (20 puncte) 6 1 9 4
Avem la dispozitie un chenar dreptunghiular format din oglinzi. O raza de L7
lumina porneste din coltul stAnga jos al dreptunghiului sub un unghi de 45° ! 3
fata de latura de jos a dreptunghiului si loveste latura de sus sau latura din P4

dreapta. Aici se reflectd (porneste spre o alta latura tot sub un unghi de 45° 0 8 5 2
fata de latura de care s-a lovit). Isi continua drumul pana cand ajunge ntr-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<10000) si latimea (1 < b < 10 000) dreptunghiului, iar nrSchimb va fi parametru de iesire.

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

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

2.Numere cu ,forta” (15 puncte)
Un numar natural nenul nr are forfa k daca in reprezentarea sa binara exista exact k cifre egale cu 1. De
exemplu, numarul 23 are forta 4 (in reprezentarea sa binara exista 4 cifre egale cu 1). Fiind dat un sir de
numere, numim grup de forta K al sau un subsir de elemente din sirul dat care au forta K, elementele fiind
considerate in ordinea din sirul initial. De exemplu, pentru sirul s = (7, 12, 3, 13, 24, 19), grupul de forta
k =2 este (12, 3, 24).

Scrieti un subalgoritm care determina toate grupurile de forta care se pot forma cu elementele sirului X.
Parametrii de intrare sunt sirul de numere naturale nenule x cu elemente distincte mai mici decat 30 000 si
lungimea n a sirului (1 < n < 100). Parametrii de iesire vor fi NrGr (numarul grupurilor) si grupuri (grupurile
formate, ordonate crescator dupa forta lor).

Exemplu: daca n = 6 si x = (12, 3, 24, 16, 15, 32), atunci nrGr = 3 si grupuri va fi (16, 32), (12, 3, 24), (15).

Subiectul 11 (15 puncte)

Se da urmatorul subalgoritm care are ca parametri de intrare trei numere naturale a, b si nr, fiecare fiind mai mic
decét 10000.

Subalgoritm f(a, b, nr):
k < O
CatTimp b < nr executa
k<« k+1
b« a+b
a < b - a
SfCatTimp
returneaza k
SfSubalgoritm



a. Enuntati problema pe care o rezolva subalgoritmul dat daca este apelat cua=1si b =0.

b. Ce valoare returneaza apelul £(1,0,10)?

C. Scrieti o varianta recursiva a subalgoritmului dat, respectand antetul subalgoritmului din varianta iterativa
(ne-recursiva).

Subiectul 111 (40 puncte)

Prefix
Cifra de control a unui numar natural se determini calculdnd suma cifrelor numarului, apoi suma cifrelor
sumei si asa mai departe pana cand suma obtinuta reprezinta un numar cu o singura cifra. De exemplu, cifra
de control a numarului 182 este2 (1+8+2=11,1+1=2).
Un numar p format din exact Kk cifre este prefix al unui numar g cu cel putin K cifre dacd numarul format din
primele K cifre ale numarului g (parcurse de la stnga la dreapta) este egal cu p. De exemplu, 17 este prefix al
lui 174, iar 1713 este prefix al lui 1713 242.

Se considera un numar nr natural (0 < nr <30000) si o matrice (un tablou bidimensional) A cu m linii si n
coloane (0 <m <100, 0 < n < 100), avand ca elemente numere naturale mai mici decat 30 000. Scrieti un
program care determina si afiseaza cel mai lung prefix al numarului nr care se poate construi folosind cifrele de
control corespunzatoare elementelor din matricea data. O astfel de cifra de control poate fi folositd de oricate ori
n construirea prefixului. Daca nu se poate construi un prefix, programul va afisa mesajul ,,nu existd prefix”.

