UNIVERSITATEA BABES-BO LYAI 5
FACULTATEA DE MATEMATICA SI INFORMATICA

Admitere Mate-Info - model
Proba scrisa la Informatica

In atentia concurentilor:

1. Se considera ca indexarea sirurilor incepe de la 1.

2. Problemele tip grild (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 rezolvarilor va fi corectitudinea algoritmului, iar apoi performanta din punct de vedere

al timpului de executare si al spatiului de memorie utilizat.

Este obligatorie descrierea si justificarea (sub) algoritmilor 1naintea rezolvarilor. Se vor scrie, de asemenea,
comentarii pentru a usura Tntelegerea 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 (60 puncte)

A.1l. Oare ce face? (6 puncte)

Subalgoritmul generare(n) prelucreaza un numar natural n (0 < n < 100).
Subalgoritm generare(n):
nr < 0
Pentru i < 1, 1801 executa
folosit; « fals
SfPentru
CatTimp nu folosit, executa
suma «— O, folosit, « adevdrat
CatTimp (n # @) executad
cifra < n MOD 10, n < n DIV 10
suma <« suma + cifra * cifra * cifra
SfCatTimp
n < suma, nr <« nr + 1
SfCatTimp
returneaza nr
SfSubalgoritm

Precizati care este efectul acestui subalgoritm.

A. calculeaza, in mod repetat, suma cuburilor cifrelor numarului n pana cand suma egaleazd numarul n si

returneaza numarul repetarilor efectuate
B. calculeazd suma cuburilor cifrelor numarului n si returneaza aceasta suma

C. calculeaza suma cuburilor cifrelor numarului n, inlocuieste numarul n cu suma obtinuta si returneaza

aceasta suma

D. calculeaza numarul inlocuirilor lui n cu suma cuburilor cifrelor sale pana cand se obtine o valoare

calculata anterior sau numarul Tnsusi si returneaza acest numar

A.2. Ce valori sunt necesare? (6 puncte)

Se considera subalgoritmul prelucreaza(v, k), unde v este un sir cu K numere naturale (1 <k <1 000).
Subalgoritm prelucreaza(v, k)
iel, n<o
CatTimp i < k si v; # @ executa
y € Vi, C « 0
CatTimp y > 0 executa
Daca y MOD 10 > c atunci
c < y MoD 10
SfDaca
y « y DIV 10
sfcatTimp
ne<n*10 + c
iei+1
sfcatTimp
returneaza n
SfSubalgoritm

Precizati pentru care valori ale lui v si k subalgoritmul returneaza valoarea 928.
A. v=(194,121,782,0)sik=4



B. v=(928)sik=1
C. v=(9,2,8,0)sik=4
D. v=(8,2,9)sik=3

A.3. Evaluare logica (6 puncte)
Fie s un sir cu k elemente de tip boolean si subalgoritmul evaluare(s, k, i), unde K si i sunt numere naturale
(0 <i<k<100).

Subalgoritm evaluare(s, k, i)
Daca i < k atunci
Daca s; atunci
returneaza s;
altfel
returneaza (s; sau evaluare(s, k, i + 1))
SfDaca
altfel
returneaza fals
SfDaca
SfSubalgoritm

Precizati de cate ori se autoapeleaza subalgoritmul evaluare(s, k, i) Tn urma executieiurmatoarei secvente de
instructiuni:

s « (fals, fals, fals, fals, fals, fals, adevdrat, fals, fals, fals)
k « 10, i « 3

evaluare(s, k, i)

A. de3ori

B. de acelasi numar de ori ca Tn urmatoarea secventd de instructiuni

s « (fals, fals, fals, fals, fals, fals, fals, adevdrat)
k «8,1i«<4

evaluare(s, k, i)

C. de6ori

D. niciodata

A.4. Reuniune (6 puncte)
Se considera dat subalgoritmul apartine(x, a, n) care verificd daca un numar natural X apartine multimii a
cu n elemente; a este un sir cu N elemente si reprezintd o multime de numere naturale (1 <n <200, 1 <x <
1000).
Fie subalgoritmii reuniune(a, n, b, m, c, p)sicalcul(a, n, b, m, c, p), descrisi maijos, unde a, bsic
sunt siruri care reprezintd multimi de numere naturale cu n, m si respectiv p elemente (1 <n <200, 1 <m <
200, 1 < p <400). Parametrii de intrare sunt a, n, b, m si p, iar parametrii de iesire sunt C si p.

