Generarea elementelor combinatoriale.
Backtracking

13 Decembrie 2025

Elemente combinatoriale:
- submultimi
- combinari
- aranjamente
- permutari

Backtracking

solutia este reprezentata sub forma unui tablou: x[1],...,x[n], unde x[k]€ A .

Pentru fiecare ke{1,...,n}:

- x[k] primeste pe rand valori din multimea A .

- daca valoarea curenta x[k] este invalida (nu poate duce la o solutie finald),
elementul x[k] primeste urmatoarea valoare posibila din A , Sau, daca toate

valorile din A , au fost epuizate, revenim la elementul anterior, x[k-1] si

alegem o noua valoare pentru acesta
- daca avem o solutie partiala valida, avem urmatoarele cazuri:
- daca vectorul curent x reprezinta o solutie finala, il afisam
- daca nu am obtinut inca o solutie finald, avansam la urmatorul element,
x[k+1], si reludm procesul pentru acest element



Problema 22 - Admitere septembrie 2023

22. Se considera algoritmul ceFace(n, k, x, p), unde n, k si p sunt numere naturale nenule (1 <n, k, p<10,p <n),
iar x este un vector cu p + 1 elemente numere naturale (x[0], x[1], ..., x[p]). Presupunem ca x[0] este initializat cu 0.

Algorithm ceFace(n, k, x, p): Precizati care dintre urmétoarele variante de raspuns sunt corecte.
If k> p_the" A. Dupai ce algoritmul se apeleaza sub forma ceFace(3, 1, x, 3)
For i « 1, p execute . .
Write x[i] acesta se va mai autoapela de 6 ori.
EndFor B. Daca x[0] se initializeaza cu o valoare diferita de 0, in urma
Write " " //un singur spatiu apelului ceFace(5, 1, x, 3) numirul de spatii afisate este
Else , diferit de 10.
For i « x[k - 1] + 1, n execute - . -
x[k] « i C. Daca algoritmul se apeleaza sub forma ceFace(5, 1, x, 4) se
ceFace(n, k + 1, x, p) afiseaza numerele 1245 1234 1345 1235 2345, dar in altd ordine.
EndFor D. Daci algoritmul se apeleaza sub forma ceFace(5, 1, x, 3)
EndIf rezultatul afisat este 123 124 125 134 135 145 234 235 1n
EndAlgorithm . 7
aceastd ordine.
Explicatii:

- daca x[@]=0, algoritmul genereaza combinari de n luate cate p folosind elemente
din multimea {1, . ..,n}, in ordine lexicografica (x[ k] ia valori de la x[ k-1]+1
pana la n)

- varianta A nu este corecta fiindca functia se va autoapela de 7 ori:

ceFace(3, 1, x, 3):

o x[1]<-1,ceFace(3,2,x,3)
o Xx[2]<-2,ceFace(3, 3, x, 3)
m x[3] <-3,celFace(3, 4, x, 3)
o x[2]<-3,ceFace(3, 3, x, 3)
o x[1]<-2,ceFace(3,2,x,3)
o x[2]<-3, ceFace(3, 3, x, 3)
e x[1]<-3,celFace(3, 2, x,3)

- varianta B este corectd. Numadrul de spatii afisate este egal cu numarul de solutii
afisate. Numarul de solutii al apelului ceFace(5, 1, x, 3) este 10 daca si numai daca se
genereaza toate combinadrile de 5 elemente luate cate 3. Valoare lui x[0] indica
multimea de valori posibile pentru elementele sirului: {x[@]+1, ... .n}. Daca x[0]
> (0 => se vor afisa mai putin de 10 solutii. Daca x[0] < 0, mai multe

- varianta C este corectd (ordinea este lexicografica)

- varianta D nu este corecta fiindca lipsesc solutiile 245, 345 (in total algoritmul
afiseaza 10 solutii)

Raspuns: B, C



Problema 15 - Admitere 1ulie 2024

15. Pentru a determina toate submultimile multimii A = {4, 8,9, 12, 15} cu 5 elemente, un elev a scris algoritmul
generare(i, n, x, A). Multimea este reprezentatd prin vectorul A cu n elemente numere naturale. Submultimile generate
se afiseazd cu ajutorul algoritmului afis(m, x, A), x fiind un vector auxiliar indexat de la 0 iar m un numar natural
reprezentand lungimea vectorului x curent. Inainte de apelul generare(1, 5, x, A) elementul x[0] a fost initializat cu 0.

