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Subiectul A (30 puncte)

1. (5p) Un tip de date intreg pe X biti (X este numar natural strcit pozitiv) va putea retine valori Tntregi din

intervalul:
a. [0,24
b. [0,2°"-1]
c. [-2¢%2¢1-1]
d. [-2%,2%-1]
e. [0, 107

2. (5p) Se da urmatorul subalgoritm

Subalgoritm f(a, b):
Daca a > 1 atunci
returneaza b * f(a - 1, b)
altfel
returneaza b * f(a + 1, b)
SfDaca
SfSubalgoritm

Precizati de cate ori se apeleaza functia f in urmatoarea secventa de cod:

X « 4 a. dedori

y « 3 b. de 3 ori

z « f(x, y) c. de o infinitate de ori
d. niciodata
e. odata

3. (5p) Fie x o variabila de tip intreg care contine cel mai mic numar natural nenul, multiplu de 36,
divizibil cu toate numerele prime mai mici decat 10. Precizati care dintre expresiile de mai jos sunt

adevarate.
a. (x<1000) and ((x*x*x) mod 1000 = 0)

b. (xmod 100 = 0) or (x div 100 = 0)
c. (x>1000) && (x mod 7 =0)

d. ((x*x)div16)mod2=1

e. ((x*x)divi6)mod2=0

4. (5p) Se considera toate sirurile de lungime | € {1, 2, 3} formate din litere din multimea {a, b, c, d, e}.
Cate dintre aceste siruri au elementele ordonate strict descrescator si un numar impar de vocale? (a si e
sunt vocale)

a. 14
b. 7
c. 81
d. 78
e. 0

5. (5p) Se da urmitoarea secventa de cod

void numerePozitive(int m,int a[], procedure numerePozitive(m:integer; a:sir;
int &n, int b[]){ var n:integer; var b:sir)

n=0; Begin

for(int i = 0; i < n; i++){ n:= 0;



if (a[i] > @){ for i := 1 to n do

n=n=+1; if (a[i] > @) then
b[n] = a[i]; begin
} n:=n+1;
} b[n] := a[i];
} end;
End;
Care este rezultatul executiei apelului numerePozitive(k,x,l,y) pentru k=4, sirul x=(-1,2,-3,4), | = -1 si
sirul vid y = ().

. 1=3siy=[2,4];
1=0siy=[2, 4];
I'=0siy=[];

Depinde de valoarea lui k
Eroare de compilare
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6. (5p) Se considerd urmatorul subalgoritm:

Subalgoritm SA6(a):
Daca a < 50 atunci
Daca a mod 3 = @ atunci
returneaza SA6(2 * a - 3)
altfel
returneaza SA6(2 * a - 1)
SfDaca
altfel
returneaza a
SfDaca
SfSubalgoritm

Pentru care dintre valorile parametrului a subalgoritmul va returna valoarea 61?

a. 16
h. 61
c. 4

d. 31
e. b1

Subiectul B (60 puncte)

1. Degustare de ciocolati (25 puncte)
O companie de publicitate face reclama la un nou sortiment de ciocolata si intentioneaza sa distribuie mostre
de ciocolatd la n (10 < n < 10000000) copii care sunt asezati intr-un cerc. Angajatii companiei 1si dau seama
ci distribuirea de mostre tuturor copiilor ar costa foarte mult. in consecinta, decid si distribuie mostre
fiecarui al k-lea (0 < k < n) copil din cei n, numarand copiii din k Tn k (atunci cand numaratoarea ajunge la
ultimul copil, ea continud cu primul copil si asa mai departe). In numaritoare se vor considera toti copiii, fie
ca au primit sau nu ciocolatd. Numaratoarea se opreste atunci cdand o ciocolata ar trebui distribuita unui
copil care deja a primit.

Scrieti un subalgoritm care determind numarul copiilor (Nr) care nu primesc mostre de ciocolatd. Parametrii de

intrare sunt numerele naturale n si k, iar parametrul de iesire va fi numarul natural nr.

Exemplu 1: daca n =12 si k =9, atunci nr = 8 (primul, al 2-lea, al 4-lea, al 5-lea, al 7-lea, al 8-lea, al 10-lea, al

11-lea copil nu primesc ciocolata).

Exemplu 2: daca n = 15 si k = 7, atunci nr = 0 (toti copiii primesc ciocolata).

