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1. O companie nou infiintatd de taxi are urmdtorul model de taxare pentru soferii sdi: un sofer incepe
sdptdmana cu 0 unitati monetare, in timpul sdptdmanii fiecare sofer trebuie sa predea companiei tot castigul
realizat Tn momentul in care are asupra sa N unititi monetare, orice castig suplimentar raméne in posesia
soferului. Compania are angajati K soferi, pentru fiecare se cunoaste numarul curselor efectuate si castigul
obtinut. In nici un moment un sofer nu poate avea asupra sa mai mult de N-1 unititi monetare (decat imediat
dupa o cursd) deoarece imediat ce are mai mult de N unitati monetare trebuie sd le predea companiei. Mai
mult, dacéd dupa ce preda N unititi monetare, numarul sau de unititi monetare este din nou mai mare decat N,
el va preda din nou N unitdti monetare pana cand va avea un castig mai mic decat N. Determinati castigul de
la sfarsitul saptdmanii pentru un sofer.

Sa se citeascd de la tastatura valoarea N, numarul curselor pentru un sofer si castigul pentru fiecare cursa.
Programul va afisa castigul obtinut de sofer la sfarsitul saptdmanii.

Exemple
Date de intrare Rezultat
5041234 10

5051020304050 0
503874 9735 835 44

Analiza
- aritmeticd modulara (insumari modulo)
- pe baza modului de efectuare a operatiilor in aritmetica modular, urmatoarea relatie se respecta:
(a + b) mod n = ((a mod n) + (b mod n)) mod n

Rezolvare C++

/*

Problema a fost compilata cu Microsoft Visual Studio varianta Community 2017 si Apple
clang 12.0.0

*/

#include <iostream>
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/*
Descriere: calculeaza suma modulo n pentru doua numere naturale
Date: a, b, n - numere naturale,
Rezultat: (a + b) modulo n
*/
int adunare_modulo(int a, int b, int n)
{
return (a + b) % n;
}
/*
Descriere: detrmina prin sume modulo castigul unui sofer
Date: n - numar natural
Rezultat: castigul unui sofer la sfarsitul saptamanii
*/
int determinaCastigSofer(int n)
{
int curse;
int castig = ©0;
int castig_cursa;
std::cin >> curse;
while (curse)
{
std::cin >> castig_cursa;
castig = adunare_modulo(castig, castig cursa, n);
curse--;
}
return castig;
}
int main()
{
int n =1;
while (n)
{
std::cin >> n;
std::cout << "castigul soferului este: " << determinaCastigSofer(n) <<
std::endl;
}
return 0;
}

Rezolvare Pascal

program castig;
var n:integer;

Descriere: calculeaza suma modulo n pentru doua numere naturale
Date: a, b, n - numere naturale,
Rezultat: (a + b) modulo n

}
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function adunare_modulo(a:integer; b:integer; n:integer):integer;

begin
adunare_modulo:= (a + b) mod n;
end;
{
Descriere: detrmina prin sume modulo castigul unui sofer
Date: n - numar natural
Rezultat: castigul unui sofer la sfarsitul saptamanii
}

function determinaCastigSofer(n:integer):integer;
var curse, castig, castig_cursa:integer;

begin
castig :=0;
readIn(curse);
while (curse<>0) do
begin
readIn(castig_cursa);
castig := adunare_modulo(castig, castig_cursa, n);
dec(curse);
end;
determinaCastigSofer:=castig;
end;
begin
n:=1;
while (n<>0) do
begin
readin(n);
if (n<>0) then writeln('castigul soferului este: ', determinaCastigSofer(n));
end;
end.

2. Fie un numar n, se defineste gradul numarului n ca fiind numarul de secvente "101" din reprezentarea
binara a acestuia. De exemplu, numarul 21 are gradul 2 (reprezentarea binara a lui 21 este 10101). Sa se
citesascd de la tastaturd gradul k si mai multe numere (citirea se termind cu numarul 0), sa se afiseze dacd un
numar are gradul k.

Exemple
Date de intrare Rezultat
175132129250 numere de grad cel putin 1: 5 13 21 29
2135215645360370 numere de grad cel putin 2: 21 45 360
Analiza

- operatii la nivel de bit, izolarea celor mai putin semnificativ trei biti din reprezentarea binard si
verificarea daca sunt o secventd 101, dupa care se deplaseaza la stdnga cu una sau doud pozitii (in
functie de rezultatul comparatiei cu (101)2 = (5)10).