Algorithm generare(i, n, x, A): Algorithm afis(m, x, A):
For j «n, x[1 - 1] + 1, -1 execute Write "{", a[x[1]]
x[1] « j For i « 2, m execute
afis(i, x, A) Write ", ", a[x[i]]
generare(i + 1, n, x, A) EndFor
EndFor Write "}", newline
EndAlgorithm EndAlgorithm

Stiind ca primele 4 submultimi afisate sunt, in aceastd ordine: {15}, {12}, {12, 15}, {9} care va fi a 8-a submultime

generatd (submultimea vida nu se ia in considerare)?
A. {9, 12} B. {8} C.{9,12,15} D. {8, 15}

Explicatii:

- 1in vectorul x se genereaza indici din vectorul (multimea) A, elementele de pe fiecare
pozitie i luand valori de la n pana la x[i-1]+1

- atunci cand, incepand cu pozitia i, nu mai putem completa o solutie x cu alte valori mai
mari decat cele completate pana la pozitia 1-1, revenim la pozitia i-1 si decrementam
x[i-1]

- urmadtoarele submultimi generate vor fi: {9, 15}, {9, 12}, {9, 12, 15}, {8}

Raspuns: B

Tema: Care vor fi urmatoarele 4 submultimi afisate?



Problema 21 - Admitere 1ulie 2025

21. Se considerd algoritmul f(A, B, m, n, k), unde m, n si k sunt numere naturale (1 < m, n, k < 100), iar A este un
vector cu # elemente numere intregi (A[1], A[2], ..., A[#], unde -100 < A[i] <100, pentrui =1, 2, ..., n), iar B este un

vector cu a elemente, toate egale cu zero.

Algorithm f(A, B, m, n, k):
aux « 0
For j « 1, k - 1 execute
aux « aux + B[j] * A[]j]
EndFor
If aux = m then
Write "Solutie: "
For j « 1, k - 1 execute
If B[j] = 1 then
Write A[j], " "
EndIf
EndFor
Write new line
Else
If Kk # n + 1 then
For i « 8, 1 execute

B[k] « i
f(A, B, my n, k + 1)
EndFor
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Explicatii:

DaciA=1[4,5,8,9,3,12, 15, 7], in urma apelului f(A,
B, 12, 8, 1) prima solutie afisata va fi Solutie: 12.

Care va fi a doua si a treia solutic afisata?

A
Solutie: 4 8
Solutie: 4 5 3

B.
Solutie: 4 8
Solutie: 5 7

C.
Solutie: 9 3
Solutie: 5 7

D.
Solutie: 9 3
Solutie: 4 8

- 1in vectorul B se genereaza pe fiecare pozitie 0 sau 1 => vectorul B reprezinta o

masca/vector caracteristic ce indica ce elemente din A au fost selectate => se

genereazad submultimi si se afiseazd o solutie daca suma elementelor din acea

submultime este egald cum

- valorile din B se genereaza in ordine lexicografica

- conditia : aux=m opreste continuarea generarii unei solutii de la pozitia k daca

suma obtinuta folosind configuratia curenta este m

Raspuns: C

Tema: 1) Care sunt restul solutiilor afisate pentru datele de intrare din enunt?

2) Ce se afiseaza daca A=[4, 1, 2, 3, -2] in urma apelului f(A, B, 4, 5, 1)?