2. Numere magice (15 puncte)
Se considera doud numere naturale p si g (2 <p <10, 2 <q < 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, pentru p=9siq =7,
(31)10 este numar magic pentru ca (34)g = (43)7, iar pentru p =3 si g = 9, (9)10 este numar magic pentru ca
(100)3 = (10)s.



Scrieti un subalgoritm care, pentru doud baze p si q 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 subalgoritmu-
lui sunt p si g (cele doua baze) si valoarea n. Parametrii de iesire vor fi sirul X si lungimea K a sirului x.

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

3. Cautare (10 puncte)
Se da urmatorul subalgoritm:

1: Subalgoritm cautare(x, n, val):

2: Daca n = @ atunci

3: returneaza (x[@] = val)

4: altfel

5: returneaza cautare(x, n - 1, val)
6: SfDaca

7: SfSubalgoritm

Ce instructiune sau instructiuni trebuie adaugate si unde astfel incat in urma apelului, functia sa
determine daca elementul val face sau nu parte din sirul X cu n elemente (n numar natural strict mai
mare ca zero)?

4. Cifra de control (10 puncte)
Se da urmatorul subalgoritm pentru determinarea cifrei de control a unui numar natural cu minim 2
cifre.

Subalgoritm cifraDeControl(x):
CatTimp x > 9 executa:
S «— 0
CatTimp x > @ executa:
S «— s + x MOD 10 { x mod 10 calculeazd restul impdrtirii Llui x la 10}
X < x DIV 10 { x div 10 calculeazda catul impdartirii Llui x la 10}
SfCatTimp
X «— S
SfCatTimp
returneaza x
SfSubalgoritm
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Inlocuiti corpul acestui subalgoritm cu maxim 2 instructiuni astfel incat subalgoritmul rezultat sa aiba
acelasi efect.

Nota:
1. Toate subiectele sunt obligatorii.
Rezolvirile trebuie scrise detaliat pe foile de examen (ciornele nu se iau in considerare).
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.
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L ] ol £ 1 PSS 10 puncte
18] = O O PSS 30 puncte
AL L REASPUNSUL D, Ccs et 5 puncte
AL 2 REASPUNSUL oottt r e nn e r e n e reen e nn e neenn e 5 puncte
AL 3. RASPUNSUIILE Cy0.. it r e 5 puncte
AL A RESPUNSUL Bt r et r e nr e n R e n e 5 puncte
AL S REASPUNSUL Covv et r e nr e r e n e r e r e nn e 5 puncte
AL B. REASPUNSUNTE 8, D, Uittt st n e nbe e e e 5 puncte
SUBIECTUL B ...ttt r e et e e ar e e nr e r e e n e nreeneennenneenn e 60 puncte
B. 1. Degustare de CioCOIatal.................ccooiiiiiiiiic e 25 puncte

e VI1: determinarea corecta a valorii nr (cu formula nr = n —n/cmmdc(n, K)........cccevneeee. 25 puncte

e V2: determinarea corecta a valorii nr (simulare, lista circulard) ...........ccccoveivevineevineennnn. 15 puncte
B. 2. NUMEIE MAGICE. ... ettt et bbbttt e bt bbb b eneene s 15 puncte

— verificarea proprietatii de numdr magic

e V1: pe baza identitdtii vectorilor caracteristici ai multimilor de cifre ale numarului

dat in cele doua reprezentari (in baza p si, respectiv, baza q) .......ccocoovvvrivrienieneriennnn. 10 puncte

e V2: alte variante de algoritm corect cu performantd mai redusa....................... maxim 5 puncte

—  CONSEIUITEA SITUIUT X 5 puncte
T TR O 1111 PP 10 puncte
— identificare cONdifie (X[N] = VAL) .ioiiiiiiiiiiie ittt nne s 5 puncte
— returnarea valorii de adevar a conditiei compuse Tn linia 5 ......ccccooveiiiiiiiiiiiiei e 5 puncte
B. 4. Cifrade CONTIOL.......ccuiiiii e e et s be et s ae et e be e nas 10 puncte

— cifra de control a unui numar poate fi calculatd ca nr mod 9 ........cccooceeviiiiiiiiiiiieneeee 10 puncte



REZOLVARE — Subiect B.1.: Degustare de ciocolata................ccccoviiiiiiniiienceceee e 25 puncte