3
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Rezolvare C++

/*

Problema a fost compilata cu Microsoft Visual Studio varianta Community 2017 si Apple
clang 12.0.0

*/

#include <iostream>

using namespace std;

const int NRBITI = 32;
int BINAR[NRBITI] = { @ };

/*
Descriere: toate elementele vectorului BINAR = @
*/
void resetBinar()
{
for (int i = @; i < NRBITI; ++i)
{
BINAR[i] = ©;
}
}
/*
* Descriere: reprezint un numar in baza doi
* Date: n - numarul natural de reprezentat in baza doi
* Rezultat: numarul de cifre din reprezentarea binara
*/
int calculReprezBinar(int n)
{
resetBinar();
int i;
for (1 =0; n > 0; i++)
{
BINAR[i] = n % 2;
n=n/2;
}
return i + 1;
}
/*
Descriere: reprezint un numar in baza doi, versiunea II folosind
operatii pe biti
Date: n - numarul natural de reprezentat in baza doi
Rezultat: numarul de cifre din reprezentarea binara
*/
int calculReprezBinar2(int n)
{
resetBinar();
int i = 0;
/*

se izoleaza fiecare cifra din reprezentarea binara a numarului
si se stocheaza in vectorul BINAR pe pozitia ei

*/

while (n)

{
BINAR[i] = n & 1;
n >»=1;
i++;

}

return ij;



/*
Descriere: calcul determina gradul unui numar (numarul de secvente 101
din reprezentarea binara)
Date: n - numarul natural pentru care trebuie determinat gradul
Rezultat: gradul numarului
*/
int determinaGrad(int n)
{
int grad = 9;
int nrCifre = 0;
nrCifre = calculReprezBinar2(n);
for (int i = nrCifre; i >= 2; i--)
{
if (BINAR[i] == 1 && BINAR[i - 1] == @ && BINAR[i - 2] == 1)
grad++;
}
return grad;
}
int main()
{
int k, numar = 1;
// se citeste gradul cautat
cin >> k;
/* sirul s va stoca numerele de grad cel putin k */
int s[100] = { @ };
int 1 = 0;
/* citirea numerelor se termina cu citirea lui @ */
while (numar)
{ .
cin >> numar;
if (k <= determinaGrad(numar))
{
s[i] = numar;
i++;
}
}
cout << "numere de grad cel putin " << k << " :" << endl;
for (int y = 0; y < i; ++y)
{
cout << s[y] << " ";
}
cout << endl;
return 0;
}

O abordare mai eficientd poate fi imaginata prin izolarea celor mai putin semnificativ trei biti din reprezentarea
binara si verificarea dacd sunt o secventd 101, dupd care se deplaseaza la stanga cu una sau doua pozitii (in
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functie de rezultatul comparatiei cu (101)2 = (5)10).

/*

Problema a fost compilata cu Microsoft Visual Studio varianta Community 2017 si Apple

clang 12.0.0

*/

#include <iostream>
using namespace std;
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/*
Descriere: calcul determina gradul unui numar (numarul de secvente 101
din reprezentarea binara)
Date: n - numarul natural pentru care trebuie determinat gradul
Rezultat: gradul numarului
*/
int determinaGrad2(int n)
{
int grad = 9;
while (n)
{
/*
se izoleaza cei mai putin semnificativ 3 biti si se verifica
daca sunt o secventa 101
*/
if ((n & 7) == 5)
grad++;
n >-= 2;
}
else
{
n >»=1;
}
}
return grad;
}
int main()
{
int k, numar = 1;
// se citeste gradul cautat
cin >> k;
/* citirea numerelor se termina cu citirea lui @ */
while (numar)
{ .
cin >> numar;
if (k == determinaGrad2(numar))
t cout << "numarul " << numar << " are gradul " << k << endl;
}
}
return 0;
}
Exemple:
Date de intrare si rezultat
2
21
numarul 21 are gradul 2
7
5
29
45
numarul 45 are gradul 2
360
numarul 360 are gradul 2
0
3




UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI
Facultatea de Matematica si Informatica