Problema 21 - Admitere 1ulie 2023

21. Se considera algoritmul p(x, n, k, final), unde x este un vector de n + 1 numere naturale (x[0], x[1], x[2], ...,
x[n]). Initial x[i] =0, pentru i = 0, 1, 2, ..., n. Variabilele n si k sunt numere naturale nenule (1 < n, k < 20), iar final
este de tip boolean. Algoritmul Afis(x, 1, n) afiseaza elementele x[1], x[2], ..., x[n].

Algorithm p(x, n, k, final):
While final = False execute
While x[k] < n execute

x[k] « x[k] + 1

Algorithm OK(x, k):
For i « 1, k - 1 execute
If x[k] = x[i] then
Return False

If OK(x, k) = True then EndIf
If k = n then EndFor
Afis(x, 1, n) Return True
Else EndAlgorithm
k « k +1
: dI:[k] -8 Cu ce secventa de cod trebuie completat
n . n A m .
EndLf algoritmul, astfel incat in urma apelului
EndwWhile p(x, n, 1, False) sd se afiseze toate
_ // aici trebuie completat algoritmul permutarile de ordin n, fiecare o singura
EndWhile data.
EndAlgorithm
A. B. C. D
If k > 1 then If k > @ then final « True If k > 1 then
k ek -1 k « k -1 k « k -1
Else Else final « True
final « True final « True EndIf
EndIf EndIf
Explicatii

- varianta B afiseaza toate permutarile de ordin n de n+1 ori deoarece functia OK
verifica doar ca x[ k] sa fie diferit de elementele de pe pozitiile 1, . . . , k-1; astfel,
pozitia 0 se va completa cu toate valorile de la 0 la n

- variantele C si D afiseaza doar prima permutare

Raspuns: A



Problema 18 - Admitere 1ulie 2024

18. Se considera algoritmul ceFace(n), unde n este numir natural nenul (1 <n < 10%).

Algorithm ceFace(n):
Return ceFaceRecursiv(n, 1, 1)
EndAlgorithm

Algorithm ceFaceRecursiv(n, a, b):
If n = @ then
Return 1
Else
If n< @0R b > n then
Return @
Else
Return ceFaceRecursiv(n, a + b, a) + ceFaceRecursiv(n - a, a + b, a)
EndIf
EndIf
EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A.

B.
C.
D.

In intervalul [11, 16] existd o singurd valoare x, pentru care algoritmul ceFace(x) returneazi 1.

Pentru orice numar n, algoritmul ceFace(n) va returna valoarea 0 sau 1.

Algoritmul ceFace(n) returneazd numarul de moduri de a scrie numarul n ca suma de numere consecutive.

Algoritmul ceFace(n) returneazd numarul de multimi diferite ale caror elemente sunt numere Fibonacci diferite de 0 si
care au suma egald cu n.

Explicatii:

se calculeazd numarul de moduri de a-1 scrie pe n ca suma de numere Fibonacci
distincte (si diferite de 0) => varianta D este corecta

varianta A este corecta (sunt colorate cu albastru scrierile sub forma de suma de
numere Fibonacci) - doar pentru 12 existd o singura descompunere:

11=3+8=142+8 => 3 moduri

12=1+3+8

13=5+8=2+3+8 => 3 moduri
14=1+5+8=1+2+3+8=1+13 => 3 moduri
15=2+5+8=2+13 => 2 moduri
16=1+2+5+8=1+2+13=3+5+8=3+13 => 4 moduri

varianta B este incorectd (de exemplu, pentru 11 se va returna 3), C este incorecta
(nu se genereazd numere consecutive).

Raspuns: A, D



Problema 24 - Admitere 1ulie 2024

24. Se considera algoritmul calculeaza(v, b, n, i), unde b, n, i sunt numere naturale nenule (1 < b,n,i< 10%), iar v este
un vector cu n elemente numere naturale (v[1], v[2], ..., v[n], 0 < v[i] < 10%, pentrui =1, 2, ..., n):

Algorithm calculeaza(v, b, n, i): Pentru care din urmatoarele date de intrare algoritmul returneaza True?
If b = @ then
Return True