#include <iostream>
using namespace std;
KR s ook sk kst s ok sk ok sk ok sk sk sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok ok sk s sk sk ok ok ok sk sk sk sk ok sk ook sk ok sk sk sk sk ok sk ok sk ok stk sk ok ok ok sk sk sk sk ok ok ok

Subiectul I.1. Degustare de ciocolata
stk kst ook stk sk ook kol ok skl sk skl kol ksl kol ok skl kol sk skl ok skl kol skl kol skl kol skl kol ks kst ko ok skl sk ok okok ok
//calculeaza si returneaza cmmdc a 2 numere naturale a si b
int cmmdc(int a, int b){
if ((a == b) && (a == 9))
return 1;
if (a * b == 0)
return a + b;
while (b != 0){

int ¢ = b;
b=a%b;
a =c¢;
} //while
return a;

}

//determina si returneaza nr de copii care nu primesc ciocolata dintre cei n copii
//numarand din k in k. Putem sa consideram numaratoarea in cerc ca o numaratoare
//liniara in mai multe siruri mici, fiecare cu n copii, obtinand un sir mare cu
//p copii (p fiind multiplu de n). Numaratoarea se termina atunci cand al n-lea
//copil (dintr-un sir mic) primeste ciocolata (astfel, urmatorul copil care ar
//trebui sa primeasca ciocolata va fi un al k-lea copil din urmatorul sir mic),
//deci p trebuie sa fie si multiplu de k. Asadar, p = cmmmc(n, k). Dintre cei
//p copii, au primit ciocolata exct p / k copii, deci copiii fara ciocolata sunt
//in numar de nr = n - p/k = n - cmmmc(n,k)/k = n - (n*k/cmmdc(n,k))/k = n - n/cmmdc(n,k)
int degustareCiocolata(int n, int k){

return n - n / cmmdc(n, k);

}

REZOLVARE — Subiect B.2.: NUMEIE MAGICE. ........cccveierieaieiieiiesi e s e see e sre e e e sresresreeeesnes 15 puncte

#include <iostream>
using namespace std;

// se construieste vectorul de aparitii a cifrelor in baza p pentru un numar x

// se determina pe rand cifrele in baza q ale numarului x

// daca cifra curenta nu apare in reprezentarea in baza p atunci numarul x nu este magic
// altfel se incrementeaza valoarea corespunzatoare cifrei in vectorul de cifre

// daca in vectorul de cifre a ramas valoarea 1 pentru anumite cifre, acele cifre apar in

// reprezentarea in baza p si nu apar in reprezentarea in baza g, deci numarul nu este magic

bool nrMagic(int x, int p, int q){

//verifica daca x este magic in raport cu bazele p si q

int cifre[10] = { @, ©, ©, ©, 0, 0, 0, ©, 0, O };

int copie = x;

while (copie != 0){ //stabilim multimea cifrelor lui x in baza p
int uc = copie % p; //uc - ultima cifra (in baza p)
cifrefuc] = 1;
copie = copie / p;

} .
copie = x;
while (copie != 0){ //determinam cifrele lui x in baza q
int uc = copie % q;
if (cifre[uc] == @) //daca cifra curenta (in baza q) nu e folosita in baza p
return false;
cifre[uc]++;
copie = copie / q;
}
for (int i = 0; i < 10; i++){
if (cifre[i] == 1) //daca cifra i e folosita in baza p, dar nu e folosita in baza q
return false;
}

return true;



void sirNrMagice(int p, int q, int n, int &k, int sir[]){
k = 0;
for (int i = 1; i < n; i++){
if (nrMagic(i, p, q))
sir[k++] = i;

}
}
REZOLVARE — SUDIeCt B.3.: CAULATE .......ccoocvviieiieiiieic ettt ettt 10 puncte
Linia 5 trebuie modificatd in: returneaza ((x[n] = val) and cautare(x, n - 1, val))

1 Subalgoritm cautare(x, n, val):
2 Daca n = @ atunci
3: returneaza x[0] = val
4: altfel
5: returneaza ((x[n] = val) and cautare(x, n - 1, val))
6 SfDaca
7 SfSubalgoritm

REZOLVARE - Subiect B. 4. Cifra de CONLIOl..........ccoooiiieiicice e 10 puncte

1: Subalgoritm cifrabDeControl(x):
Returneaza x mod 9
3: SfSubalgoritm

N