362

numarul 362 are gradul 3
360

85

numarul 85 are gradul 3
0

Rezolvare Pascal

program HelloWorld;

const NRBITI = 32;

var BINAR:array [1..32] of integer;
var k, numar,i,y:integer;

var s:array [1..100] of integer;

procedure resetBinar();
var i:integer;

begin
for i:=1 to NRBITI do
begin
BINAR[i] := 0;
end;
end;
function calculReprezBinar(n: integer ) :integer;
var i:integer;
begin
resetBinar () ;
i :=1;
while (n>0) do
begin
BINAR[i] := n mod 2;
n :=n div 2;
end;

calculReprezBinar:=i+1;
end;

function calculReprezBinar2 (n: integer) :integer;
var i:integer;
begin
resetBinar () ;
i:= 1;
while (n>0) do
begin
BINAR[i]:=n and 1;
n:=n>>1;
inc (i) ;
end;
calculReprezBinar2:=i;
end;

function determinaGrad2(n: integer ) :integer;
var grad:integer;
begin

grad:= 0;

while (n>0) do

begin



UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI
Facultatea de Matematica si Informatica

if ((n and 7)=5) then

begin
inc (grad) ;
n:= n>>2;
end
else
n:= n>>1;
end;
determinaGrad?2:=grad;
end;
function determinaGrad(n: integer ):integer;
var grad, nrCifre,i:integer;
begin
grad:= 0;
nrCifre:= 0;
nrCifre := calculReprezBinar2 (n);
for i := nrCifre downto 3 do
if ((BINAR[i]=1) and (BINAR[i-1]=0) and (BINAR[i-2]=1)) then
inc(grad);
determinaGrad:= grad;
end;
begin

numar := 1;
// se citeste gradul cautat
readln (k) ;
// varainta 1 fara siruri
// se citesc elementele sirului, citirea se termina la introducerea
numarului O
while (numar>0) do
begin
readln (numar) ;
if (k = determinaGrad (numar)) then

begin
writeln ('numarul ',numar,' are gradul= ', k);
end;
end;
// varianta 2 cu siruri
i = 1;

numar:=1;
while (numar>0) do
begin
readln (numar) ;
if (k <= determinaGrad2 (numar)) then
begin
s[i] := numar;
inc (i) ;
end;
end;
writeln( 'numere de grad ', k,' :');
for y := 1 to i-1 do
write(s[yl," ');

end.

3. Un numar n este "zambaret" dacd duce la 1 dupa o secventa de pasi unde in fiecare pas numarul este
inlocuit cu suma pétratelor cifrelor ce formeaza numarul. Sa se scrie un program care citeste mai multe
numere pana la citirea numarului 0 si determina cate numere "zambarete" s-au Citit.
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Exemple

numarul 19 este "zambaret"
pas_1: 1+972=82

pas_2: 64+4=68

pas_3: 36+64=100

pas_4: 1+0+0=1

Rezolvare C++

/*

Problema a fost compilata cu Microsoft Visual Studio varianta Community 2017 si Apple
clang 12.0.0

*/

#include <iostream>

using namespace std;

/*
Descriere: calcul suma patrate cifre numar
Date: n - numar natural
Rezultat: suma patrate numere
*/
int sumPatrate(int n)
{
int suma = 9;
while (n)
{
suma += (n % 10) * (n % 10);
n /= 10;
}
return suma;
}
/*
Descriere: determin daca un numar este zambaret
Date: n - numar natural
Rezultat: True - numarul e zambaret
False - numarul nu este zambaret
*/
bool eNumarzZambaret(int n)
{

int nrl, nr2;
// initializare numere cu n
nrl = nr2 = n;
/*
un numar nu este zambaret daca pe parcursul iteratiilor
atinge aceeasi valoare succesiv
*/
do
{
nrl = sumPatrate(nrl);
nr2 = sumPatrate(sumPatrate(nr2));
} while (nrl1 != nr2);

// daca ambele numere sunt 1, return true
return (nrl == 1);
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int main()

{
int contor = 0;
int numar = 1;
while (numar)

{
cin >> numar;
if (eNumarZambaret(numar))
cout << "numarul " << numar << " este zambaret" << endl;
contor++;
}
cout << "Am citit " << contor << " numere zambarete" << endl;
return 0;