A.v=1[3,1,7,4,2],b=10,n=5,i=1

EndIf B.v=[2,6,4,812],b=12,n=5,i=1
If i = n then C.v=1[3,1,7,42,b=10,n=5,i=2
Return False D.v=[2,6,4,812],b=12,n=5,i=3
EndIf
Return calculeaza(v, b - v[i], n, i + 1) OR calculeaza(v, b, n, i + 1)
EndAlgorithm
Explicatii:

se verifica dacd b poate fi scris ca suma de elemente de pe pozitii distincte din

intervalul [1_start, n-1] din vectorul v, unde i_start este valoarea initiala

a variabilei i (se returneaza True daca putem scadea succesiv elemente din b

astfel incat sa obtinem rezultatul 0)

- varianta A este corecta: 10=3+7

- varianta B este corecta: 12=4+8

- varianta C este incorecta fiindca putem folosi doar elementele {1, 7, 4} si nu putem
forma suma 10 cu ele

- varianta D este corecta: 12=4+8

Raspuns: A, B, D



Problema 21 - Admitere septembrie 2024

21. Se considera algoritmul ceFace(arr, n) unde arr este un vector cu n (1 < n < 100) elemente numere intregi (arr[1],

arr|

2], ..., arr[n], unde -10° < arr(i] < 10° pentrui =1, 2, ..., n).
Algorithm ceFace(arr, n): Algorithm auxiliar(arr, n, sum):
sum « @ If sum = @ then
For i « 1, n execute Return True
sum « sum + arr[i] EndIf
EndFor If n =1 AND sum # @ then
If sum MOD 2 # @ then Return False
Return False EndIf
EndIf If arr[n - 1] > sum then
Return auxiliar(arr, n - 1, sum)

Return auxiliar(arr, n, sum DIV 2)

EndAlgorithm EndIf

Return auxiliar(arr, n - 1, sum) OR
auxiliar(arr, n - 1, sum - arr[n - 1])
EndAlgorithm

Care din urmaétoarele afirmatii sunt adevarate?

ooy

Exp

Apelul ceFace([11, 5, 6, 22, @, 7, 6, 13], 8) returneazd True.

Apelul ceFace([-5, -6, -22, -7, -6, -13], 6) NU returneaza True.

Daci vectorul arr contine doar valori negative, algoritmul auxiliar(arr, n, sum) va intra in ciclu infinit.

Daca si numai daca elementele din arr pot fi partitionate in doua multimi astfel incit media elementelor din cele doua
multimi sa fie egald, algoritmul ceFace(arr, n) returneaza True.

licatii:
algoritmul calculeaza intr-o prima etapa suma elementelor din vectorul arr
se efectueaza apelul functiei auxiliar cu aceastd suma /2 daca suma este para
dacd arr contine doar numere pozitive (cum este cazul in exemplul A din grild), se
returneazd True daca existd elemente din arr avand suma egald cu sum, adica daca
elementele din arr pot fi partitionate in 2 submultimi de suma egala
7+6+5+6+11=13+22+0=> varianta A este corecta
apelul ceFace([-5, -6, -22, -7, -6, -13], 6) returneaza False (suma este impard) =>
varianta B este corecta
nu se va intra in ciclu infinit datorita conditiilor de oprire => C este incorecta
algoritmul poate returna True daca suma este egala, fard ca media sa fie egala

Raspuns: A, B

Tema: Ce se returneaza pentru apelul ceFace([1, -5, 8, 2], 4)? De ce?



Problema 23 - concurs Mate-Info 2024

23. Se considerd algoritmul maiMare (n) unde n este numar Algorithm maiMare(n):
natural nenul (1 < n < 10°) alcatuit din cifre distincte. Cli’fi < 1’"@?;“(”)
. P - . nrcl nrcitre(n

Algoritmul ar trebui sa returneze numarul numerelor strict N (n) . .