1. Subalgoritm reuniune(a, n, b, m, c, p): 1. Subalgoritm calcul(a, n, b, m, c, p):
2. Daca n = @ atunci 2 p«— ©

3. Pentru i « 1, m executa 3. reuniune(a, n, b, m, c, p)
4. p—p+1, ¢, — b; 4 SfSubalgoritm

5. SfPentru

6. altfel

7. Daca nu apartine(a,, b, m) atunci

8. p<—p+1, ¢, < a,

9. SfDaca

10. reuniune(a, n - 1, b, m, c, p)

11. SfDaca

12. SfSubalgoritm

Precizati care dintre afirmatiile de mai jos sunt intotdeauna adevarate:

A. cand multimea a contine un singur element, apelul subalgoritmului calcul(a, n, b, m, c, p)
provoaca aparitia unui ciclu infinit

B. cind multimea a contine 4 elemente, apelul subalgoritmului calcul(a, n, b, m, c, p) provoaca
executarea instructiunii de pe linia 10 a subalgoritmului reuniune de 4 ori

C. cand multimea a contine 5 elemente, apelul subalgoritmului calcul(a, n, b, m, c, p) provoaca
executarea instructiunii de pe linia 2 a subalgoritmului reuniune de 5 ori

D. cand multimea a are aceleasi elemente ca si multimea b, in urma executiei subalgoritmului calcul(a,
n, b, m, ¢, p) multimea C va avea acelasi numar de elemente ca si multimea a

A.5. Exponentiere (6 puncte)
Care dintre urmitorii algoritmi calculeazi corect valoarea a”, a si b fiind doud numere naturale (1<a<11,0<
b<11).

A.| Subalgoritm expo(a, b): B.| Subalgoritm expo(a, b):
rezultat « 1 Daca b # @ atunci




CatTimp b > 0 executa Daca b MOD 2 = 1 atunci

Daca b MOD 2 = 1 atunci returneaza expo(a * a, b / 2) * a
rezultat < rezultat * a altfel

SfDaca returneaza expo(a * a, b / 2)
b « b DIV 2 SfDaca
a«a*a altfel
SfCatTimp returneaza 1
returneaza rezultat SfDaca
SfSubalgoritm SfSubalgoritm
C.| Subalgoritm expo(a, b): D.| Subalgoritm expo(a, b):
rezultat « 1 Daca b = 0 atunci
CatTimp b > @ executa returneaza 1
rezultat « rezultat * a SfDaca
b «b -1 returneaza a * expo(a, b - 1)
SfCatTimp SfSubalgoritm
returneaza rezultat
SfSubalgoritm

A.6. Cel mai mare multiplu (6 puncte)

Care dintre subalgoritmii de mai jos returneaza cel mai mare multiplu al numarului natural a, multiplu care
este mai mic sau egal cu numarul natural b (0 <a < 10000, 0 <b <10 000, a <b)?

A. | Subalgoritm f(a, b): B. | Subalgoritm f(a, b):
c«b Daca a < b atunci
CatTimp c MOD a = © executa returneaza f(2 * a, b)

c«c-1 altfel
SfCatTimp Daca a = b atunci
returneaza c returneaza a
SfSubalgoritm altfel

C.| Subalgoritm f(a, b): retgrneazé b

returneaza (b DIV a) * a SfDaca
SfSubalgoritm SfDaca

SfSubalgoritm
D.| Subalgoritm f(a, b):
Daca b MOD a = © atunci
returneaza b

SfDaca

returneaza f(a, b - 1)
SfSubalgoritm

A.7. Tip de date (6 puncte)
Un tip de date Tntreg reprezentat pe x biti (X este numar natural strict pozitiv) va putea retine valori intregi din:

A. [0, 29

B. [0, 2"*-1]
C. [-2¢%2"1]
D. [-2%2*1]

A.8. Numir apeluri (6 puncte)
Se da subalgoritmul f(a, b):
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 auto apeleaza subalgoritmul f(a, b) in urma executiei urmatoarei secvente de
instructiuni:

a« 4

b« 3

c « f(a, b)

de 4 ori

de 3 ori

de o infinitate de ori
niciodata

OOw>

A.9. Siruri (6 puncte)



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

A.10. Numere pozitive (6 puncte)
Se da subalgoritmul numerePozitive(m, a, n, b).

void numerePozitive(int m,int a[], int &n, procedure numerePozitive(m:integer;
int b[]) a:sir; var n:integer; var b:sir)
n=0; begin
for(int i = 1; i <= n; i++){ n := 0;
if (a[i] > 0){ 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, p, y) pentru k =4, sirul x=(-1, 2, -3, 4), p=-1
si sirul vid y = ().