Exemplu: daca avem nr = 12319, m = 3 si n =4 si matricea A= ( 22 1 98 56

182 12 274 22)
5 301 51 94

cel mai lung prefix este 1231, cifrele de control fiind:

Element din matrice 182 | 12 | 274 22| 1 |98 |56 | 5 |301|51| 94
Cifra control 2 3 4 41118215 4 6 4

in rezolvare folositi subprograme pentru:

a. citirea datelor de intrare de la tastatura;

b. determinarea cifrei de control asociatd unui numar;

c. determinarea celui mai lung prefix;

d. afisarea pe ecran a celui mai lung prefix sau a mesajului corespunzator daca acesta nu a putut fi gasit.

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



BAREM - VARIANTA |

L ] ol [ 1 PSS 10 puncte
ST 2 O 1 SRS 35 puncte
I V.2 SRRSO 20 puncte
Varianta 1: determinarea corecta a valorii nrSchimb bazata pe utilizarea cmmdc(a, b) ....... 20 puncte
— cmmdc(a, b) (Sau CmMMMC(8,0))....veivireiee 5 puncte
— calculul valorii NFSCRIMD ..o 15 puncte
Varianta 2: determinarea corecta a valorii nrSchimb cu alt algoritm corect (simulare) ....... 15 puncte
2. NUMETE CU 4 fOTEA™ ... ..ot r et sr e r e sre e renreenn e 15 puncte
—  stabilirea fOrtel UNUI NUIMAT ...........coouiiiiiiie et nes 5 puncte

— determinarea numarului grupurilor de elemente cu aceeasi forta (nrGr) si
a componentei 10F (GrUPUIT) ...ovoiiiiiiiii bbb 10 puncte
SUBTECTUL Tttt ettt sttt ettt ettt st b e et enenn e e 15 puncte

Numéirul numerelor Fibonacci mai mici decit numérul nr dat
Cerinta a.

—  CNUNE PIODICINA ...ttt ettt et e e et e bt e b e e sbe e sbeesnnesnne e 5 puncte
Cerinta b.
—  1eZUItAt CAICUIAL COTECE (7). ueiveiiete et 3 puncte
Cerinta c.
(0] €171 2 SRR 3 puncte
= AULOAPE] COMBCL ... ittt bbbttt ne et sae e eaas 2 puncte
— conditie de Oprire din TECUISIVILALE ........eiverviirerierieeieere e 2 puncte
SUBITECTUL T .ttt ettt bbbttt et e 40 puncte
Prefix
Subprograme:
—  Citirea datelor de INFANE .........cviiie e 3 puncte
— determinarea cifrei de control asociatd UNUI NUMAT ..........eoveeiiiireneneeeeeeee s 5 puncte
— determinarea celui Mai [UNG PrefiX . .....ooviiiiiiiiiie s 15 puncte
— afisarea celui mai IUNG PrefiX/MESE] ......cccveriiiiie i e 3 puncte
Program PriNCIPAL: ........c.oiiiiece ettt s be et e be st e e r e be e e s beete e besaeerr et e 3 puncte
— comunicare prin parametri:
(signatura subalgorimilor si @apelul COTECL).........oriiiiiiiiiieiee s 5 puncte
— lizibilitate:
L 0] 4T 0 - | SR 2 puncte
L 1010 [=1 o1 v PSSR 2 puncte

®  BNUMITT SUGESTIVE ...ttt ettt st s e st sre e nne e 2 puncte
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// SUBIECTUL I.1

//determina cmmdc a 2 numere a si b
int cmmdc(int a, int b){
if ((a == b) && (a =
return 1;

0)){
¥
if (a * b == 0){

return a + b;

}
while (a != b){

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

}

// calcularea numarului de schimbari de directie a razei
int raza(int a, int b){

int nrSchimb;

int d = cmmdc(a, b);

nrSchimb = b /d +a / d - 2;

return nrSchimb;

}

// SUBIECTUL I.2

const int MAXSIZE = 100;
const int MAXCIF = 32;

// calcularea fortei unui numar
int calculForta(int nr){
int forta = 0;
do{
nr & nr - 1; // ,,5i” logic intre nr si nr-1
forta++;
} while (nr);
return forta;