Rezolvare Pascal

function sumPatrate(n:integer) :integer;
var suma:integer;

begin
suma := 0;
while (n>0) do
begin
suma := suma+ (n mod 10) * (n mod 10);
n :=n div 10;
end;
sumPatrate :=suma;
end;

function eNumarZambaret (n:integer) :boolean;
var nrl, nr2:integer;

begin
// initializare numere cu n
nrl := n;
nr2 := n;

// un numar nu este zambaret daca pe parcursul iteratiilor
// atinge aceeasi valoare succesiv

repeat

nrl := sumPatrate (nrl);

nr?2 := sumPatrate (sumPatrate (nr2));
until (nrl = nr2);

// daca ambele numere sunt 1, return true

eNumarZambaret:= (nrl = 1);
end;
var contor, numar:integer;
begin
contor := 0;
numar := 1;
while (numar>0) do
begin
readln (numar) ;
if (eNumarZambaret (numar)) then
begin
writeln (numar, ' este zambaret');

inc (contor) ;
end;
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end;
writeln( 'Am citit ',contor,' numere zambarete');
end.
Exemple:
Date de intrare Rezultat
49 23 este zambaret
19 49 este zambaret
100 19 este zambaret
11 100 este zambaret
0 Am citit 4 numere zambarete

4. Fie n un numar natural, sa se determine numarul de cifre O cu care se termina factorialul numarului n.

Rezolvare care calculeaza factorialul numarului.

Rezolvare C++

/*

Problema a fost compilata cu Microsoft Visual Studio varianta Community 2017 si Apple clang
12.0.0

*/

/* Determina numarul de zerouri de la sfarsitul lui n!, calculand factorialul.

In: - n: numarul pentru care se determina zerourile terminale in nl!.

Out: - numarul de zerouri terminale ale lui n!.

*/

int cifre@_1(intn)

{

int f = factorial(n);
int nr = 0;

while (f % 10 == 9)

{
nr++; f /= 10;
}
return nr;
}
/* Determina factorialul unui numar. = 1*2%3* . . *n,
In: - n: numarul pentru care se calculeaza factorialul.
Out: - factorialul lui n, n!.
*/
int factorial(intn)
{
int f = 1;
for (int i = 1; i <= n; i++)
{
f *= i
}
return f;
}

11
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Rezolvare Pascal

{Determind factorialul unui numar. n! = 1*2*3*_,,.*n. In: - n: numarul pentru care
se calculeaza factorialul. Out: - factorialul lui n, n!. }

function factorial (n: integer) :longword;
var f:longword;
i:integer;

begin
f:=1;
for i:=1 to n do
fi=f*i;
factoriall := £;
end;

{ Determind numarul de zerouri de la sfarsitul lui n!, calculand factorialul. In:
- n: numarul pentru care se determina zerourile terminale in n!. Out: - numarul
de zerouri terminale ale lui n!. }

function cifre0 1 (n:integer) :integer;

var f:longword;

nr:integer;

begin
f:=factoriall (n);
nr:=0;
while £ mod 10 = 0 do
begin
inc (nr) ;
f:=f div 10;
end;
cifre0 l:=nr;
end;

Programul care nu calculeaza factorialul

Rezolvare C++

/*
Problema a fost compilata cu Microsoft Visual Studio varianta Community 2017 si Apple clang
12.0.0

*/

/*
Determina numarul de zerouri de la sfarsitul lui n!, fara a calcula factorialul.
In:
- n: numarul pentru care se determina zerourile terminale in n!.
Out:
- numarul de zerouri terminale ale lui n!.
*/
int cifree_2(intn) {

int nr = 0;

for (int i =5; n/ i> 1; i *=5) {

nr +=n / i;
}

return nr;

12
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Rezolvare Pascal

{ Determind numarul de zerouri de la sfarsitul lui n!, fara a calcula
factorialul.
In: - n: numarul pentru care se determina zerourile terminale in
Out: - numarul de zerouri terminale ale lui n!. }
function cifre0 2 (n:integer) :integer;
var nr,i:integer;
begin
nr:=0;
i:=5;
while n div 1 >= 1 do
begin
nr:=nr + n div 1i;
i:=1*5;
end;
cifre0 2:=nr;
end;
begin
writeln ('Hello, world!");
end.
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