> . o . Return calculeaza(cifre, nrCif)
mai mari ca n, formate din cifrele lui n. EndAlgorithm
De exemplu, maiMare(213) = 3.
Presupunem ca n nu are cifre 0 la inceput si ¢d avem
urmatorii algoritmi implementati confo_rm spemﬁcagnl_or: Return @

e  factorial(n) —returneazi factorialul numarului EndIf

1. Algorithm calculeaza(v, n):

2

3

4.
natural n (1 <n <10) 5. mm < @

6

7

8

9

If n < 2 then

. nrCifre(n) — returneaza numarul cifrelor numarului For i « 1, n - 1 execute
natural n (1 < n < 105 If v[i] > v[n] then

. = A mm <« mm + 1
. imparte(n) — returneazi un vector avind ca

. EndIf
: 5 : 6
elemente cifrele numarului natural n (1 < n < 10°), 10. EndFor
in ordine inversd. De exemplu: imparte(1352) 11. ve
returneaza vectorul [2, 5, 3, 1]. 12. EndAlgorithm

Care dintre urmatoarele instructiuni trebuie scrisd la linia 11 a algoritmului calculeaza(v, n)?
Return factorial(n) - ((n - mm - 1) * factorial(n - 1) + calculeaza(v, n - 1))
Return calculeaza(v, n - 1) * mm + factorial(n - 1)

Return (mm * factorial(n) + calculeaza(v, n - 1)) DIV n

oCowp

Return calculeaza(v, n - 1) + mm * factorial(n - 1)

Notam cu N=a... a numarul dat si cu » numarul de cifre ale lui N.
mm reprezintd numdrul de cifre mai mari decat a, (prima cifra a numarului N)

a.a < b1"' bn <=>a, < b1 (1) sau a, = b1 sta,.a < bz... bn (2)

Trebuie sa calculam numarul numerelor care verifica proprietatea (1) si numarul numerelor
care verifica proprietatea (2), tindnd cont de faptul ca ( b = bn) reprezintd o permutare a

cifrelor (a = an)

(1)a L < b1
b1 poate lua mm valori, iar pentru fiecare valoare a lui b1 , restul cifrelor bz"' bn pot fi
obtinute prin permutarea celor n-1 cifre ramase dupa alegerea lui b1 =>

mm*factorial(n-1) numere

(2) a, = b1 sia,.
acest numar se poate calcula recursiv, prin apelul: calculeaza(v, n-1) deoarece cifrele

b . bn vor fi alese din cele n-1 cifre rdmase (vor reprezenta o permutare a cifrelor

a, .., @ carese afla pe pozitiile n-1, ..., 1 in vectorul v)

Raspuns: D

~a < bz... bn



Problema 731 - Culegerea de probleme si teste pregatitoare

731. Se da wmatorul algoritm C(n, k), unde n,k sunt numere naturale.

Algorithm C(n, k)
If n =k or k =0 then
Return 1
EndIf
Return C{n - 1, k- 1) + C{n - 1, k)
EndAlgorithm

Pentru n =10,k = 7, de cate ori se autoapeleaza functia C7
AL 120 B. 142 C. 238 D. 207
Observam ca nu vom putea numara efectiv numarul de autoapeluri pentru aceste date de
intrare, dar putem scrie o recurenta care sd descrie acest numar:
nrAp(n, n) = nrAp(n, 0) = 0
nrAp(n, k) = 2 + nrAp(n — 1, k — 1) + nrdp(n — 1, k), altfel

Observam ca aceastd recurenta seamana cu formula de recurentd a combindrilor, motiv
pentru care putem incerca sd deducem formula pentru nrAp ca o functie liniard a numarului
de combinari:

nrAp(n, k) = O(C:; + B

Inlocuim in relatia de recurenti pentru a obtine o si B
" +B=2+al + B+ al’ + B=>p=—2
al B = aC B al B=>P =

af "= 2 =0=>0a=2=>nrAp(n, k) =2C. -2

% _10!