A p=3siy=(2,4)

B. p=0siy=(2 4);

C. p=0siy=();

D. Depinde de valoarea lui k.

Partea B (30 puncte)

B.1. 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 n sistemul de numeratie avand baza p este identica cu multimea
cifrelor folosite in scrierea lui in sistemul de numeratie avand baza q. De exemplu, pentru p=9siq =7,
(31)10 este numar magic pentru ca (34)y = (43);, iar pentru p =3 si q = 9, (9)10 este numar magic pentru ca
(100); = (10)e. Se considera si subalgoritmul cifreBazi(x, b, c) pentru determinarea cifrelor numarului x in
baza b (memorate Tn sirul c):

Subalgoritm cifreBaza(x, b, c):
CatTimp x > 0 executa
c[x MOD b] « 1
X < x DIV b
SfCatTimp
SfSubalgoritm

Cerinte:

a. Scrieti o variantd recursiva (fara structuri repetitive) a subalgoritmului cifreBaza(x, b, c) care are
acelasi antet si acelasi efect cu acesta. (5 puncte)

b. Scrieti modelul matematic al variantei recursive a subalgoritmului cifreBazi(x, b, c) (dezvoltat la
punctul a). (3 puncte)

c. Scrieti un subalgoritm care, folosind subalgoritmul cifreBazi(x, b, c), pentru doud baze p si q date
determina sirul a 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 subalgoritmului sunt p si g (cele doua baze) si
valoarea n. Parametrii de iesire vor fi sirul a si lungimea K a sirului a. (7 puncte)

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



B.2. Degustare de ciocolata (15 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 isi 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 Th k (atunci cdnd numaratoarea ajunge la
ultimul copil, ea continua 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 cind o ciocolata ar trebui distribuita unui
copil care deja a primit.

a. Cerinte:Precizati proprietatea pe care trebuie s o indeplineascd numerele de ordine ale copiilor care
primesc ciocolata. Justificati raspunsul. (3 puncte)

b. Explicati (in limbaj natural si formule matematice) care este numarul de copii care primesc ciocolata?
Justificati raspunsul. (2 puncte)

C. Scrieti un subalgoritm care determind numarul copiilor (nr) care nu primesc mostre de ciocolata.
Parametrii de intrare sunt numerele naturale n si k, iar parametrul de iesire va fi numarul natural nr. (10
puncte)

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).

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 & REZOLVARE

L0 ] ol [ 1 PSSP 10 puncte
= | (1= U RS RRSRN 60 puncte
A. 1. Oare ce face? RASPUNS: D ...ovviviiiiiicie e 6 puncte
A. 2. Ce valori sunt necesare? RASPUNS: A, C .ovviiviiiieiiiiiiie ettt et 6 puncte
A. 3. Evaluare logica. RASPUNS: B ......coiiiiiiiiiii e e e 6 puncte
A. 4 Reuniune. RASpUns: B, D .....cocciiiiiiiiiiicee s 6 puncte
A. 5. Exponentiere. RASpuns: A, B, C, D ..o e 6 puncte
A. 6. Cel mai mare multiplu. RASpuns: C, D ....cccociiiiiiiieie ettt 6 puncte
A. 7. Tip de date. RAspuns: B, C ......ociiiiiiieiiire e 6 puncte
A. 8. Numar apeluri. RASPUNS: C.....c.ooviiiiiiiiee e s 6 puncte
AL 9. SITUT. RESPUNS: Aottt ettt bbbtttk bbbt et e st e bt et e be s b st nb et e eneas 6 puncte
A. 10. Numere POzZitive. REASPUNS: C ..oovvcvviiiiieeiicie ettt sttt e ta e sbeeraesbesneeaesresneesreanes 6 puncte
=L (=T 1 = ST T PR PP 30 puncte
B. 1. NUMEIE MAGICE. .. .ctiitiitieiie ittt ettt te s te et s be e te e be s ae et e s beese e s beebaestesbeete e besaeesbestesneeneas 15 puncte
B.1.a. versiunea recursiva a subalgoritmului cifreBaza(x, b, €) .occoviiiiiiiiniieiiesenee e 5 puncte
— TESPECTAIEA ANTETUIUT .....cviii bbb e 1 punct
— CONAILIC OPTITE TECUTSTVITALE ....vviviieiiieiieite e st e sttt ettt ettt e bt esbe e sbe e shb e s st e et e e beesbe e st e e ebreenneenne e e 1 punct
—autoapel (10giCa, PAFAMELIIT) ... ciiiie ettt e st e e esbeere e besae e e e sresneesrenrs 2 puncte
—VAIOTT TEEUIMALE. ...ttt b bt b et b ettt b bbb 1 punct
Subalgoritm cifreBaza(x, b, c):
Daca x > 0@ atunci
c[x MOD b] « 1
cifreBaza(x DIV b, b, c)
SfDaca
SfSubalgoritm
B.1.b. modelul matematiC PENtIU cifreBaza(X, B, C).iiiiiciieiieeiieieseesresteseesresteeseestesreesresreeee e 3 puncte
. - dacax =0
cifreBaza(x,b,c) = {cifreBaza(x DIV b,b,c"),unde ¢'y yopp = 1, altfel
B.1.c. subalgoritmul pentru construirea Sirului a..............cccocooviiiiiiiine e 7 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) ........ccccocvevririenieneneienns 5 puncte