}

//gruparea numerelor pe clase de forta
//grupurile se vor memora intr-un tablou bidimensional
//fiecare linie i corespunde grupului de forta i
//primul element de pe linia i reprezinta dimensiunea grupului de forta i
//urmatoarele elemente sunt numerele din sirul x cu forta i
void forte(int n, int x[], int &nrGr, int grupuri[]J[MAXSIZE]){
for (int i = 1; i < MAXCIF; i++) // initializarea tabloului grupuri
grupuri[i][@] = ©;

nrGr = 0;

for (int i =0; i < n; i++){
int forta = calculForta(x[i]); // determinarea fortei elementului x[i]
if (grupuri[forta][@] == 0)

nrGr++;
int pos = grupuri[forta][0@] + 1;
grupuri[forta][pos] = x[i];
grupuri[forta][0]++;



// SUBIECTUL II
int fRec(int a, int b, int nr){
if (b < nr)
return fRec(b, a + b, nr) + 1; // (*)
else
return 0;

// SUBIECTUL III
const int MAX = 100;
const int NRMAXCIFRE = 10;

//citirea unui numar
void citireNumar(int &nr){
cin >> nr;

}

//citirea elementelor unei matrici
void citireMatrice(int &m, int &n, int A[][MAX]){
cin >> m >> n;
for (int i =0; i < m; i++){
for (int j = @; j < n; j++)
cin >> A[il[3];

}

//citirea numarului si a elementelor din matrice

void citireDate(int &nr, int &m, int &n, int A[][MAX]){
citireNumar(nr);
citireMatrice(m, n, A);

}

//calcularea cifrei de control a unui numar
int cifraControl(int x){
while (x > 9){

int y = x;
int s = 0;
while (y > 0){
s +=y % 10;
y /= 18;
b
X = S;
}
return x;



//determinarea prefixului maxim
//matricea se parcurgere o singura data si se construieste un vector de aparitii
//pentru cifrele de control corespunzatoare elementelor din matrice.
//Se retin intr - un vector cifrele numarului dat(nr).
//Se parcurge vectorul acestor cifre(incepand cu cifra cea mai semnificativa) si
//se verifica aparitia cifrelor in vectorul de aparitii construit anterior
int prefixMaxCifre(int nr, int m, int n, int A[]J[MAX], int cifre[], int &nrCifre){
bool aparitii[NRMAXCIFRE];
int 1 = 0;
for (i = 0; i < 10; i++) // initializarea vectorului de frecvente
aparitii[i] = o;
for (i =0; 1 < m; i++){
for (int j = 0; j < n; j++){

aparitii[cifraControl(A[i][j]1)] = 1; // aparitia cifrei de control
} // corespunzatoare elementelui din matricea A
}
nrCifre = 0; // numarul cifrelor numarului nr dat

while (nr > 0){
cifre[nrCifre++] = nr % 10; // elementele sirului cifrelor numarului nr dat

nr /= 10;

}

i = nrCifre - 1; // parcurgem sirul cifrelor

while ((i >= 0) && (aparitii[cifre[i]])) // cifra de control = cu cifra curenta din nr
i--5

return nrCifre - i - 1;

//se afiseaza prefixul maxim de lungime lung cu cifre din vectorul de cifre
void afisarePrefix(int lung, int cifre[], int nrCifre){
if (lung == @)
cout << "nu exista prefix";
for (int i = 0; (i < lung & i < nrCifre); i++)
cout << cifre[nrCifre - i - 17;
cout << endl;

int main(){

int nr = -1;
intm= -1;
int n = -1;

int A[MAX][MAX];
citireDate(nr, m, n, A);

int cifre[NRMAXCIFRE];

int nrCifre = 0;

int lung = prefixMaxCifre(nr, m, n, A, cifre, nrCifre);
afisarePrefix(lung, cifre, nrCifre);

return 0;