nrAp(10,7)= 2 * =5

— 2=238

Raspuns: C



Tema: Problema 21- concurs Mate-Info 2024

21. Se considera algoritmul f(x, n, m), unde n $i m sunt Algorithm f(x, n, m):
numere naturale (1 <n, m < 104, iar x este un vector de n If m = @ then

numere naturale (x[1], x[2], ..., x[n], 1 <x[i] < 10% pentru EndI:etur'n 1
i=1,2, .., n: If n = @ then
Ce valoare va returna algoritmul, daci apelul are forma En dI:etur-n 0
'F(X_, 9, 41), unde x = [41, 15, 5, 8, 10, 1, 16, 18, 19]? If X[rl] > m then
Return f(x, n - 1, m)
Else
Return f(x, n - 1, m) + f(x, n - 1, m - x[n])
EndIf
A1 B. 3 C.5 D. 7 EndAlgorithm

Tema: Problema 23 - Admitere septembrie 2024

23. Se considerd un numdr natural nenul par n (2 < n < 12). Dorim sd generdm in sirul de caractere x toate sirurile formate
din n paranteze rotunde care se deschid si se inchid corect. Algoritmul paranteze(i, desc, inc, x, n) se apeleazd sub
forma paranteze(2, 1, @, x, n),stiind cd au avut loc initializirile x[1] « " (' six[n] « ')'. Algoritmul afisare(n, x)
afigeaza sirul de caractere x de lungime n.

1. Algorithm paranteze(i, desc, inc, x, n): Cu ce ar trebui completate liniile precizate mai jos,
2 If i = n then astfel inct algoritmul si afiseze doar sirurile de
3 afisare(n, x) ST
2 El caractere corecte conform cerintei?

se
5. If then A. Linia 5 trebuie completatd cu desc < n, iar linia 9
6 x[i] « (" trebuie completatd cu inc < desc
7 paranteze(i + 1, desc + 1, inc, x, n) B. Linia 5 trebuie completati cu desc < n DIV 2, iar
8 EndIf linia 9 trebuie completatd cu inc < desc
9. If then .. . < s s
16 X[i] « ) C. Linia 5 trebuie completati cu desc < n, iar linia 9
11, paranteze(i + 1, desc, inc + 1, x, n) trebuie completatd cu inc < n DIV 2
12. EndIf D. Indiferent de comparatiile cu care se completeaza
13. EndIf liniile 5 si 9, algoritmul nu va afisa toate sirurile
14. EndAlgorithm de caractere conform cerintei.

Tema: Problema 23 - Admitere septembrie 2025

23. Pentru o partida de fotbal intre echipele A si B in care se inscriu 3 goluri  Cate succesiuni posibile existd pentru o
si care se termind cu scorul de 2 - 1 pentru echipa A, golurile pot fi inscrise ~ partida cu 4 goluri?
in 3 succesiuni:

1
1. 0-0,0-1,1-1,2-1 g' Té
2. 0-0,1-0,1-1,2-1 C 64
3. 0-0,1-0,2-0,2—1 '

. , N . D. 11+2!+31+21+1!
De exemplu, In succesiunea 1., partida incepe de la scorul de 0 - 0, inscrie

echipa B (0 - 1), egaleaza echipa A (1 - 1), si inscrie echipa A (2 - 1).



Tema: Problema 23 - Admitere 1ulie 2025

23. Se considerd algoritmul interesant(a, b, ¢, n), unde ¢ si n sunt numere naturale (1 <n <100, 1 <¢ <10, iar a si
b sunt doi vectori de lungime n, cu elemente numere intregi (a[1], a[2], ..., a[n] si b[1], b[2], ..., b[n], | < a[i], b[i] < 100,
pentrui= 1,2, ..., n). Algoritmul max(x, y) returneaza valoarea maxima dintre numerele x si y.

Algorithm interesant(a, b, c, n):

Ce valoare se returneaza in urma apelului interesant([2,
If n =08 OR c = @ then

3, 11, [6, 10, 3], 5, 3)?

Return ©
EndIf A. 13
If a[n] > c then B. 10
Return interesant(a, b, ¢, n - 1)
EndIf C. 16
D. 19

x « b[n] + interesant(a, b, ¢ - a[n], n - 1)
y « interesant(a, b, c, n - 1)
Return max(x, y)

EndAlgorithm
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