// 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 q,
// deci numarul nu este magic

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

//verifica daca
int cifre[10]
cifreBaza(x, p, cifre);
while (x != @){ //determinam cifrele lui x in baza q
int uc = x % q;
if (cifref[uc] == 0)

x este magic in raport cu bazele p si g
{o0,0,0,0,0,0,0,90,0,0]};

//daca cifra curenta (in baza q) nu e
//folosita in baza p
return false;
cifre[uc]++;
X =x/q;

¥
for (int i = 0; i < 10; i++){
if (cifre[i] == 1)

//daca cifra i e folosita in baza p, dar
//nu e si in baza q
return false;

}

return true;




e V2: alte variante de algoritm corect cu performanta mai redusa................c...... maxim 3 puncte

= CONSEIUITEA SITUIUT @ittt et eseesteaneeseesneeeeneeas 2 puncte
void sirNrMagice(int p, int g, int n, int &k, int sir[]){
k = 0;
for (int i = 1; i < n; i++){
if (nrMagic(i, p, q))
sir[k++] = i;

B. 2. Degustare de CioCOIAta ................occooiiiiiiiiiic s 15 puncte

B.2.a. Putem sa consideram numaratoarea in cerc ca o numaratoare liniard, in mai multe siruri mici, fiecare cu n
copii, obtindnd 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). De exemplu, daca avem n = 12 copii si k = 9, formdm mai multe siruri mici
Cu céte n copii:

Indice copil 112 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11]12
Cu/fara ciocolata |0 |0 [0 |0 |O |O |O |O |O |JO |O |O

Indice sir mare 1 ]2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 ]9 |]10]11]12
Indice copil 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 ]9 |[10][11]12
Cu/férd ciocolata |0 |0 |O |0 |O |O |O |[O |1 |O |O |O

Indice sir mare 13114 | 15|16 |17 |18 |19 |20 | 21 | 22 | 23 | 24
Indice copil 112 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11] 12
Cu/fara ciocolata | 0 0 |0 0 0 1 0 0 1 0 0 0

Indice sir mare 25126 |27 (2829 |30|31|32|33|34|35]| 36
Indice copil 1 2 3 4 |5 6 7 8 9 10| 11| 12
Cu/fara ciocolata | 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1

Aici se opreste impartirea cicolatilor pentru ca urmatoarea ciocolata ar trebui datd unui copil care a primit deja ciocolata.

Indice sir mare 37|38 [39|40 |41 |42 |43 |44 | 45| 46 | 47 | 48

Indice copil 1 ]2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 ]9 J]10]11]12
Cu/fard ciocolata | 0 | O 1 0 |0 1 0 |0 1 0 |0 1

Copiii care primesc ciocolata sunt cei a caror numar de ordine in sirul mare este multiplu de k. ........ 2 puncte

B.2.b. Numarul de copii care primesc ciocolata: p trebuie sa fie si multiplu de k. Asadar, p = cmmmc(n, k).
Dintre cei p copii, au primit ciocolata exact p / K copii, deci copiii fara ciocolata sunt in numar de: n-p/k =

n-cmmmc(n, k) /k=n-(n*k/cmmdc(n, k)) /k=n-n/cmmdc(n, K)......coooovrirnininiiiinnnn 3 puncte
B.2.C. Dezvoltare SUDIGOTTTM ......c.oi ettt n et e e 10 puncte
e VI1: determinarea corecta a valorii nr (cu formula nr = n — n/cmmdc(n, K)).......cc.ccevnee. 10 puncte

//calculeaza si returneaza cmmdc a 2 numere naturale a si b
int cmmdc(int a, int b){
if ((a == b) && (a == 0))
return 1;
if (a * b == 9)
return a + b;
while (b != 0){

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

}

int degustareCiocolata(int n, int k){
return n - n / cmmdc(n, k);

}




e V2: determinarea corectd a valorii nr (simulare, lista circulara)

int ciocolata(int n, int k){

const int MAXLEN = 10000000;

bool ciocolata[MAXLEN];

for (int i = 1; i <= n; i++)
ciocolata[i] = false;

int i = k;

int nrCopiiFaraCiocolata = n;

while (!ciocolata[i]){ //simulare lista circulara
ciocolata[i] = true;
nrCopiiFaraCiocolata--;

i+=k;

if (1 > n){
i-=n;

}

}

return nrCopiiFaraCiocolata;

7 puncte



